ezegenlerin aragtinlmasinda 1979 gercekten
G(OL baganh bir yil olmugtur. 12 tane iginde

insah olmayan aygith arag dért defisik gezegen-
den yer yiiziine degerli bilgiler gdnderdiler. 11k
kez insan tarafindan vapilmig bir cisim Saturn’un
halkalarina kadar erisebildi

Basanli on iki girisim sunlardan meydana gel-
mistir - yalniz alti tane Pioneer-Sondasi komsu-
muz Venlise eristi. 1ki Mars-inis araciyla “kizil”
gezegenin bir yapay uydusu hareket halindedir.
ki Vovager-Sondasi dev )lpiteri gegcmek (ize-
redir, buna ek olarak da Saturn'a dogru basariyla
atilan Pioneer 11 vardir

Cegen yilin sonbaharinda elde edilen bilgileri
tartismak tizere ileri gelen Amerikan ve Avrupali
gezegen arastirmacilan Minih'de toplandilar.
Kamunun esas ilgisi, dogal olarak, milyonlarca
kilometre uzaklardan cekilen ve yeryliziine
gonderilen fotograflardaydi ve yeter derecede net
ve acik cekilmiglerdi. Fakat 6zel olarak ayrn ayn
gezegenler hakkinda, genel olarak da giines
sistemimizle lgili olarak elde edilen ve bu
husustaki bilgilerimizi genis dlciide genigletmeye
yarayan o bilimsel veriler de bu fotograflardan
asagi kalmiyordu.

Ornedin Saturn’u "bu klasik halkali gezegeni”
ele alalim, (bu arada Uranus'un halkalarini da
tamimis olduk, Voyager-Sondalari hatta |lpiter'-
de de bir halka sistemi bulundugunu saptadilar):
Bu gokyiiziinde 330 metre uzaklhkta duran bir bes
liralik madeni paradan daha bliyik gézikiyordu,
oysa onun ¢apr 120870 kilometredir, vani
diinyamizinkinden yuvarlak 9.5 kat daha biiyiik.
Simdive kadar |(piterin bu kiiclk kardesinden
pek birsey bilmiyorduk. Saturn uzun zaman
glines sistemimizin en uzak gezegeni sayiliyordu.
Onun 10 saat ve 13 dakikadan olusan ddnme
stiresi biliniyordu ve ybriinge yari caplan kitlesini
belirtivordu: Saturn’un kitlesi vaklasik 95 vyer
kitlesine esitti. Bundan ¢ikan sonu¢ Saturn‘un
sudan hafif oldugu idi, onun ortalama yogunlugu
0.69 grarnfcm' tutoyordu

Saturn‘un halkalan ylizyildan daha fazla bir
zamandan beri biliniyordu, 9 uydusu da bu yiiz-
yilin bagindan beri, Dérdlncl bir halka ile
onuncu bir ayi (uydusu) ise birkag¢ yil 8nce bu-
lunmustu. Onalti buguk il &nce vyola ¢ikan
Pioneer 11, 1974 Arahiginda JUpiterin yanmindan
gegmig ve Eylil baginda, tim ti¢ milyar kilomet-
reden fazla siren bir geziden sonra bu dérdiincii

ON KAPAKTAKI FOTOGRAFLAR

Ortadaki bilylk resim: Mars'm Kuzey yan kiiresinde birkag bilyllk volkan konisi
vardir, bunlardan arada sirada su buhan yilkeslir; Viking 2, 1978 yazninda, ddrt bilylik
volkan'dan biri olan Ascracus Mona'un gikardsfii beyaz su dumam fle beraber
resmini gcekkmeyi bagarmugtir.

Ustteki kilgik resim: Yuvarlak 12 milyon kilometrelik bir uzakhktan Voyager 2
25 Haziran 1978 da Jipiterin gliney yanm kiiresinin fotofrafini gekmigtir. JOpliterin
oniinde dort biyillkk uydusundan en igerdeki olan lo girlinmektedir (cap:r 3640
kilometre).

Alttaki kigik resim: 28 Agustos 1979 da Plonser 11 yuvariak 2,85 milyon kilomet-
relik bir uzakhktan halkah gezegenl ve en bilyilk uydusu Titan'mn baraber resminl
cekmigtir. Pioneer 11 Kuzeyden gelerek gezegens yaklagmig ve Satum halkalarmn
ik grmeyen tarafma bakmigtir, ¢iinkil bu sirada glines halks yilzeyinin glineyinde
bulunuyordu. Bdylece halkalar alttan gelen ipfin halks biigesine gireblidijl yerde




halkaya ait hi¢ bir bilgi génderememisti, bunun
yerine Saturn'un onbirincl ayinin karsisina gikti
ve daha iki halka buldu. Beginci halka — bilinen
ve goriilen halkalann cok diginda kalan bu
halka — yalniz dolayit olarak kanitlands: Elektrik-
sel yikli parcaciklann incelenmesine hizmet
eden elektronik aygit, Saturm’dan  yuvarlak
900.000 kilometre uzaklikta parcaciklarin bom-
bardimaninin gegici bir duraklamasini saptads ve
bu gézlem, vyuvarlak 260 kilogramlik sonda
Saturn halkalarinin yalniz 3500 kilometre altin-
dan gecerken yinelendi, bundan da bilim adam-
lan disarida uzakta bir i1gin bombardimanini
azaltan “engelleyen” bir seyin bulundugu sonu-
cunu cikardilar

Yeni gdzlemlerden alinan sonuglara gore
halkalarin santimetrelerden metrelere kadar olu-
san tipik biyoklikte ve dstleri buzdan kabuklarla
ortliltt kaya pargalanndan meydana geldigi
anlasildi. Bircok bilginlere gére bu, halkalann
Saturn'un parcalanan bir ayindan kékenlenme-
diginin bir isareti olarak kabul edilmektedir.
Gezegene. cok yakin gelen ve onun gel git
kuvvetinden parcalanmis olan bir Saturn ayi
onlara gore boyle kugiik parcalar halinde
“parcalanamayacakti.” Belki 1980 Kasim ve 1981
Agustosunda Saturn'a varacak olan iki Voyager-
sondas) bu konuda daha fazla agiklik getirecek-
lerdir. Bu iki sonda gezilerinin ilk istasyonlarin
gimdiden gecmislerdir: Vovyager 1,5 Martta,
Voyager 2 de 9 Haziran'da |lipiterin yanindan
gectiler. Bunlarin  génderdikleri en siirprizli
mesaj, Jipiterin dért ayindan en igeride olan
lo'da halen caligan (faalivette) yanardaglarin
bulundugu idi. Bu haber biraz ge¢ gelmisti ve
ondan once fotograflarin degerlendirilmesinde
bu ayin kenarinda yapilan kaginilmaz bir hata
dizeltilememisti. Tom olarak Voyager-fotog-
raflannda calisan yedi yanardag saptanmisti ve
bunlar “lav’larimi” yiiz ve daha fazla kilometre-
lerce yiikseklige, uzaya fiskirtiyorlard:.

Aslinda bu “lay” olasilikla, kilkiirt ve kiikirt
bilesiklerinden olusuyordu ve yuvarlak 3.650
kilometre biytkliglnden |Upiter-ayinin derin
katmanlarindan yiizeye basiyordu. llging olan
bir taraf. vovagerin lpiter'in yanmdan ilk
ucusundan birkag glin 6nce Amerikan bilim
adamlari lo Uzerinde yanardag olup olmadigim
tartigiyorlardi, ¢iinkii lipitere yakin olan bu dev
gezegenin gelgit kuwvetlerinin  etkisi altinda
kalabilecegi, bunlarin &teki aylanin  yériinge
diizensizliklerinden degisik olabilecegi ve boy-
lece ayin igerisinin devaml bir siirtiinme etkisi
yiiziinden 1sinacagi da olasi olabilirdi, Bundan
dolayr Voyager Tin llipiter halkasim kesfetmesi
az bir stirpriz olugturmarmisti. Gergi burada da bir
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kac bilim adami Pioneer 11- sondasinin géinder-
mis oldugu verilerden yaklasik 60.000 kilometre
bulutlarin st simire Gzerinde bir halkanin var
oldugu sonucuna varmiglardi, buna ragmen
Jipiterin vakinindaki bdlgede elektriksel ykli
parcaciklarin  dagilmis olmasiyla  kanmitlanmis
goriinen bu sonug tartisthp durmustu. Voyager-
fotograflan sonradan bu dolayl kesfin dogrulu-
gunu kanitlads ki bu da yedinci Saturn halkasinm
bulundugunun daolayl bir “inanisi” oldu

Iki Voyager- Sendasinin |Upiter fotograf
aygitlan kegif |ipiter atmosferindeki cevrintili
bulut akimlannin bir ¢esit zaman hizlandinc
filminin ¢ekilmesini sagladilar. Bundan boyle
omegin, o muazzzam kirmizi  lekenin  gaz
kitlelerinin alti giinde bir, saaun gidis yoniinde
hareket ettikleri meydana ¢ikti. Boylece burada
cevrintili  bir firtinaya benzeyen bir seyin
bulundugu anlagildi, yalmz bunun diinyadaki
cevrintili fitinalardan ayrimi bunun bir yiiksek
basing hiicresi olusturdugu idi. Buyikligd ba-
kimindan biitiin dinyay: igine alabilecek boyle
muazzam bir gérlintlinlin  enerjisini  nereden
aldigi hila kesin olarak bilinmemektedir.

Karmastk atmosferin incelenmesi Amerikan
Pioneer- Vends-projesinin 6n planinda yer al-
mustir. Alti sonda bu en biiylik Uzay gemi-arma-
dasii olusturmaktadir, bunlanin her biri bir
gezegene gonderilmistir, dbrdii yogun deney
atmosterine daldilar ve ylizeye ¢arpincaya kadar
yuvarlak bir saat dinyaya cok degerli veriler
gonderdi, hatta bir sonda bir carpmayi da
atlatmay: basardi ve 70 dakika gergekten
“cehennemsel” ¢evre kosullan altinda (465 Cve
91,5 bar, yerin atmosferinin normal basinct 1
bar) galismay: basardi. Bu yogun deney atmos-
ferinin en buyik gaz kismini, yuvarlak % 97 ile,
karbondioksit olusturuyordu. 47-62 kilometre
yilkseklikte ve 15 kilometre kalinliginda bulut
katmani altindaki az bir miktarda su buhar ile bu
“sera-etkisi” nden sorumludurlar, ki bu etki
gezegen yizeyinin isinmasint saglar. Gergi yogun
gaz ortiisti yiiziinden Veniis'in zeminine yer
yiizline gecenden cok az giines 15181 geger
(Venlis'tin yiizlinde, kapal bir sonbahar giinlinde
bizde ne kadar aydiniik ise o kadar aydinlik ol-
maktachr], fakat geri yansiyan isi enerjisi uzaya
kagamaz.

Ashinda bugu katmanlan olarak adlandirabi-
lecegimiz Veniis bulutlan (gériis uzakhgi bir
kilometreden fazladir) esas itibariyle degisik
formlarda kilkiirtten olusur: Ustteki, en kalin
katman silfirik asidinden damlalar igerir, orta
katman siilfirik asidiyle elemansal kiiklrtten bir
karigimdan olugur, alt katmana gelince genellikle
kikiirt tanelerinden meydana gelmig gibi gériin-
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mektedir, 45 kilometre yiiksekliginin altinda ise
Veniis atmosferi olduk¢a durudur.

4 Aralik 1978 denberi gezegenin ¢evresinde
donen Venls-Orbiter, bu sirada Radar-tarama
sistemiyle Vends yliziinde bircok ilging olusum-
lar (formasyonlar) saptamistir. Boylece vyerin
komsusu olan bu gezegenin krater benzeri bir ig
yapisi vardir. Mars gibi onun da hi¢ olmazsa
gorkem|i bir kalkan volkani olmast olasidir — hat-
ta “kizil gezegen” gibi — muazzam bir hendek
tarafindan gevrelenmektedir: Birkag bin kilomet-
re uzunlugunda ve yuvarlak 5 kilometre derin
olan bu hendek yalmz Mars'in egleginin glineyin-
de buna benzeyen blgileriyle uzanan Valles
Marineris ile kiyaslanabilir.

Venlis'ten farkli olarak Mars ok ince bir
atmosfere sahiptir, ki bu siwvi halinde suyun
bulunmasina hemen hemen hi¢ olanak vermez.
Buna ragmen bilim adamlari, Marstaki sayisiz
“wmak vadileri” nin muazzam su akmntian
tarafindan yikanarak agildiklari kanisindadirlar.
Bu su kitleleri — Hml gbdre — dev gibi

perma frost katmanlarindan meydana gelmistir,
bunlar birkag yiiz metre derinliginde buzu igeren
bélgelerdir ve dis veya i¢ siiregler yiiziinden
erimisglerdir, (kosmik bombalanin patlamasi ya da
yanar daglarin isitmasi yiizlinden). Her ne olursa
olsun, bunlar kisa stiren olaylardir, yada bir
barajin yikilmas: gibi Tufana benzeyen goriintil-
lerdir,

Hala ¢bzillemeyen bir soru Marsta hayat olup
olmadigidir, diinyaya benzeyen yasam gekilleri-
nin bulunma sansinin gok azalmis olmasina
ragmen. Mars topragindan alinan provalarin
diinya laboratuvarlarinda incelenebildikleri za-
man, bu hususta son yaniti almig olacagiz.

Yalniz 1980'lerin ortalan igin planlanan iki
Amerikan Viking sondasinin uzay ugusu Ameri-
kan Kongresi tarafindan daha onaylanmis degil-
dir.

KOSMOS'dan

980 yili yazinin karanhk bir gecesinde Alaska

ile Arjantin arasinda yasayan Amerikalilar
gokte bir renkli denemeye ¢iplak gozleriyle tanik
olabileceklerdir, Avrupa yaptsi “Aziane” fiizesi
Alman Max- Planck Enstitiisii tarafindan hazirlan-
mig “ates cemberi” adi verilen bir yapay uyduyu
diinyadan yaklagik 60,000 kilometre yikseklikte
uzaya firlatacak ve bu uydu baryum ve lityum
buharindan olugan iki renkli bulut Uretecektir.
Ateg gemberi 12 metal buhar tankindan bagka
Amerikali, Ingiliz, Kanadali ve Alman bilginleri
tarafindan gelistirilmis hassas Slgli aygitlan tagi-
maktadir, Toplam 1,100 kilosile ates gemberi Bati
Avrupa’'nin en agir bilimsel uydusu olacaktir.

Ates cemberi projesi Miinih yakininda Garc-
hing'te Max-Planck Arastirma Enstitlisii tarafin-
dan 1963'den beri yapilan metal buhart deneme-
lerinin en llgincinl olusturacaktir. Enstitiisi
direktéril  Dr.
girisim uzun zamandan beri dzlenen kogullar
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Gerhard Haezendel'e gbre bu

altinda uzayda vyapilmig en biyik fiziksel
deneme olacaktir. Metal buhari bulutlar ile
diinyanin magnet alaninda gecici olarak birkag
yiiz kilometre gapinda bir “delik” agilacak ve bir
plasma magnetosferin igine yerlestirilecektir.
Doga genellikle béyle zorlamalardan hoglan-
maz, bu olay son derecede kisa sireli olup
laboratuar denemelerinde saniyenin binde birin-
den az bir zaman iginde plasmanin kabmn
cidarlarina varmasiyle son bulur. Uzayda ise bu
“cidarlar” ¢ok daha uzaktir, Bilginlerin, magnet
alani i¢indeki metal buhan plasmasinin suni ola-
rak yarattgr boslugun tekrar nasil kapandigini
6lgmek icin yanm saati agkin vakti vardir. Buna
benzer denemeler her seyden &nce plasmayi yani
elektrik yukli parcaciklardan olusan bir gazi
inceleyen atom fizikgilerini yakinen ilgilendirir,
Dr. Haezendal'a gére ates gemberi girigiminin
ana amaci da budur, geofiziksel ilkeler vani
magnetosferin arastinlmasi Ikinci planda kalir.
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“Ates cemberi” projesi yeni bir denemedir.
Amerikan tasiyici fizesindeki bir aksaklik ylUzOn-
den Avrupa arastirma uydusu “Geos 17 1977
yilinda &ngorillen yoriingeye oturtulamamistir.
Bunun {izerine Avrupa uzay Orgiitll ESA yedekte
bulunan ikinci bir Geos uydusu ile yeni bir
deneme yapilmasini istemis ve bu girigim 1977
Agustos'unda basanl) olmugtur,

“Ates cemberi” wuydusu birbirinden ayn
calisan tasiyicilarla donatilmistir. Bunlar uzayda
ana uydudan ayrilarak birkag yliz kilometre
uzakliklara dagilirlar. Bu mesafe metal buhan
bulutunun boyutunu belirler, Her tastyici, aygit-
lannim yardimiyle kendi cevresindeki plasma
magnet alani ile ilgili 8lgmeler yapar ve béylece
biitiin is dengeli bir sekilde dagitilmis olur. Bu ig
ballimiiniin diger bir avantaji da tasiyicilanin
birbirinden ayn c¢alismasi ve ana uydudan
firlatildiktan sonra devreye girerek birbirini
etkilemeyen toplam 23 deneme grubu olusturma-
lanidir. Biitiin 6lgli aygitlanmin bir tek uyduya
verlestirilmeleri halinde ise ¢ok defa zor prob-
lemler dogmaktadir.

Agirlig 210 ton tutan 47 metre yilksekliginde
Aziane flizesi 1100 kiloluk ates gemberini 6nce
diinya etrafinda 200 ile 37.000 kilometre uzaklik-
ta elliptik bir yériingeye vyerlestirecektir. Flize
firlatildiktan 10 dakika sonra gdrevini tamamla-
vacak ve ates ¢emberi ile diger bir uydu flizeden
aynlacaktir. Oscar-8 diye adlandinlan bu uydu
aslinda bir radyo vericisi olup, ates cemberinden
tamamen ayri calismaktadir,

Ates cemberi dilnyanin etrafinda iki defa
dénditkten sonra Amerika vapisi kati vyakit
motoru ateslenecek ve uydu daha eksantrik yeni
bir ybriingeye girerek diinya etrafinda 18 saatte
200 ila 60.000 kilometre yikseklik arasinda
dénmek suretiyle magnetosferin biitlin ilging
bélgelerini tarayacaktir. diinyayl saran magnet
alani olan magnetosferin dig ylizdl stirekli olarak
glinesin ses iistli hizla génderdigi elektrik yukld
parcaciklann baskisi altindadir.

Metal buhan bulutlari magnetosferin iginde
dilnyadan 60.000 kilometre uzaklikta Gretilecek-
tir. Bu gérevi ates ¢emberinin dért uydusu
yiiklenmektedir. Deneme aysiz karanhk bir gece
yvapilmalidir, zira ay 15181 metal buhar bulutlan-
nin magnetosferde davranislariyle ilgili gozlem-
leri aksatabilir. Bu nedenle denemeler i¢in her ay
yalmz 10 giinliik bir stire kalmaktadir. Aslinda
elverigli kosullar elde edilebilmesi igin ateg
¢emberinin diinya etrafindaki y&rilngesinde bir-
kag hafta sessizce dénmesi olasilig vardir. Sonra
toplam 160 kilogram baryumla dolu sekiz tankin
ayni zamanda ateslenmesi gerekir. Bakir oksidi

termit reaksiyvon baglar.
Bununla @rnegin tramvay raylanimin  kaynak
edilmesindekine benzer bir siire¢ sonucunda s
meydana gelir ve metali uzayda buharlastinir.
Sekiz tanktan piiskiiren bu buhar birleserek kisa
zamanda 500-1000 kilometre capinda renkli bir

ildvesivle bir nevi



bulut olusturur. Bu bulut denemenin baginda
yerden glines buylkluginde gérlinGr Parlayan
baryumun rengi énce yesildir. Ancak vaklasik 20
saniye sonra renk donuk kirmiziya donistr.
Bunun nedeni glinesin morlstd isinlannin metal
atomlarini lonize etmesidir.

Pozitif metal atomlan ve elektronlardan
olusan bu gaz bulutu veya plasma dilnyanin
magnet alamni birkagyliz kilometre boyunca
“vararak” magnet alani ile plasma arasindaki
basing dengelesinceye kadar genisler ve boylece
magnetosferin iginde bir "bosluk” meydana gelir.
Ates cemberi ana uydusu ile dort bagimsiz
uydusu diinyanin magnet alamimin baskssiyle bu
deligin tekrar nasil kapanchgini degisik uzaklik-
lardan alcurlt-r Blttin bunlar yanm saatten biraz
fazla sOrer

Her ne Kadar birkag dakika sonra bu gok
yangthi gdzden kaybolursa da daha yaklagik 1ki
saat boyunca plasma bulutunun nasil incele
incele yok oldugu hassas aygitiariyla izlenebilir,
Max-Planck Enstitisd birbirinden 7,000 kilo-
metre uzaklikta Birlesik Amerika’'da Arizona
eyaletinde Kitt Peak ile Arjantin‘de El Leoncido™-
da agrandisman tertibatile donatilmis gbzetleme
aygitlan kullanmaktadir. Ayrica birgok istasyon-

lar ve NASA ile Hava Kuvvetlerinin arastirma
ucaklar bu incelemelere katilmaktadir

Max-Planck Enstitlsti aragtincilan baryum-
dan birkag saat sonra ates ¢emberinin toplam 40
kilogram  lityumla dolu dort bidonunu da
ateslemeyi tasarlamaktadir. Hidrojen ve helyums-
din sonra en hafif element olan lityum daha hizli
vayilmaktadir. Yerden bakilinca aydan on ild
yirmi defa daha biiyilk koyu kirmizi bir daire
ghriilecektir. Bir saat sonra lityum o kadar seyrek-
lesecektir ki bulut gdzden kaybolacaktir. Ancak
bilginler ginesin moristl ginlannm  etkisiyle
ionlasip pozitif atomlar ve elektronlara dénlisen
gaz bulutunu daha uzun bir siiré izlemeye devam
edeceklerdir. Uzayda lityum son derecede nadir
oldugundan halen diinya etrafinda dénen Geos
ve lsee uydularindaki spektrometreler rastladik-
lan lityum parcaciklarnindan ok etkilenecektir.

Max-Planck Enstitisiiniin y8netimi altinda
Avrupa ve Amerika'nin isbirligi ile gerceklestirile-
cek bu girisim yirminci ylzyilin en ilging fiziksel
denemelerinden biri olacaktir, Ates ¢emberi ile
insanoglu bilimsel alanda simdiye kadar egsiz bir
asama kaydedecektir

, © Fiziksel dunya algilanan bir dinyadir, fakat onun nitelikler! niceliklere

déndordlop matematiksel yasalara cevrilebilir.

Sir Isaac NEWTON

Matematik, dogamn sirlarini agacak tek anahtar olacaktir.

René DESCARTES

© Mantik elegtiri aract, matematik ise bulug aracidir.

Galileo GALILEI

Doganin sirlarini agacak anahtar iskolastik mantik degil,

matematiktir.

Galileo GALILE]

* Dostluk havasi yaratmak igin ufak bir galimseme yeterlidir.

CARNEGIE

Dost sanki insanin bir ikinci kendisidir.

CICERO

Dagdnce, eski tasavvurlarin yeniden yorumu ile daha ileri kavramlara

ulasir.

Sir Sarvepalli RADHAKRISHNAN



TOKAT'TA TIP MEDRESES/
VE SIFAHANES/

Dr. Goniil CANTAY
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Plan 1 — Tokat'ta Tip Medresss! ve Siahanesl (GSkmedress ve gifahane).

apilan arastirma ve incelemelerle yeni boyut-

lar kazanan Tip Tarihi, Bilimler Tarihi’nin &n-
de gelen bir disiplinidir. Tibbin ana islevi olan tes-
his ve tedavi olgusunun, en uygun kosullarda top-
luma bir devlet hizmeti olarak sunuldugu hasta-
neler (sifahane, darliggifa, maristan, bimaristan)
ise bu bilim dalimin en ok ilgilendigi alanlardan
birl olmaktadir. Tip Tarihinin kapsaminda miies-
seselerin de dnemli oldugu dislincesinden hare-
ket ederek; hastaneler tasidiklan belirli Gzellikler
ve gecirdikleri gelismelerle ginimiizdeki dizeye

ulagmiglardir. Tiirkler, Anadolu'da XIl. ylzyil-
danberi kurduklan hastanelerle tip ve mimarhk
tarihinde hakli bir istiinliik saglamuslar ve sosyal
devlet anlayisinin ilk drneklerini vermislerdir.
Anadolu'da Selguklu hilkiimdarlarr kadar
devlet ileri gelenleri tarafindan da &rneklerinin
gliniimiize ulagti monumental sosyal yapilarin
varhigina tamk oluyoruz. iste bunlardan biri ve
sosyal igerigi yoniinden hem egitim ve hem de
saghik hizmetlerinin ylzyillarca gergeklestirildi-
gini bildigimiz yapi kompleksi Tokat'taki Gk~




medrese (= Kirkkizlar = Bimarhane = Darilgsifa)
dir

Bugiin Tokat Miizesi olarak fonksiyonunu
siirdlren mevcut yapinin insaasimi  baglatan,
Selguk devletinde en biiyllk mansiptan biri olan
“Pervanelik” memurivetinin en sShretli kisisi
Pervane Muinid-Din Silleyman'dir. (1) Pervane
Muinid-Din Slleyman tarafindan baglatiimig
fakat ihanet sugu ile llhanh hilkimdan Abaka
Han tarafindan 2 Agustos 1277 de (1 Rebililevvel

e : . - e e

tlirbesi glinimuze gelmistir ki, bu tlrbenin abi-
devi portali lizerinde yeralan kitdbe metnin-

de “el melikete el-muazzamete” (nvaninin
verilmis olduguna dayanarak, bu tinvanin ancak
bir hilkiimdar zevcesine verilebildigine ve bu
hanimin yalmiz Pervane’nin kizi olmayip ayni
zamanda bir hitklimdar kansi oldugu ve blyik
bir ihtimalle Sultan Mesut 1l.’nin karist oldugu-
nun belirtilmes: (3), Gékmedrese'nin portaliyle
tam bir benzerlige sahip olan bu siinbill Baba
Turbesi'nin portalindeki kitdbede adi gegen
hanim yani Pervane muinid-Din Stileyman’in kezi
tarafindan bu tip kompleksinin tamamlatildigi
fakat kitabesinin kazilmadig) séylenebilir
Tokat'taki Gdkmedrese eyvanli plan semasi-
na sahiptir ve gerek eyvan yiizeyindeki gerekse
revaklarin aviu cephelerindeki gini slislemelerle
taninmigtir. Ik defa 1965 yazinda yaptigim
seyahatte bu medresenin kuzey-batisinda bazi

676) Van Aladagi'nda idam edilmesi tizerine yapi
yarim kalmigti. Yapinin tamamlanmast ise Perva-
ne Stleyman'in yakini veya kizi tarafindan
olmugtur (2)

Tokat'ta GOkmedrese'nin portalivle aym
azellikleri tagiyan ve vaktiyle tek kapili bir cami
ile bir tiirbeden ibaret kompleks olan kitabesinde
Dar il -Siileha adiyla zikredilen, Pervane Muinid
-Din Stleyman’in kizinin azathsindan “Stnbil-
0n” inga ettirdigine isaret olunan yapinin, yalmz
i b 1

=N o -

kalints duvarlarin varligini ogrenmistim. Ancak
bu konuda suurlu ve detayli bir calismayr 1979
yili Agustosunda gerceklestirebildim

Gokmedresenin bugline kadar yapilan calig-
malarda verilen planlar (4), birbirinden farkls
olmayan ufak detay farklaryla cizilmisler ve
mevcut medresenin kuzey-bati késesinde ki
duvar uzantisina isaret etmekle yetinmislerdir
Yalniz A. Kuran'in “Medreseler” kitabindaki plan-
larda mevcut medresenin kuzey- bat) kdse meka-
ni dogru olarak bog gdsterilmigtir

Halbuki yerinde yaptigim arastirmalar bu
medresenin yaninda ikinci bir medresenin varli-
gini ortaya gikarmaktadir. Yapinin kuzey-batisin-
da ve mevcut vapinin uzun eksenine paralel
eksende, bitisik ve baglantili olarak insa edilmig
ikinci bir yapinin bulundugunu tespit ederek, bu
vapinin da eyvanli bir medrese semasina sahip
oldugunu tespit ettim. (plan: 1)



Plandan da anlagilacagi gibi giinlimiize
ulasan kalintilann, tugila olarak insa edilmis besik
tonoz Briiilii bir ana eyvana ait oldugu: dictleri
ve vapi teknigivle tamamen Gokmedrese’nin
eyvanivla benzerligi anlagilmaktadir. Eyvanin

kuzey - bat: kdsesinde ise gene besik tonoz Hr-
till dikdértgen konumlu bir kége mekam yeral-
maktadir. Bu mekan ile ana eyvan arasindaki
konumlu bir ktse mekant yeralmaktadir. Bu me-
kan ile ana eyvan arasindaki b&lme duvarinda

kanhgi olan gozle olmaktadir, Bu mekdnin
orijinal girisi bugilin maalesef toprak altinda
bulunmaktadir. Ancak yikmak suretiyle agtlmig
olan girisin duvar orgiisii arasinda dig capt 18 cm
ic gapi ise 14 cm., kirmizi hamurlu silindirik kiink
dikine olarak verlestirilmistir ve 1.00 metre
boyunda bir sapa rahathikla iceri sokulmaktadir.
Bu kiink sisteminin tdmiyle saptanmasi yapinin
sitma sistemiyle ilgili oldugu fikrini savunmami-
za neden olacaktir. Ancak biitiin bu durumlan
aydinlatacak olan sey hemen ve ok dikkatle
vapilacak bir kazi olmaktadir (5).

Iste bu kdge mekdninin kuzey-bati duvan
kuzeye dogru 20.000 M.’den fazla uzamaktadir.
Bugiin zeminden yiksekligi 1.00 m. ile 6.00 m.
arasinda degisen bu duvar yap) kompleksinin
kuzey -bat kanadini olusturmaktayd: (Resim 4),
Yapilacak bir kaziyla bu kanadin mekanlarim
tespit etmek miimkiin olabilecegi gibi, bu

bir pencere acikligi ve hemen vyaninda
bir ocak nisinin baca kalintilan gorilimektedir.
Ayrica tonoz értiide [1.20 x 1.00) metre Blgii-
stinde orijinal bir havalandirma agikhigh ile baty
duvannda tonoz seviyesine yakin kisimda dik-
dérteen bir pencere ve dar duvarda ise mazgal
pencere yeralmaktadir. Gerek bitiin alanin gok
dolmus olmasindan gerekse Gnemsenmemesin-
den gok harap durumdaki bu kalintilanin orijinal
durumlanni tespit etmek, ancak bu konuda alig-

kanadin simetrigi olan ve bugiin yalmz Gokmed-
reseye agilan mekdnlarin gifahane yapisiyla bag-
lantisini da ortaya koyacaktir.

Oto tamirhanesi olarak kullanlan harap
durumdaki ana eyvanin Gokmedrese ile olan
miisterek duvan bir kése pahi ile asagi dogru
devam etmektedir. Bu duvar Gdkmedresenin
gegirdigi tamirler sirasinda orijinal 6rg0 sistemini
yitirmekle kalmamig aym zamanda yilkseldikge
de kademeli olarak inceltilmistir (6). Dikkatle
bakildiginda bu duvar (zerinde kemerli bir
agikhigm farkli bir duvar érgiisii ile doldurulmus
oldugu, ayrica duvann eyvana yakin olan yizeyi
lizerinde de béyle bir doldurma kismmn bulun-
dugu gorilliyor (7). Burada zeminin gok dolmus
oldugu dikkate alinarak, eyvana yakin olan bu
dolgulu vylizeyin bir gecite ait oldugu wve
Gokmedresenin, Uggenlerle gegis saglanan kub-
beli mekanin bir agikligi oldugu anlagiimaktadir,

9



Ayrica ayny duvar (zerindeki farkh orgi ile
doldurulmus kemer acikhig da kuzey-bati eyva-
ninin  ikinci aviuya acgikhigini gdstermektedir,
(Bak. plan). Bu duvar 13.50 m. uzandiktan son-
ra 2.20 m. derinlik yaparak 24.30 m.’ye kadar
devam etmektedir. Orijinal duvar kalintisi (tas ve
bes sira tugla hatil ¢rgll) burada kesinlikle son
bulmakta, bu ézellik i1se buglinkii medresenin
kuzey-bati kosesinde, yani portal cephesinin sag
kosesinde (WC mekanlarimin bulundugu), oriji-
nalde herhangi bir mekan olmadigini gbsteriyor,
Daha éinceki arastinicilarin yayinlachklan planlar-
da bu kogede dikdértgen bir mekan gosterilmig-
tir (8). dikdortgen bir mekan gdsterilmigtir (8).

Boylece cizdigimiz planda da gérillecegi
gibi, Gokmedresenin uzun aksina gire sag
kanadi, her iki avluyada baglantisi olan medrese
ve sifahane arasinda miisterek bir mekanlar
kanadini olusturmaktaydi, Gilinlmiizde sadece
dig goriintisle orijinal bir duvar kalintisi olarak
gordiigiimiiz diger kanat ise, biyilk bir ihtimalle
Gokmedrese'nin sol kapadinin  bir benzerini
olusturmaktaydi. Ancak bu fikri dogrulavacak
detayh bir kazi olacaktir. Bbylece yapinin aym
&lclide iki eyvan ile iki aviu Ozerine ¢ kanat
olarak tertiplenmis bir gifte medrese semasina
sahip oldugunu anlyoruz.

Esasen yverinde yaptigim ¢alismalardan sonra
elime gecen bir eserden yapinin 121 yil 8nceki
durumunu bgrenmekteviz (9). G De Jerphanion,
adi gecen bu eserinde;, H. Barth’in 1903 yilinda
sbziinii ettigi dort kapidan ikisini tespit edebildi-
gini yazmaktadir. 1926 daki ziyaretinde ise
sadece bir kapiyr gorebildigini belirtmektedir.
Baylece yapi kompleksinin XIX. yilzyil ortalanin-
da hala orijinal durumunu yansittigini ve cephe
dizeni hakkinda oldugu kadar birbirine benzer,
komsu iki avlunun varligina da isaret etmektedir.
Bu da vukardan beri verilere dayanarak ispatla-
maga cabisthidim cifte medrese durumunu dogru-
lamaktadhr

G De |lerphamion, aynca 1911 yilinda gektigi
resimlenn bozuk oldugunu, 1926 yilinda gektigi
resimlerin ise, cevresinde mekanlarin yeraldig iki
avludan hangisine ait oldugunu kesinlikle ayira-
madigim da yazmaktadir. Bu ise iki avlunun
birbirine cok benzer oldugunu ve iki birimde de

10

mozayik ¢ini siislemelerin varolabilecegini kuv-
vetlendirmektedir

Diger taraftan G. De Jerphanion’un da gene
ayni eserde yazdigi gibi (10), “yapmnin bitiin
bolimlerin kapilarla irtibatlandigs  biiylk bir
medrese meydana getirmekte” olmasi komplek-
sin orta kanachnin her iki aviu ile baglantih
oldugunu, yani kuzey-bat: eyvaninin bir kemerle
ve kubbeli mekdnin da bir kapiyla her iki avluyla
baglantill oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
kapilanin sayisi ve varligi da gene yapilacak
kazilarla 6grenilebilecektir.

Kompleksle, yapr elemanlari ve mimari
organlan ile tam bir benzerlik gosteren, ok az
bir zaman farkiyla bu yapinin kuzey-bati kbse
duvan Uzerine kubbesi oturtulan kare planl
tiirbe de, devri igin oldugu kadar, tip kompleksi
icin de aydinlatici olmaktadir. Eldeki bitiin
veriler Tokat'ta Cékmedrese adiyla Muinid-Din
Stleyman Pervane’ye atfedilen Tip Medrese



ve Sifahanesinin, ayni ylzyilin baginda Kayseri,'-
de insa edilmis olan Tip Medrese ve Sifahanesi'n-
den farkl olarak, iki avlu izerine biri misterek
lig kanatta tertiplenmis mekanlardan ibaret bir
gift medrese planh tip kompleksini tespit etmis
olmamiz, simdive kadar Gékmedrese, Sifahane
olarak bilinen yap: biriminin fonksiyonunun tp
medresesi mi, yoksa sifahane mi? oldugunun
belirlenmesi geregini ortaya koymaktadir. Bu-
glinkd Gokmedrese'nin tip medresesi, digerinin
ise sifahane olarak fonksiyonlarini strdlirmis
olabilecegini veya bunun aksini sdyleyebilmek
ise bir kazi sonucu perceklesebilecektir

Notlar

1. Nejat Kaymaz: Pervine Mu'iniid-Din Siley-
man. A.UDT.C.F. Yayyin No: 202, Ankara
1970, 5. 182-186'da Pervane Mulniid- Din stiley-
man'in bilinen eserlerinin bir listesini vermek-
tedir.

2. Gokmedrese portali fizerindeki kitabelik bogtur.
Bu, kitibenin Mu'iniid-Din Siileyman Perva-
ne'nin Mogollar tarafindan éldiirilmesi {izerine
yerinden sékiilldigiine veya soktiiriillmily olacafn
fikrinin dogruluguna isaret etmez. Yorumlart bu
yolda olan yazarlar: A. Gabriel: Monuments
Turcs d'Anatolie, C. 2, & 96-100 ve A. Kuran:
Anadolu Medreseleri, C. 1, Ankara 1969, s, 99
ile M. Stzen: Anadolu Medreseleri, C. 1, Istan-
bul 1970, . 214'de Pervane Sileyman'm hayan
ile ilgili bazi bilinen olaylara degindikten sonra
kompleksini 1265 Sinop'un geri alinmasindan
sonraki yillara altyor ve neticede ise 15, yllzyilin
3. ceyredti icine tarihlendiriyor. Yeni aragtirma-
lara dayanan bir yayinda; T. Cantay: "Niksar
Ulu Camii”, Dog. Dr. Bedrettin Comert Arma-
gan Kitabi'nda gikacak makalenin (Hacettepe
Universitesi Temel Bilimler Fakiltesi, Ankara
1979) 16 No'lu dipnotunda, Tokat'taki Gékmed-
rese portal kitabelifinin yakin cevredeki Niksar
Ulu Camii portal kitabesinin bog birakilmasiyla
benzerligini, Mogollarm kendisine ihanet etmiy
olan Mu'infid-Din Silleyman'in  adimn, bir
“damnatio memoriae” (hauranin lanetlenmesi)
olarak inga ettirdigi bu komplekse yardinlmadi-
g belirtiyor ki, bu fikre katuliyorum,

3.

4.

Halil Fthem: "Anadolu'da Islami Kitabeler”,
Tarih-t Osman! Enciimeni Meemuasi, 85, Istan-
bul 1851, s. 650-655.

A Gabriel: a.g.e. plan 57, 58,, A. Kuran: a.g.c.
sekil 53, 54 ve M. Sézen : a.g.c. yekil 38, S8a'da
verilen planlar,

Gikmedrese'ye bitisik bu alan halen oto tamirci-
leri taralindan kullandmaktadir, Zemini biied-
nityle takriben 4 metre kadar dolmustur. Bu du-
rum, Gokmedrese'nin bugiinkil cadde kotundan
asagda olmasiyla da agikga gorillmektedir. Dr,
Rebi’ Barkin : "Halep'teki Ergun Muristami Hak-
kinda”, Tirk Tip Tarihi Argivi, 1939- 1940,
s. 135'de Halep'teki Ergun Muristant'min kiink
borularindan ve su tesisatindan bahsetmektedir.
Gene Tokat'a yakin bir ¢evrede, Amasya Bimar-
hanesi'nde (1308) de béyle kiink boru yuvarlari-
mn yerleri gorillmiistiir,

Gitkmedrese Tokat Mizesi kayitlanna gore 1925;
1955 Eylill- 1956 Nisan ve 1972-1973 yillaninda
olmak iizere G kere tamir gérmiigtir.

Oto tamirhanesi olan eyvan mekanini halen kul-
Janmakta olan Sayin Hsamettin sler, 1955-56
tamirt sirasinda bu duvar {izerinde eyvana yakin
olan kisimda bir gegit gikugm, fakat bunun oza-
manki miize mildiirdi tarafindan érdiirildGging
soyledi.

8. A. Gabriel: a.g.e. pl. 57, 658., M, Sézen: a.g.c.

sekil 38, 58a. Yalmz A. Kuran: a.g.e. sekil 58,
54 de dogru olarak bu kogeyi bog olarak gister-
mektedir,

G. De Jerphanion : Mélanges d'Archéologie Ana-
tolienne. Metin cildi, Beyrut 1928, s. 73'de H.
Barth: “Reise van Trapezunt.......... nach
Scutari im Herbs 1858", Petermanns Mitteilun-
gen - Erginzugzheft 3, 1860, s. 24 vd'dan gu bil-
gileri aktarmaktadir : " 1858 yilinda yapiyt inceli-
yen H. Barth, onu bir saray olarak nitelemistir.
Bir ok béliimden meydana gelen yapida harem,
cami ve yanetim birimleri olarak tamtlmglar-
dir. H. Barth'in yazdiklanndan anlagildigina gé-
re daha 1858 yilinda yapr bakimsiz ve harap bir
durumdaydi, hayvanlara ve yersiz yurtsuz kigilere
barmak idi. Yapimn cevresi cesitli yapilarla 8y-
lesine ¢evrelenmistir ki, igine girmek bile bir me-
sele olmakeadir......

10. G. De Jerphanion: a.g.e. 5. 75.

Insanlarin cahil olan dOgte ikisi ellerini kaldirarak “Bize, kim yardim

edecek ?" diye haykiriyor.

Frank LAUBACH
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1 — YENI BIR BUZUL CAGI NE ZAMAN 1

ilim ve Teknik, insan yasaminin uzayda siir-

diirlilmesi arastirmalarina gitgide artan bir
hizla devam ederken, bunu gerektirecek tehlike-
leri aragtirmaktan da geri kalmiyor,

Dinya, tarihi boyunca birgok defalar buzul
¢aglanna sahne olmugtur. Acaba yeni bir buzul
¢a@ ne zaman gelecek 1

Buzul caglanmin son kalintilan olan buzul
par¢alan ve buzul gdlleri heniiz kaybolmadan
venisinin gelmeyecegine inanmak gli¢ degildir.
Hatta buzul ¢aglarinin tekrarlanir olmasi ve bu
tekrarlamalarin stiresi bizi rahatlatacak bir dil-
zeydedir. Clinkl eger insanhk talihsiz bir savasla
kendini yok etmez ise gelecegin buzul cagim
gérmesi icin 10 yil gegecektir.

Fakat gergekten bu béylemidir? Neden buzul
caglari 10 yilda bir tekrarlanir 7 Bu sorulann ya-
nitlari, gdkbilimcilerin ileri siirdiikleri 3 hipotez-
de toplanmisti. Bugiin ise gdkbilimciler bu
hipotezlerden hangisinin gercege daha yakin
oldugunu bilmektedirler.

2 — GUNESTEN CIKAN NOTRINOLAR

Enerji kaynagimiz giines, enerjisini igindeki
dev niikleer reaksiyonlarla saglamaktadir. Orne-
gin giines icinde etkili olan reaksiyon proton -
proton zinciridir. Bu reaksiyonda hidrojen atom-
lan birleserek asagidaki denklemlere gére helyum
atomlarini olustururlar.

Hidrojen 4+ Hidrojen =Déteryum + @ par-
gacigl + notrino,

Doteryum + HidrojersHelyum 3 +yigin-
lart + enerji (1)

Helyum 3 + helyum 3 Helyum + Hidro-
jen + Hidrojen + v iginlan.

Bu olusum sirasinda birgok pargaciklar ortaya
gikar. Bunlardan bir tanesi diinyamin buzul
devirlerini aydinlatacak olan nétrinolardir.

Nétrinolar gercekten ¢ok ilging pargaciklar-
dir. Varliklan kegfedilmeden 20 yil dnce meshur
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fizik¢i W. Paull tarafindan ortaya atilmists.
Clnkt aksi halde madde ve enerjinin korunumu
yasasi saglanamiyordu. BBylece ortaya atihig
kadar, ozellikleri de garip bir pargacik ortaya
¢tkmis oldu,

Noétrinolarin  stiklinet kiitlesi  olmamaliydi.
Tipki bir foton gibi 15tk hiziyla hareket etmeleri
gerekiyordu, Parcaciga nétrino adi, E. Fermi
tarafindan verildi. Elektrik yOkdl tasimayan
notrinolarin gravitasyonel, elektrik veya manye-
tik alanlar tarafindan yakalanmalanna olanak
yvoktu, Peki ama bu esrarengiz pargaciklarin
varligy nasil ortaya konacakti?

Fizikgiler uzun stire bu konuda ugras verdiler.
1940 villannda nétrinolanin garptiy kararh atom
cekirdeklerinde (%) bazi olaylar oldugu kurami
ortaya atildi. Buna gére atom cekirdegindeki
nétronlar bir ndtrino ile ¢arpisinca

N&tron + Nétrino » Proton4Elektron  (2)

seklinde par¢alaniyordu. Bu olaylar hicbir kugku-
ya yer birakmayacak sekilde gézlendi ve nétrino-
larin varhgi ispat edilmis oldu.

(1) denklemlerinde gdsterdigimiz gibi gline-
sin i¢inde olusan reaksiyonlar sonucu ndtrinolar
gitkmaktadir.  Bunlar hicbir seye takilmadan
glinesi boydan boya gegerek dilnyamiza kadar
gelirler ve pek ¢ogu diinyamizida sanki higbirsey
yokmuscasina gecerek cok uzaklara giderler,
Hemen hepsi glinesin ig kisimlaninda olusurlar.
Ayni zamanda sayilan olustuklan ortamin igin-
deki Hidrojen ve Helyumdan bagka elementlerin
bollugu ile orantilidir (% %). Su halde eger
glinesten gelen nétrinolari sayabilirsek giinesin ig
kisrmindaki agir elementler adina verdigimiz
Hidrojen ve Helyum digindaki elementlerin
bollugu hakkinda fikir sahibi olabiliriz.

Glinesten gelen nétrinolar sayilip agir ele-
ment bollugu hesaplaninca toplam 100 Uzerin-
den 0.2 yani binde 2 bulunuyor. Simdi bunun
dnemini agiklayalim,



Resim: 1. Barnard nebulas: adi verilen karanitk bulut. Biylik beyax yuvariskisr
bulutla aramzdak] parlak yidalardir,

3 — GONESTEK) AGIR ELEMENT BOLLUGU

Aklimiza hemen su soru gelecektir. Giinesin
i¢ kisimlarindaki agir element bollugunu bulmak
igin bu kadar zor vakalanabilen nétrinolara ne
gerek var? Bunun yamiti gok kolaydir, Bizler
glinesi gozlerken ondan gelen isimimlari algilar ve
bunlardan sonuglar gikannz. Halbuki glinesten
gelen iivimlarin, ndtrinolar haric hepsi glinesin
atmosfer adin verdigimiz en dig tabakalanndan
gelirler. Béylece biz ancak glnesin en dis
tabakalarindaki element bollugu hakkinda bilgl
sahibi olabiliriz. Uzun villar bilginler dis tabaka-
lardaki element bolluguyla ig tabakalardaki ele-
ment bollugunun ayni oldugunu zannetmiglerdi
Ancak notrinolann algilanmasimin gerceklestiril-
mesinden sonra durumun farkh oldugu ortaya
citkmistir, Giinesin dig tabakalarinda agir element
bollugu fazla, i¢ tabakalarda azdir. Halbuki
durumun tam ters olmas: gerekirdi. Ciink{l agir
elementler, niikleer reaksiyonlar sanucu g
kisimlarda olugmaktadir. O halde neden atmos-
terde agir element bollugu fazladir?

Bu soruyu yamitlayabilmek igin biraz giinesi
birakip daha uzaklara gitmemiz gerekecektir
Hepimizin bildigi gibi glines bir yildizdir. Agik bir

gecede gokyiiziine baktugimiz zaman gérecedi-
miz vidizlanin ¢ok parlak olmayanlarindan
sadece bir tanesi. Yildizlarin aralanindaki uzaklik
lar, glines sisteminin boyutlanina gére cok cok
fazladir. Ornegin giines sistemine en yakin yildiz-
dan diinvamiza 1k 4.5 yilda gelebilmektedir
Diger yvildhzlar arasindaki uzakliklar da bundan
gok tarkly degildir. Yildizlarin arasindaki bu qok
blyitk uzakliklar tamamen bos degildir. OAO-2
uydusu ile yapilan gézlemler sonucu vildizlar
aras| ortamin o bagina ortalama 1.5 atom
igerdigi hesaplanmigtic. Dogal olarak bévle bir
ortam diinyada, en iyi hava bosaltma yéntemiyle
bile elde edilemez. Ancak ortalama cm basina
1.5 atom heryer icin ayni degildir. Bazi bolgeler
vardir. ki bu bélgelerde yildizlararast ortamin
younlugu cok fazladir. Bu bélgelere baktigimiz-
da karanlik bulutlar gériiriiz. Resim 1 de bu bél-
gelerden bir tanesi, Barnard nebulast adini verdi-
Simiz karanlik bulut gériiliivor. Biz yvildizlar aras:
ortamin ¢ok yogun oldugu bu bélgelere “bulut”
adini veriyoruz. Bulutlar resim 1 deki gibi herza:
man karanlhk bulut seklinde gorlilmezler. Ancak
varliklart bilimsel ydntemlerle ortaya konmakta-
cir. Bilegimleri aragunldiginda agir elementlerin
100 de 2 oraninda bulunduklan gériilmektedir,
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Resim: 2. Galaksimize gok benzeyen M 81 galaksisl,

4 — GUNESIN HAREKETI

Clinesin atmosferinde agir elementlerin ig
tarafina goére daha bol olmasiyla, yukanda
anlattigimiz agr element bakimindan zengin
bulutlar arasindaki iliskinin agiklanabilmesi igin
glinegin hareketlerinden s6zetmemiz gerekir
Giinesin 3 ayni hareketi vardir. Birincisi kendi
etrafindaki dénme hareketi, ikincisi uzaydaki
kendine 6zgll hareketi, liciinciisii ise civarindaki
diger yildizlarla beraber ortak harekettir. Ancak
bu tiglincii hareket yalnizca giines ve civarindaki
yildizlara ait degildir. Tim yildizlar bu harekete
katilmaktadir, hatta sézlinii ettigimiz bulutlar da
bu hareketin i¢indedirler

Hareketin ne oldugunu agiklamadan &nce,
giinesin ve gokyiiziinde gérdiigtimiiz yildizlarin
nasil bir cismin pargalan olduguna bakalim.
Resim 2 de yildizlardan ve bulutlardan olusan ve
galaksi adimi verdigimiz topluluk gériiliiyor.
Giinesin iginde bulundugu bu cisme samanyolu
galaksisi diyoruz. Samanyolu galaksisi, ortasin-
da yildizlarin gok yogun oclarak bulundugu bir
gekirdekle bunun etrafinda spiral seklinde saril-
mig yildizlarin yogun olduklari kollardan olugur.
Bulutlar ¢ogunlukla bu kollar civarinda bulunur-
lar. Galaksi kendi etrafinda déner. Béylece tim
yildizlar ve bulutlar dénmiis olurlar. Ancak
yildizlarla bulutlarin dénme hizlar aym degildir.
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Giinesin bulutlara gére hizt (kendi 6zel hareke-
tindeki hizi da hesaba katilarak) 5 ila 25
km/saniye olarak hesaplanmistir. Giines bu hizla
bir bulutun iginden gegerken buluttaki gaz ve toz
taneciklerini kendi Ustiine geker. Cekim etkisiyle
glinesin atmosferine diisen pargaciklar, atmosfe-
rin agir elementler bakimindan zenginlesmesine
vol acarlar. Béylece, glinesin atmosferi ic
kisimlarina gore agir elementler bakimindan
daha zenginlesmis olur. Daha dogrusu giinesin
atmosferinde agir elementlerin i¢ kisimlara gére
bol olusu, glinesin bu bulutlardan madde topla-
digini gbstermektedir. Glinesin galaksi icindeki
hareketi sirasinda vaklasik her ‘Iﬂtvllda bir
karanlik buluta girecegi hesaplanmistir.

KARANLIK BULUTA GIRINCE NE OLUR ?

Giinegin karanhk bir buluta girmesiyle neler
olabilecegi uzun vyillardanberi gokbilimcileri
diistindiirmektedir. Hatta meshur gékbilimciler-
den F. Hoyle “Karanlik Bulut (x)” adli bilim-kur-
gu tiirli kitabinda béyle bir olayin 6ykiistini
anlatmaktadir. Genel kani olarak giinesin karan-
lik bir buluta girmesiyle giinesten diinyaya gelen
enerji miktarinda 6nce bir artma, sonra bir
azalma olacaktir. Bu azalma kismen tipki
atmosferimizdeki su buhar bulutunun glines
dniline ge¢mesindeki gibi giines 1sinlarinin diinya-



ya gelmesini dnleme seklinde olacaktr. Kismen
ise, bu buluttan giinese diisen madde, giines
yilzeyinin sofumasina neden olacak, bylece de
glnesin yayinladigi enerji azalacaktir:.

Dilnyaya gelen enerji miktarinin azalmasiyla
havalar soguyarak, yagislar kar ve buza déniige-
cek, diinyanin  biyiik bir kismi  buzullarla
kaplanacaktir.

Dilnya bir buzul devrini gegireli heniiz ¢ok
olmamistit.  Buzullann kalintilan olan buzul
vataklan, cilalanmig kayalar halen durmaktadir.
Bunlar dilnyanin yakin bir zamanda buzul devri
gegirdiginin delilleridir.

Diinyanin karanlk bir buluttan gectiginin
delilleri ise gdkyiiziinde zaman zaman goérlilmek-
tedir. Bunlar kuyruklu yildizlardir. Kuyruklu

yildizlann, ginesin  karanhk ve vyogun hir
buluttan gecisi sirasinda ortaya gikan girdaplarla
olustugu éne sirillmektedir. Kuyruklu yildizlann
gizemli 8ykiistine baska bir yazida deginecegiz.
Bizler kuyruklu vildizlan gérebilen sansh kisile-
nz,

(%) Kendikendine radyoskif bozunmaya ugra-

mayan ¢ekirdek

(% %) Tim elementlerin toplami 100 kabul edilir.
Hidrojen ve Helyumdan baska elementlerin
toplamimn 100 e orant bolluk elarak alimr.

(x) "The Dark Cloud.”

Boytam: mbwramhermwwmm
40,000

Erigel

uztunitgundadi va
Yatl Kuzoy ve Giiney
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Enlem;: Kuzey ve Glingy
van kiire 90°ar eylem’e
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111 kilometredir.
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erkiiremizi bize tanitmak igin vapilan kegif

gezilerinin oldukca ge¢ baslamasimin neden-
leri sunlardi - Kitalanin ne bigimleri, ne konumla-
n, ne de biyikliklern bilinmiyordu, bunlann
sanicu olarak yer ylizin{in bigimi de meghuldi,
ayrica eski zamanlarda agik denizlerde gemilere
nerede olduklarn bildirecelk bir diizen sistemi de
yoktu. Yerl ilk olarak bir kiire seklinde tasarlayan
Pitagoras'ti ve bu lsa'nin dogumundan 500 yil
onceydi Onun gizdigi (Ik "harita” ise simgesel bir
deger tagimaktan ileri gidemiyor ve kimsenin de
pek isine yaramiyordu.

Aradan yuvarlak 2000 yil gectikten sonra
Kartogratflar (harita ressamlan) yavas yavag yeri-
mizin ne gibi bir sey oldugu hakkinda daha esasli
bilgiler vermeyi basardilar ve o zaman onun kiire
seklini bir yilzey tzerinde de ghstermeyi becer-
diler. Bu ilk alarak diinyanin onu sanatg adiyla
“Mercator” diye tamdigy asil ismi Gerhard Kramer
olan bir harita sanatgisi tarafindan yapildi. O
ayni zamanda ilk olarak bugiin de kullanilan
Koordinat sistemini kullanan kigiydl. Mercator
yerylizinQ eslek (ekvator) tarafindan birbirine
esit olarak bélinen iki kisma ayirdi. Kuzeye ve
Glineye dogru buna kosut (paralel) olarak es
aciklikta 90 enlem (daire veya derece) distindi,
Bunlara dikey olarak da 180 boylam (daire veya
derece] ki onlara meridyan da denir, bunlar
Kuzey ve Giliney kutbundan gegerler. Boylam
uzunlufu yer kilresinin gevresine ve dolayisiyla
birbirlerine esittir, yani 40.000 kilometre. Bunlar

eglekte birbitlerinden 111 kilometre kadar uzak-
tirlar, fakat kutuplara dogru birbirlerine yaklasir-
lar ve orada birlesirler. Enleme gelince onlar
birbirlerinden olan 111 kilometre uzakhg devam-
li olarak korurlar, fakat kutuplara vaklastikca
giderek kiiciilirler

Bu enlem ve boylamlar ile yer kiiresi
iistiindeki bir noktanin saptanmasi pek dakik

olmaz. Bunun igin derecelerden sonra 60 vay

dakikasina ve her yay dakikasi da bu 60 yay
saniyesine bollindr. Bir yay dakikas) enlemde
1852 metreye esittir, iste bir deniz mili
dedigimiz birim de buradan gelmektedir. Bir yay
saniyesi ise 30,86 metredir. Boylam da ise dogal
olarak bu ki birim 8l¢isi de degisir

Enlem ve boylamdan bagka nevigasyon da
(denizlerde geminin bulundugu yeri saptamasin-
da) Bliylik Daireler denilen bir vardimcidan da
faydalanilir. Bu bilyilk dairelerin merkez nokta-
lari yerin merkez noktasinin (zerine diserler.
Onlann kenumu eslefie gbre olan agilanyla ve
esledi beraberce kestikleri boylamlarla belirlenir,
Bu biyiik daireler yerin kireysel ylizeyinde (ki
nokta arasinda en kisa yolu gdsterir. Sabit bir rota
izleven bir gemi. bliyiik daire Gzerinde hareket
eden bir gemiden daha fazla yol kateder, yalniz
bu ylizden o devamli olarak rotasim yeniden
avarlamak zorundadir

HOBBY'den

* Bilimsel ¢aligma, hareketin gérlntilerinden doganin kuvvetlerini
kegfetmek, bu kuvvetler yardimiyla diger olaylari aciklamaktir.

* G6z, ancak o bireyin bildigi kadarini gorir.

« Gorev, iginde bulundugumuz zamanin bizden istedigi seydir.

Sir Isaac NEWTON

Johann Wolfgang von GOETHE

Johann Wollgang von GOETHE

16



‘ et (L IE
ST T e

- . ——

Son zamanlarda Sovyet etnoloji biigini M. M. Arrest, Tevratta korkung
akibetleri anlatilan Sodom ve Gomorra gehirlerinin diinyadan silinmesi
iizerine yeni bir varsayim ortaya atmistir. Bu varsayima gore bu iki sehiri
ve ahalisini yok etmek iizere gokten inen ates, bir niikleer patlamadan

. baska bir sey degildir. Iste Prof. Dr. Arif Akman bu yazisinda bu tarihsel

Sodorn ve Gomorra kentleri eski caglarda
Filistin‘de Lut G&IU'niin en alt ucunda bulun-
makta idiler. Bati dillerinde “Olti Deniz” diye
adlandirilan ve Tevrat'in da “Tuzgdll” diyve
soziinii ettigi Lut Géli, doganin gok garip bir
cevresidir. Lut Géll Akdeniz’in yiizeyinden yak-
lasik 400 metre daha algakta olup (1) gélin en
derin yeri de 400 metre oldugu icin, buna gére
goliin tabam Akdeniz'in ylizeyinden 800 metre
algaktadir, Oysa diinyada deniz ylizeyinden daha
asafiida olan cevrelerde algaklik ancak 100 metre
kadardir.

Lut Goli'niin bagka bir 6zelligi de suyundaki
tuz yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi ve tuz
miktarinin % 30 u bulmasidir. Oysa 6teki deniz-
lerde tuz yopunlugu ancak % 3.3-4 kadardir. Lut
Golirnde tuz yopunlugunun bu kadar yiiksek
olmasimin nedeni, géle akan Seria nehrinin, 190
kilometre uzunlugundaki yatag: boyunca siiriik-
ledigi kimyasal maddelerin, herhangi bir akintisi
olmayan ve 1292 kilometre karelik bir yiizeyi
olan gélde; kizgin glnesin etkisiyle olan genis
buharlagmadan ileri gelmektedir.

O kadar ki, tuzun gok yogun olmasindan
dolay géle giren bir kimsenin suya batmasi ve
ylizme bilmeyenlerin bogulmas olasiligi yoktur
Sanki ylizme yelegi takrmis gibi su insami suyun
yiiziinde tutar. Hatta, |sraillilerin Roma egemen-
ligine karsi baskaldirmalar tizerine 1. S. 70 yvilinda
Kudlisi ¢eviren Titus —ki sonradan Roma
Imparatoru olmustur — ¢evirme sirasinda 6liime
mahkim ettigi bir kag esiri zincirlere vurdurarak
Lut Goli'ne attirmig, fakat mahkGmlar bogul-
mayarak su yliziinde kalmiglardir. Esirlerin bir
kag kez gble atihp, sanki mantar gibi suyun
yizlinde kaldiklarini géren Titus, olayin etkisi

kentler hakkinda bize ilging bilgi vermektedir.

altinda kalarak mahkamlari bagislayip Gldiirmek-
ten vazgegmigtir,

Lut Goli'ndeki madensel tuzlarin bilyiik bir
kismi sodyum klorllr, yani mutfak tuzu olmakla
birlikte aym zamanda magnezyum Kkloriir
potasyum klordr, kalsiyum kloriir ve magnuzyum
bromiir de bulunmaktadir. Yahudiler bugiin Lut
Coli'nden genis dlglide mutfak tuzu ve potasa
(potasyum karbonat) Gretmektedirler.

Lut Goli'ne bati dillerinde “Oli Deniz”
denmesinin nedeni, gélde balik ya da yosun ve
alg gibt herhangi bir canlimin Urememesinden
ileri gelmektedir. Hatta Araplar gdliin tizerinden
ucan kusglarin &teki kiyiya ulasmadan disiip
aldiklerini soylerler. Bu da her halde gélden
cikan zehirli gazlardan ileri gelse gerektir.

Sodom ve Gomorra'min yer yiiziinden
silinmesi olayina gelince : Tevrat bu felaketi s6yle
anlatmaktadir (2) -

“23. Lut, Zoar'a geldigi zaman gilines dog-
mustu, 24. Bu sirada Tanri, Sodom ve Gomaorra
Ozerine kiikirt ve atey yagdirdi. 25. ve sehri ve
biitiin cevreyi ve sehirlerin biitiin sakinlerini ve
yeryliziinde biitlin bitenleri yok etti. 26. Lut'un
karisi arkasina bakinca tuz siitunu oldu.”

Sodom ve Gomorra gehirlerinin halki Tevrat’a
gore son derece zevk, safa, fuhus dilskiini
imigler ve bu bakimdan bilylk in yapmuslar,
Tanr'yl da tamimaz olmuslar (3). Bundan dolayy
Tanrt bu sehirlerin halkimi korkung bir sekilde
cezalandinp yok etmis ve sehirler de yeryliziin-
den silinip gitmistir. Tevratin anlattigy bu
korkung olay, caglar boyunca zihinleri isgal
etmis ve Tann'ya inanmayip sefahat ve giinah
iginde yiizenlere bu olay érnek olarak gésteril-
mistir.
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Tevrat'in séz konusu ettigi bu olay bundan
4000 yil bnce, yani |. O 2000 yillarinin baslarinda
ve tahminlere gare |. 0, 1900 villarinda olmustur
Alman yazan Wermer Keller, arkeolojik ve
ieolojik arastirma ve incelemelere dayanarak bu
iki kentin yer yiziinden silinigint "Tevrat Gergek-
ten Hakli Imis” dive cevirecegimiz yapitinda (1)
genis bir bicimde agiklayip anlatmaktadir. Cok
genis ilgi goren ve gecenlerde dlen Kellerin bu
yapitinin son baskisi 1978 yilinda yapilmis olup
bu yapit 22 dile gevrilmis ve o tarihe kadar da 6
milyon niisha satlmistir |

Surasint  belirtmek. gerekir ki, Tevrat'taki
hikdye diye samlan bir gok olaylarin, Werner
Keller'in de saptadigi gibi gergek ve Tevrat'in en
eski bir tarih kitabr oldugu son zamanlarda bilim
cevrelerince kabul edilmektedir (3)

Keller'in agiklamalarina gore, Amerikan
arkeolog ve jeologlarinin yaptiklan genis arastir-
ma ve kazilarinda, Tevrat'ta yer yliziinden silinis-
leri anlatilan Sodom ve Gomorra sehirlerinin
verleri, yine Tevrat'ta Siddim Vadisi denilen ve
Lut Golirniin en alt ucunda bulunan cevredir.
Vaktiyle buralarda biiyilk ve genis verlesmelerin
bulundugu kazilardan anlasimistir. Bugiin bura-
sinin adi, Tevrat'ta da gectigi gibi Zoar'dir,

Arastinicilar, buralarda vaptiklan kazilarda
biylik umutlarla Sodem ve Gomorra'nin yerle-
tinin de  bulunacagini sanm*slats;‘:\ da diig
lanikligina ugramislardir ve bundan sonra da bu
sehirlerinin yerlerinin bulunabilecegi artik s6z
konusu degildir, zira, asagida aciklandigr gibi, bu
sehirler yerin derinliklerine gémillmislerdir
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Bu bilyiik felakete neden olan korkung doga
olayimni ve bu felaketten dnce burasinin jeolojik
durumunu Keller soyle anlatmaktadir (1)

Lut Galiiniin dogu kisminda bir yanimada
olusturan dil gibi bir kisim géliin igine uzamigtir.
Bu kisma Araplar £l lisan, yani dil adini vermis-
lerdir, Burada suyun tabamnda, adeta géli ikiye
balen ve fakat gorillmeyen keskin bir dirsek
uzamaktadir. Bu yanm adamn saginda taban 400
metre derin oldugu halde, sol tarafi sagilacak
kadar sigdir. Son senelerde yapilan 6lgmelerden
burasinin derinliginin ancak 15-20 metre kadar
oldugu anlagilmistir. Kayikla Lut G6li'niin bu alt
ucunda gezildigi zaman, glnes 1ginlan da suya
uygun bir bigimde yansiyorsa, insan sagilacak bir
gbriinim ile kargilagir Séyle ki, kiyidan biraz
otede suyun iginde orman agaclarimin belirdigi
goriillir. Bunlar da géliin son derece yogun olan
tuzlarinin konserve ettigi agaglardir.

Derinlerde yesil renkte goriilen agag govdele-
rivle agac artiklarinm cok eski olmasi gerekir. Bir
zamanlar bu agaclann yapraklan yesillendigl ve
cicek agtiklar zaman herhalde Lut da buralarda
siirillerini otlatmiy olacaktir! Lut Gélti'nlin bu
garip dili bir zamanlar Siddim Vadisi idi.

Sodom ve Gomorra'min ugradigi feldketin
nedeni, jeologlann gézlemlerinden anlagilmak-
tadir. Amerikan jeologlari ilk olarak Seria nehri
yataginin neden dolay: ¢ok dik oldugunu agikla-
mislardir.  Gergekten Seria nehrinin  yatagini
olusturan 190 kilometrelik bir mesafede, Seria
190 metrelik bir meyille disds yapmaktadir
(Sekil-1). Bu durum ve Lut Gélii'nin de deniz



ylizeyinden 400 metre algak olmasi, biyiik bir
jeolojik olayin burada kendini gdstermesinden
ileri gelmigtir, '

Seria nehri vadisi ile Lut G8l@'niin durumu da
kiiremizin bu bdlgesinden gegen bir yarik ya da
catlagin ancak bir parcasindan ibarettir, Kire
kabugunda bu gatlagin durumu ve uzunlugu son
zamanlarda saptanmig bulunmaktadir.

Bu catlak Toros daglarinin eteklerinden
baglayip glineye dofiru Lut G8l&'niin gliney
kiyilanindan ve Araba Coli Uzerinden Akaba
Kérfezine uzayip oradan da Kizil Denizi'ni gece-
rek Afrika‘da son bulmaktadir. Bu uzun ¢ékdnt(-
niin uzayip gittigi yerlerde kuwvetli yanardag
hareketlerinin bulunmus oldugu anlagiimakta-
dir. $Byle ki, lsrail'deki Calilea daglarinda,
Urdiin‘@in yiiksek yayla kisimlannda, Akaba Kér-
fezi vb. yerlerde siyah bazalt ve lavlar bulun-
maktadir

Bu bélgede birglin kendini gdstermis olan
muazzam bir ¢dkmede, herhalde patlamalar,
yildinmlar, yanginlar ve dogal gazlarla birlikte
korkung bir deprem olmug ve Siddim Vadisi ile
birlikte Sodom ve Gomorra kentleri de yerin
derinliklerine gomilmislerdir (Sekil - 2). Bu dep-
rem sirasinda yer kabuBunun catlayip ¢6kisd,
kabugun altinda uyuyan volkanlara serbest yol
vermistir. Seria’'nin yukan vadisinde buglin de
stnmils kraterlere rastlamakta olup buralarda
kire¢ katmanlan Gizerinde genis lav kitleleri ve ba-
zalt katmanlari yer almistir.

liging bir nokta da sudur ki, Tevrat'ta dep-
remden s6z edilmedigi halde Ahmed Cevdet Pasa
Kisas-1 Enbiya (4), yani Peygamberler Tarihi'nde
depremi sdz konusu etmigtir, Ahmed Cevdet paga
aynen sbyle demektedir: “Hazreti lbrahim’in
kardesi Haran oglu LGt, ki onunla birlikte
Babil'den Sam tarafina gegmisti, Sod(m cihetine
ginderilmisti. Buranin ahalisi ise kafir ve fasik
idiler. Hareketleri yolsuzdu ve hi¢ bir kavmin
yapmadigi fuhuglan yaparlardi. LGt onlan dogru
yola ¢agirdi, dinlemediler, gok nasihat etti, kabul
etmediler, Cenab-i Hak onlarin bagina tas
vagdird) ve deprem ile kdylerinin altini listline
getirdi. Hepsini mahvetti. Yalmz LGt ev halk ile
geceleyin iglerinden ¢ikip kurtuldu.”

Iste Sodom ve Gomorra sehirleriyle gevresi,
boyle bilyilk bir doga hareketinin kurbani olmusg

Mazigin sihri, gegmigimizin diliyle 6zdestir.
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Sekil: 2-A. Feliketten nce
o ..F""'ﬂ-

ve giiniimiizden yaklasik 4000 vil &nce kendini
gbsteren bu bilylik felaket sonucunda Sodom ve
Gomorra kentlerl tam anlami ile yerin dibine
batmislardir.

(1) Keller, Werner 1978. Und die Bibel hat doch
recht. Rowohlt Verlag, Hamburg.

(2) Die Bibel 1974, Das erste Buch Moses 19. Wilrt-
tembergische Bibelanstalt, Stuttgart.

(3) Bamm, Peter 1972. Frihe Stitte der Christen-
heit, Knaur Verlag, Miinchen .

(4) Ahmet Cevdet Paga 1972. Kisas-1 Enbiya, 1. Cilt,
Milll Egitim Basimevi, Istanbul.

Friedrich NIETZSCHE

19



KUSLAR'DA
GOC OLAYI

Dr. Mehmet SEREZ.

ayvanlanin, bulunduklar yerde iklim kosul-

larinin beslenme ve Giremeyi bozacak sekilde
kétiilesmesi sonucu daha iyi barinma ortaminin
aranip bulunmasi igin bir baska yere gitmelerine
COC denir. Bu durum kitalar arasi, illkeler arasi
veya lokal bir bolge igerisinde de olabilir. Esasen
tim hayvanlar dogada daimi hareket halindedir-
ler. Ucarlar, yiizerler, yiirlirler ve kosarlar. “Gog-
men” denildigi zaman gok defa baska bir yere
gidip ve tekrar geri gelebilen hayvanlar anlagilir.
hayvanlarda gt¢ olayr bazen dlimle de sonug-
lanabilir (Gogmen cekirgeler)

Hayvanlarda g6&¢, varoluglarindan bugiine
kadar olagelen bir durumdur. Doga biliminin
heniiz gelismedigi eski caglarda insanlar genellik-
le sonbahar aylarinda kuslarin birdenbire ortadan
kaybolmalarina akil erdiremezlerdi. Bu olay
onlan sasirtirdi. Zamanla gbd¢ olayr ortaya
cikarildi

Dogamin kiiciik varliklan sayilan boceklerin
bazi bireylerinde ilging go¢ durumu vardir. Orne-
gin; Anadolu ve Ozbekistan'da yasayan ve bir
hububat zararlisi olan Siine (Eurygaster integri-
ceps), ilkbahar ve yaz baslaninda hububat tarlala-
rinda kisa bir aktif zaman igerisinde yumurtlarlar.
Yaz ortalanina dogru olgunlagan geng erginler,
bulunduklari yerden 10 km. bazen 150 km. fakat
higbir zaman 200 km.,'yi gegmiyecek sekilde uzak
ve 2.000-2.400 m, yiksekliklere gikarak orada
bir yaz duraklamasi gegirirler. Sonbahar'da 1.500
m. rakimlara kadar inerler ve kiglarlar. llkbaharda
ise hububat tarlalarina akin ederler., Kuzey Ame-
rika’da yasayan ve bir kelebek tilrii olan Danus
plexippus, her yil konaklamak igin Giiney Kalifot-
niva ve Florida'va gelir. Bir kismi 3.000 km
uzaklikta bulunan Kanada'dan gelen bireyler
tremek igin tekrar oraya donerler
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Baliklardan Miirekkep baligi'min mevsimlik
g6¢ durumu vardir. Keza Salmo cinsine mensup
bazi Alabalik tirleri tiremek igin deniz sularindan

tatl sulara nehirlere gecerler. Yilan baliklar
yavrulari da bir yil Kuzey Amerika'nin dogusunda
ve 2,5 yil da Bati Avrupa nehirlerinde gelistikten
sonra Colfstrim akintisina kapilarak Okyanuslara
dénerler. Yiizen memelilerden Fok ve Balina'da
da “gd¢” hayatlannda 6nemli bir rol oynar
Siriingenlerden Deniz kaplumbagalar {Chelonia
mydas])'nin erginleri Brezilya kiyilarindan akinti-
va kapilarak 1.400 deniz mili uzakliktaki Ascen-
sivon Adasi kiyilarina gelirler ve tekrar geri
dnerler

Hayvanlar Alemi icerisinde Gé¢ olayl en
fazla kuslarda olmaktadir. Iklim kosullari, Gida,
Barinak ve Emniyet gibi faktorler her yil binlerce
kusun bulunduklan yeri degistirmelerine neden
olmaktadir, 1964 yilinda Almanya’da yapilan bir
listeye gore 434 kug tirll go¢ etmektedir, Keza
Ulkemizde bulunan Kus Cennetinde 1975 yilinda
yapilan tespitlere gére 174 kus tiri) gocleri sira-
sinda buraya ugramaktadirlar, Herkes bilirki
sonbaharda Go¢men kuslar glineye do@iru ugar-
lar. Bu durum bizim kuzey yanm kiresi igin
boyledir. Gliney yarim kiresi igin ise bunun aksi
olur. Kuslarin igerisinde gé¢men olupta yolu en
uzun olam Deniz kiyr kirlangici (Sterna paradi-
saea) dir. Kuzey Kanada kiyilarinda kulucka olan
bu kus sonbahar da 6nceleri doguya dogru
ucarak Atlantik’i gegerek Ingiltere kiyilanindan
giineye donerler. Bati Afrika kiyilan boyunca
ucarak kigi gegirecekleri tam gliney ug¢ ile
Antartika kitasi arasina gelirler. Keza giiney
yanm kiirede yasayan yerli kuslar da sonbaharda
(bizde ilkbahar] kuzeye dogru ucarak Gliney
Amerika, Merkezi- Gliney Amerika veya Ekvator'-



un iizerine gikarak Orta veya Kuzey Amerika'ya
kadar gelirler. Ormegin: Puffinus tenuirostris,
Avustralya'min gliney kiyilani nlerinde birkag
ada ve Tasmanya'da kulucka olur. Tim yil bo-
yunca saatin donils yonilnde biiyik bir daire
tizerinde Pasifik'te yer degistirirlerken Ekvator
iizerinde iki defa kislarlar ve bu giines kusagin-
daki giinliik degigimlert vasarlar.

Ugarak g6¢ eden kuglann yaninda yiizerek
g edenler de vardir. Ornegin; Deniz kuslarin-
dan Podiceps cristatus ve P. griseigena sonba-
har'da giinde 13 km, ylizmek suretiyle Isveg ile
Finlandiya arasinda gidip gelirler. Keza Uria
lomvia da giineye dogru Grénlant'in  bat
kiyilarina kadar 1.000 km.'lik mesateyi yiizerek
katederler, Kuslarda gég, piindiiz ve gece
olmaktadir, Bocekgil kiigik kuslar, drdeklerin
biiyiik bir kisrmi gece olmaktadir. Bicekgil kiigitk
kuslar, trdeklerin bilylik bir kismi gece ugarlar,
Kirlangiclar, An kuslart ve Kirlangic benzeri
kuslar (Apodidae fam.) da gindizleri ugarlar

Accipitridae familyasi mensuplarindan Kartal
ve Atmaca gibi kuslar yalmiz olarak gog ederlerse
de genellikle gog topluluklar seklinde olur.
Ornegin; Sturnidae familyasi mensuplarindan
Sigirciklarin 4,.000-5.00000 bir arada gériintirler.

Kusglarda gio¢ durumunun izlenmesinde
kullamilan yontemler

1. Gég; Turbiin, Isildaklar, Gozetleme kule-
lerl, Ucaklar ve Radar gibi cihazlarla izlemek
mimkindtr. Omnegin; Amerika'da gelistirilen
2-3 gr. agirhifindaki verici cihazlar kiigiik kuslara
takilr. Bu wvericinin gonderdigi sinvaller bir
istasyon veya bir aragtan ya da bir ugaktan
alinabilmektedir. Boylece vyizlerce kilometre
uzakliktan ¢ok sayida goc halindeki kuglar takip
edilebilmektedir.

2. Gég sirasinda gikan sesleri banda kaydet-
mek veya isitmek suretiyle takip etmek,

3, Goglin hizt ve yilksekligl dligiilmek sure-
tivle gekilen fotograflarla kargilastirarak neticeye
gitmek

4. Radarlarla yayinlanacak ultra kisa dalga-
larla gogl takip etmek

5 Kuslarm bacaklarina takilan isaretli hal-
kalar yardimiyle nereden nereye gittigini sapta-
mak.

6. Kuslanin bazilarimi boyamak veya renk-
lendirmek suretlyle gogleri takip etmek.

7 Gog yollaninda, konaklama yerlerinde ve
kislama bélgelerinde dilsen tiyleri tamimak
suretiyle de gb¢ yollari saptanabilmektedir.

Ugus yiiksekligi

Kuslar gé¢ sirasinda ugus yiksekligini bazi
faktérlere gore tayin ederler. Ornegin; Havanin
acik veya kapali olmasi, riizgér istikameti ve hizi,
atmosfer basinci ve yerylizi sekilleri gibi. Baz
aragtiricilara gore; bu etkenlerin yaninda genel-
likle kiiglik kuslann al¢aktan ve biyiik cilsseli
kuslarm da daha yiksekten ugtuklarini kanitlar-
lar. Bu duruma baz 6rmekler vermek gerekirse;
Halkali glivercin 2.400 m., Tohum kargasi 2.500
m., Kazlar Kuzey Denizi lizerinde 2.600 m.,
Kagikcil ordek 3.960 m. (Bombay ile Bangok
arasinda), Turnalar 4.300 m., ve kii¢iik kuslardan
Sergeler giindiizleri 1.500 m. geceleri ise 4.000-
4.200 m ‘lerde ugarlar.

Ugus hizt

Gégmen kuglar, kendi yagam ortamlarinda
glinlOk yasantilar sirasindaki ugug hizlan ile gog
sirasindaki ucus hizlarn aymi degildir. Ornegin;
Atmacalardan olan Falco peregrinus’un normal
yasam sirasinda saatdeki hizi 270 km, oldugu
halde gé¢ sirasinda 59,2 km.'lik bir hiz) vardir.
Diger kuslardan olan bazilannin hizlan ise soy-
ledir: Kirlangiclar 44 km., Kargalar 52 km., Sigir-
ciklar 74 km,, Yagmur kuglari 180 km. ve
Apodidae familyasina mensup Kirlangig benzeri
kuslardan Chaetura‘lanin ise 320 km. dir, Gégmen
kuslardan hemen herkesin tamidigi Beyaz leylek-
ler (Ciconia ticonia) Ise giinde 120-150 km. ara-
sinda ugmak suretiyle 10.000 km.'lik gé¢ yollarimi
katederler.

Giig istikameti ve yerinin bulunmasinda
etken olan faktérler

Cocmen kuglar gd¢ sirasinda kesin olarak
kendi &n sezilerini kullanirlar. Bundan bagka
asagidaki etkenlere gére yollarini bulurlar :

1. Gines, kuslar icin bir pusula gérevinde-
dir. Zamani kesin olarak giines yardimiyle
hissederler ve gilinesten yayilan Ultra-viole,
polarize iginlan gdrebilirler, Ayrica kinlan dalga-
lardan yayilan distk frekansh sesleri duyarlar,
Baz bilim adamlan tarafindan Sigircik kuslar
lizerinde yapilan aragtirmalarda kapali kaplar
i¢ine konulan ve yalmz tizeri acik olupta giinesi
gorebilenlerin yonlerini tayin edebildikleri sap-
tanmigtir.

1. Kuslar agik havada kapali havaya oranla
yonlerini daha iyi bulabildikleri bir gergektir.
Kuglar genellikle iyl hava kogullan olusupta ugus
yonlerine uygun rlizgarlar esinceye kadar bekle-
dikten sonra yola gikarlar.
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3. Agik havada gorillen Ay ve Yildiz kiimele-
leri 6zellikle Kutup yildizi ybn istikameti igin
birer etkendir. Ornegin; Bazi kiglk kuslar ve
bécekler Ay igigindan yararlanirlar,

4. Kisa stirell ugan kuslardan bazilari arazi
lizerindeki isaretleri de ybn tayininde kullanirlar.

5. Her ne kadar bilim adamlan bu degerlen-
dirmelerin nasil oldufiunu kesin olarak bilemiyor-
larsa da gogmen kuslann bilyllk bir kismuna
diinyanin manyetik alani Uzerindeki belirli
dalgalan yercekimi ile kombine ederek kullanil-
digina inamirlar. Manvyetik alanin etkisinin bylik
oldugu tzerindeki kanilar dofrulanmistir. Orne-
gin; Kizil gerdan kusu (Erichacus rubecula)
manyetik alani bulunan bir kabin igine konul-
dugunda ve manyetik alani zaman zaman
degistirildiginde gdrilmustir ki bu daima belirli
agilar almak suretiyle y&n tayinini yapmaktadir.

Giig yolundaki éliim nedenleri

Kuslarin bazen g6¢ sirasinda éldiikleri gorill-
mistiir. Sofiuklar, kar, don, firina, agin sicaklar,
kuraklik ve ¢ollerde gorillen kum-toz firtinalari
dlimlere neden olmaktadir. Televizyon anten

kulelerinin manyetik alanlan, sehirlerdeki baz
kuvvetli inlar ve bulutlardan yansiyarak kinilan
kuvvetli iginlar da 8limlere neden olmaktadir,
Ornegin; 1954 vilinda USA'da 25 ayn verde 88
tire mensup 100.000 birey keza Kafkasya'da 53
tiire mensup 50.000 birey bulutlardan yansiyan
iginlar tarafindan 8imiistilr. Diger taraftan Pesti-
sitler de &lUimlere bir nedendir. Ozellikle
HCH = BHC, DDT, Aldirin vs_ gibi ilacl bocekleri
yiven kuslar dlmektedir. Ayrica géc sirasinda bir
kisim kuslar insanlar tarafindan avlanmaktadir

KAYNAKLAR:

(1) ALLAN C. FISHER, JR. (1979): Bird Migra-
tion. National Geographic. Vol. 156, No. 2.

(2) HEINZEL, H., R. FITTER, J. PARSLOW
(1977): Pareys Vogelbuch. Verlag Paul Parey.
Hamburg und Berlin.

(8) SCHUZ, E. (1971): Grundriss der Vogelzugs-
kunde. Verlag Paul Parey. Hamburg und Berlin.

BALINALAR UZERINE
ILGINC BILGILER

~ Dr.RogerPOYNE
New York Zoological Society.

1— Bir oldirici balina ayni anda iki ses gikarir.
4 — Mavi balinalar bitiin okyanusa yayilan sesler gikanirlar,
3 — Insanlar tarafindan yapilan iki kongerto, iki agit, ti trio ve en az on sarki balinalarin “sarki-

larindan” alinmgtir,

4 — Sperm balina adi verilen bir cins balina simdiye kadar yasamig olan biitiin hayvanlardan en
biiylik beyine sahiptir ve biiyiik bir olasilikla en karmasigina. Bundan dolay) dogada insandan

sonra en zeki yaratik sayilmaktadir.

5 — Kambur balinalar hava kabarciklarindan aglar etrafa sacarak avlarini yakalarlar

6 — Mavi balinalar dinyada yasamis olan en bllyiik hayvandir.

7 — Balinalar bazan sark: sdylerken dans ediyormus gibi goriiniirler

8 — Balinalar hasta veya yarali arkadaglarini soluklanyla yavasca iterek kiyiya kadar yiizmelerine

vardim ederler

9 — Balinalar birbirlerini oksar ve teselli ederler, anneler genellikle sirt tistil vatar ve yavrularini
goRUsleri lizerine alirlar ve yassi bacaklanyla (kanatlariyla) onlari oksarlar,
10 = Gecgen yil da insanlar onlardan gibre, képek yemi, margarin ve sabun yapmak icin 23,000

balina ldiirdiiler

11— Dr. Poyne'nin caligmalan sayesinde Arjantin balinalar icin bir koruma siinagi acmis ve

Havai‘de bir balina parki yapilmistir.

NATURAL HISTORY 'den
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63 YIL SONRA
EINSTEIN
KURAMLARI
HALA NEDEN
SINANIYOR ?

Diinyanin her tarafindaki bilim adamlan Einstein’in yanm yiizyil 6nce
yayimlanmig olan o iinlii gdrecellk kuramlannin gecerli oldugunu
kamitlamak igin hala caligmaktadiriar.

C.llifornm'daki Pasedena Jet Propulsion La-
boratuarindan ki bilim adami, 400 milyon
km. uzaklikta ve giinesin 6te yaminda bulunan
Mariner b ya birtakim radyo sinyalleri génderirler
ve 45 dakika sonra bunlarn yankilanni alarak
Mariner & nin uzakligzini 30 metrelik bir hata ile
saptamay basanirlar

Vancouver'deki Wallops adasindan bir Scout
d roketi ile firlatilan bir atom saati 10.000 km.
yikseklige ciktiktan sonra yeryliziine geri déner
Ugug sirasinda saatin tik-tak’lari bilim adamlanin-
ca yeryliziinde duran diger bir es saatinkiler ile
bilyiik duyarlikla karsilagtirthir. Eger saat 73 yilda
bir saniye kadar geri kalacak sekilde galismissa
deney dnemli bir ilkeyi dogrulamis olacaktir

Texas'daki Fort Davis de bulunan Mc Donald
Gozlemevinde bilim adamlan, veryiizll ile ay
arasindaki uzakligr tam olarak saptamak amac)
ile alty villik Bir siire iginde 1.000 den fazla 6lgiim

yaparlar. Ay'im yoriingesini 10— 15 cm. lik bir
hata ile belirlemeyi amaclayan arastincilar
béylelikle ayin® hareketinin, Einstein'in  ileri

stirdfigli cekim kuramina my yoksa daha baska
kuramlara mi uydugunu bulmaya calismakta-
dirlar

Bunlar, Einstein’in tarmnmis gorecelik kuram-
lanivin dogrulugunu sinamak amaci ile gegmis
hirkag on yilda yapilmis olan yorucu, pahali ve
inanilmaz olgiide duyarlik isteyen deneylerden
¢ tanesidir, Bu gdrecellk kuramlar, yanm
yitzyih asan bir stireden beri hernekadar fizikteki
bir¢ok buluslarin ve fikirlerin temelini olustur-
muglarsa da, sagirtict olan bunlann dogruluk ve
gecerliklerinden hald sliphe edilmesidir. Eins-
tein‘in kendisi dahi siiphe etmisti. Oliimiinden

altt yil énce, arkadasina vazdigr bir mektupta
style diyordu: "Sen, vasamimi dolduran calis-
malarima iyimser bir doyumla bakabildigimi sa-
niyorsun; oysa durum yakindan blisbitiin farkls
goriintiyor Saglam bir sekilde duracagina inan-
cigim birtek kavram bile yok, ve ben dogru yolda
bulundugumdan stiphe ediyorum.”

Einstein yanilgiva mi dilsiiyor? Bu, insani
sagirtan ve onun ylzlincl dogum yildéniimiinde
pek de beklenen bir soru degildir. Taninmis
E=mc denkleminin dogrulugu ilk atom bom-
basmin patlamasiyla dramatik bir sekilde kanit-
lanmistir, Gokbilimeiler evrenin baslangicina ve
sonuna iliskin Buyilk Patlama adi verilen tiim
kuramlarini gérecelige dayandirmaktadirlar. Yer-
ylizlinde, goreceligi sinayan arastincilarin basin-
da gelen MIT den Dr, Irwin |. Shapiro “hemen
tiim Gokfizikciler evrendeki pulsarlar, kuasarlar,
siipernovalar ve diger garip cisimlerle ilgili
problemlerin ¢dztimlenmesinde genel goreceligi
bir arag olarak kullanmaktadirlar”, demektedir
Yilksek enerji fizikgileri atom parcalayicilanin
buna gére kurmakta ve elde edilen sonuglan vine
gorecelik denklemlerine dayanarak yorumlamak-
tadirlar

Sorun, karmasik matematik ifadeleri ile
birlikte Einstein'in gérecelik kuraminin, evrenin
bugtinkil durumunu gergege uygun olarak sevin-
dirici ve doyurucu bir jekilde agikladiginin asla
saptanamamig olmasidir. Bilim adamlan hesap-
lanm  oturttuklan temelin  gergekten saglam
oldugunu bilirlerse kendilerini gok daha rahat
hissedeceklerdir. Oysa kanitlar ¢ok vavas elde
edilmektedir. Einstein kiitle, enerji ve 151k hizina
iliskin &zel gérecelik kuramim 1905 te vayinla-
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Bir hidrojen maser atom saati. Yukan-
da, Einstein’in gdrecelik kuramim sinamak
icin Vancouver'deki Wallops adasindan bir
Scout roketi lle firlatilan saat goriliiyor.
Efjer uzay, Einstein’in dedidi gibl yerkiirenin
cakimi ile carptinliyorsa, saat trmanmirken
hizlanacaktir. Yandaki krokide yaklagik 100
kg. afirhnda son derecede dofru calisan
hidrojen maser'in esas slemanlan goriilmek-
tedir. Saat Smithsonian Astrofizik laboratu-
annda geligtiriimigtir ve 10 de birkag
mertebesine kadar kararlidir. Bu ise, bekie-
nen gorecesel zaman sapmasinin yitzde
birinin kiigiik bir pargasi Iginde kalacak
kadar duyarh bir &l¢li yapmayr saglar.
Firlatma ve uzay ucugunun sorunlanna
dayanabilecek ve agm blgiideki duyarhgm
koruyabilecek bir saati yapmak ve boyutian-
dirmak ciddi problemler yaratiyordu. Saatin
yiiregi bir hidrojen atomlan dizisidir. Duyar-
i1 atomlann titregiminin son derece kesin
olmasmna dayamr.
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mig, 1916 da ise bunu genel gorecelik kurami

izlemigtir. Bilgin, Newton'un evrensel g¢ekim
yasasinin sinirh oldugunu ve orada temelde farkh
ilkelerin is gordigiinii séylemektedir

Einstein’in bu kuramlan, alemin insan duyu-
larinca algilandigr gibi olmadiging hatta onun,
insani sagirtan ve sagduyusuna aykin gelen

birtakim Gzelliklere sahip oldugunu gastermistir

Einstein, madde ve enerjinin birinden digeri-
ne her iki dogrultuda degisebilecegini, zamanin
sabit olmadigini ve farkl) yerlerde farkl hizlarla
aktigini soylemektedir.

Kiitle de sabit degildir ve gbzlemciye gbre
kiitle bagil hizi lle degisir gorilnmektedir. Bir sey
nekadar hizli giderse o kadar yogun géziikiir. 1sik
dogrusal bir yol izlemez, bir gekim alaninda egilir
ve yavaslar. Cekim, Newton'un dedigi gibi belirli
uzaklikta bulunan iki cismin biribirine uyguladig
basit bir kuvvet degildir. Einstein cekimin, uzayin
yapisini carpitir gibi gézliktigtinG séylemektedir

Girecesel etkiler

Fizikgiler igin bu evrimsel sonuglann bugiin
bile, kabul edilmesi zordu. Ciinkil bu sonuclar
gergekten dogru muydu? Bir kurarm sinamak igin
bilim adamlari birtakim deneylere basvururlar
Eger kuram dogru ise bazi deneyler énceden
kestirilebilir sonuglar vermelidir. Einstein’in ken-
disi de bu tir birtakim deneyler ileri stirmiistiir
Diger bilim adamlan bunlan daha da gelistirmis-
lerdir

Genel gorecelik kuramimin agiklanmasindan
bu yana gecen 63 yil icerisinde yizlerce bilim
adamt bu deney sonucglarini sinamak igin ok
fazla zaman harcadilar. Bu deneyler cesitli
simiflara aynlir. Gorecelik, boyut ve kitlenin
hizla degistigini ve bu degisikligin nekadar
oldugunu dnceden bildirmektedir. Zaman akisi-
nin degisik hizlarda dnceden hesaplanabilen bir
miktar kadar farkettigi, 1s1gin bir ¢ekim alaninda
efildigi ve yine stk hizimin ¢ekimle azaldig,
zamanin bir ¢ekim alaninda geri kaldigi, cekim
ve ivmenin ayni seyler oldugu ve ivmeli hareket
eden cisimlerin ¢ekim dalgalan olusturdugu yine
bu kuram tarafindan dngérillmektedir. Ve kuram,
biitiin bu 8mekler icin yapilan deney sonuglan
ile sinanabilen sayisal degerler vermektedir

Bu sinama deneylerinin yapilmas: fevkalade
glic bir calismayr gerektirir. Etkiler, giinlitk
yasamda karsilagilanlara gére o kadar kiigOktiir ki
bu ortamda olgllemezler. Bunlar gercek bir
evrensel dlcek icerisinde dnemli olurlar. Bu zayif
etkiler ancak gekimi ¢ok fazla olan cisimlerin
—Gilnes gibi— vyakininda olglilebilir, Diger
gorecesel etkiler ise, cismin hizi sk hizina
vaklasirken farkedilir hale gelmektedir. Gérece-
lik konusunda yapilan bazi deneyler, érmegin bir
metal paranin ¢capimt 1,6 km, uzaktan géren
agidan daha kiiciik acilann dogru olarak alcil-
mesini zorunlu kilmakta; ayrica bu o6lglimler
sirasinda, atmosferik cevrimlerin etkisiyle cismin
goriintiisil yer degistirdiginden gerekenden daha
biiyilk agilanin  élciilme tehlikesi gibi ciddi
problemler de s6z konusu olmaktadir. Diger bazi
deneylerde zamanin, élgileri dnemll mikdarda
saptiran bozucu etkiler igin gerekli diizeltmeleri
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de yaparak, saniyenin milyarda biri kesinlikle
Slgiilmesi zorunludur, Cofiu kez, deneycilerin
hatalarin biribirlerini gétiirdginil  hissetmeye
baslamalari igin deneylerin pek ¢ok kere, yillarca
hatta on villarca yinelenmesi gerekmektedir.

Dr. Shapiro “Goreceligi sinama yolu ile
ekmegini kazanmak glic bir ugragidir.” diyor ve
sdyle ekliyor: “Birinci olarak, deneyler igin
genellikle ¢ok fazla sayida veri toplamak
gerekmektedir. Benim de gbrev aldigim bir
deneyde en az 4% 10 sayida veri elemani
topladik, Bundan sonra biitin bunlan birlestire-
rek hemen hemen tek ondalikhi bir sayi elde
etmek zorunda kaldik. lkinci olarak, giines
sistemi fle ilgili deneylerin ¢ogu yaklasik 10,000
parametre icerir. Gozlemler yoriingede devinen,
kendi ekseni gevresinde diinen, presesyon ve
niitasyon yapan bir platiormun {zerinde yapil-
maktadir, bu yeryliziidir. Amag ise yine bagka
bir yériingede devinen ekseni ¢evresinde doner...
v.b... v.b bir baska platformdur. Her ikisi de her
tir yan tesirlerin dnemli dlgiide etkisindedir.
Cenel goreceligin radar deneylerinde sadece bir
veya iki parametrenin etkisini gorebilmek igin
yaklagik 300 parametrenin birlikte ve ayni anda
gbzoniine alinmas: olagandir.” Biitiin bunlara
karsin amag o kadar dnemlidir ki yillardir
fizikciler Einstein’in gériistiniin, doganin ortaya
koydugu gergekler yoniinde olup olmadigini
belirleyebilmek icin gitgide daha duyarli olmaya
yonelen bir gézlemler serisi gelistirmislerdir.

Ikiviiz yvil 6nce devrin fizik devi, taninmig
Ingiliz bilgini Sir Isaac Newton'du. Newton,
evreninde cisimlerin birbirlerini kiitlelerivle dog-
ru ve aralarindaki uzakhgin karesiyle ters orantih
bir kuvvetle cektiklerini bildiren evrensel gekim
yasasint bulmustur. Bu basit ilke gezegenlerin
glines cevresindeki karmasik yériingelerine man-
ukh bir agiklama getiriyordu.

Bununla birlikte ¢ozillmesi gereken birkag
gizem vardi, Ornegin her gezegenin giines
gevresindeki yoriingesi bir elipsti ve bu elipsler
de sabit olmayip, sekillen bozulmaksizin bir
biitiin halinde, yine giines gevresinde yavagga
dénliyorlardi. Elipsin giinese en vakin olan ve
giinberi adi verilen noktasinin bu dénis hiz
hesaplanabilirse, yoriingenin biitiin halindeki bu
son devinimi de belirlenmis oluyordu. Newton
vasasi ile her gezegenin sadece glines gevresin-
deki yiriingesini degil giinberi noktasinin bu
déniistint de hesaplamak mimkiin alabilivordu.

Merkiir gezegenl igin Newton yasasina gore
bu hesaplar vapilirsa giines gevresinde her bir
dénlistinii 88 glnde tamamlayan gezegenin,
giinberi noktasimin donisii ise cok yavag oluyor
ve bu devinim 245 000 yida tamamlaniyordu.
Boylece bu nokta her yiizyilda 529 saniyelik bir
yay kadar ilerliyor ve glines gevresinde bir derece
donmesi i¢in hesaplara gore 700 yilin gegmesi
gerekiyordu
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1860 da astronomlar sagirtici bir gdzlemde
bulundular. Olcimlere gdre Merkilrin glinberi
noktasi daha hizli dénmekte. her ylzyilda
Newton denklemlerinin verdiginden 43 sanivelik
bir vay kadar fazla hareket etmekteydi. Diger
gezegenler icin gézlemlenemeyen bu fark nere-
den geliyordu, acaba Newton yasasinda bir hata
mi vardi 7 Iste bu kusur gérecelik kuramina birinci
utkuyu saglamigtir. Einstein, Merkiriin giinberi
noktasimin dnceden gozlenen bu hareketini kendi
genel kuraminin alan denklemleriyle bir kez daha
hesaplayinca, Newton yasasi ile bulunandan
yiizyil bagina 43,03 lik fazlahikla dogru sonucu
elde etmistic. Bu tam uyumn Einstein'in dofiru
yolda oldugunun ilk kaniti olmustur.

Kiitle, enerji ve igtk hizim birlestiren &zel
gorecelik kurami ise ciddi bir sorun Ile higbir
zaman kargilagsmamisti. Eger bunun dogrulugun-
dan ku;kulam]mls wolsaydi, madde ve enerjinin
E=mc formiline gore esdegerligini dramatik
bir sekilde ortaya koyan ilk atom bombasi kanit
olarak gosterilecekti. Isiinkine yakin hizlara
kadar ivmelendirilmis cisimlerin kiitlelerinde
onceden bildirilen garip artisa karsi ise atom
parcalayicilarinda kullanilan pargacik hizlandin-
cilar kanit olarak gésterilmisti. Gergekten bu
araclar bugiin etkiyl gdzoniine alacak sekilde
kurulmaktadir,

Yiiksek enerji deneylerinin de gosterdigi gibi,
ok bilyiik hizlarda zaman akisi yavaslamaktadir.
Hizlandincilarda, birgok pargaciklar yaratilirsa
da bunlar kararsiz olduklarindan ¢ok cabuk
yokolurlar. Buna kargihk, hizt ssiginkine yakmn
arttinlan pargacigin  yasami uzar. ﬁm‘eﬁin,
vilksek enerji deneylerinde en gok ortaya ¢ikan pi
mesonlarimin hareketsiz konumdaki yagam siire-
leri bir saniyenin milyarda birinin 25 katidir
(25.10 san}. Bu parcacik, bir hizlandincida
yaklagik saniyede 130.000 km. lik bir hiz
kazanirsa tlmeden dnce 360 cm. yol alir. Eger
hizs iki kat arttinlirsa tim 720 cm. yol almas:
beklenirken gercekte 1.320 cm. yol aldig
gozlenir; o halde hiz, parcacigin  yasamimi
vaklagik ikl katina cikarmistir. % 10 daha
arttirhirsa izt giinkinin % 96 sina erisen
parcacik tiim yagami siiresince 2.520 cm. gider,
Bévylece, dzel goreceligin dngdrdligll gibi bu
orandaki hiz artisinda yasam stiresi yaklagik (ki
kat artar

Acaba bu etki sadece' atom alti fizigi
evreninde mi gecerlidir, yoksa sizin ve benim igin
de etkill olur mu? Binsi yeryiizilnde beklerken
digeri bir uzay gemisi ile 1igi@inkine yakin bir hizla
yol alan ikiz iki insan varsayalim. Einstein'e gore
dolasan ikiz geri dondiiglinde veryliziindekine
gore daha geng kalir. Devinen igin zaman farkl
bir hizla akip gitmistir. llk bakista sagduyu ile
celigir gibi goriinen bu olgu gercekten dogru



olabilir mi? Yaklagik on yil énce Washington
lniversitesinden Dr. Joseph Hafele fizik sinifi igin
bir ders notu hazirhyordu, Atom saatlerinin
yeteri kadar dogru ve jet ucaklarinin da yeter
dlgiide hizh oldugunu digslinerek gorecelik
kuramim sinamak amaci ile bir deney tasarlad.

Hafele ile Deniz Kuyvetleri Gozlemevinden
Richard Keating. bir sivil havacilik sirketi araciligs
ile ikisi dogudan batiya ve diger ikisi ise batidan
doguya gidecek sekilde 4 sezyum saatini ucak-
larla yola gikardilar. Gorecelik kuramina gore
dogu ydniinde (verkiirenin déniis ydniinde) giden
saatler 40.10 saniye geri kalirken bati ydniinde
gidenlerin ise, digerlerine gére yerkiirenin kendi
gevresindeki donils hizi kadar daha yavas yol
aldiklanindan, 275.10 saniye ileri gitmeleri gere-
kecekti. Yolculuklan sona eren saatler gézlem-
evinde isleyen esitleriyle kargilastirildiginda dogu
yoniinde gidenlerin 50.10 saniye geri kalmalari-
na karsin bati yéniinde gidenlerin 160.10 saniye
ileri gittikleri saptandi  Saatlerin ayarlarinin
bzellikle tasinirken biribirlerinden azgok sasacak-
lan ve birsiirll inis ve kalkisin etkilerini hesapla-
mamn ok gl¢ olacagr gbézdénlnde tutulursa
hesap ile deney sonuglaninin bu uyumu oldukca
etkileyici olmustu. (Bakiniz, Bilim ve Teknik,
Sayi: 138, sayi: 17).

Einstein’in 6zel gérecelik kuramini dayandir-
digi sagtlam temellerden biri, A. A. Michelson ve
E. W. Morley'in 1887 de yapmis olduklan
deneydi. Bu bilim adamlan sk hizint biylk bir
dogrulukla 6lgmeyi basarmuslar ve bu hizin,
yerkiirenin  donilistinden etkilenmedigini yani,
gtk hzimin yerkirenin donilly ydniindeki degeri
lle ters yondeki degerinin esit oldugunu bulmus-
lardh. Diger bir deyimle igigin huzi 151k kaynaginin
veyva gozlemcinin hizindan tamamen bagimsiz
oluyordu.

Araglar, 1887 den bu yana bilylk olclide
gelismigti. Gegen yil Colorado, Boulder Astrofi-
zik Labaoratuvari Joint EnstitGstinden Dr. John L.
Hall ve Alain Brillet adli fransiz fizikgisi, Milchel-
son-Morley deneyini daha duyarh olarak yine-
lemeyi kararlastirdilar. Arastirmacilar, bir granit
blok iizerine ylksek duyarlikli bir laser monte
ettiler. Bu blok ise, kendi ¢evresinde dakikada 6
kez donen bir tabla iizerine yerlestirildi. Laser’in
frekansi, 13181 kismen yansitan (ki ayna arasinda
bir spacer (iki eleman arasindaki uzaklig sabit
tutmaya yarayan optik arag) olarak kullanilan 30
c¢m. boyunda bir cam ve seramik kangimi tiipten
gegirilerek Kararli hale getirildi. Tabla dénd{riil-
dilkge laser tiipl, dénme dizlemindeki her
noktaya ydnelmis oluyordu. Eger 15igin hizy
dogrultu ile degismis olsayds, 1s1gin tipii gegmesi
icin gecen zaman degisecek ve bu ise, donen
laser'in dalga boyu ile, bu kez frekansi metan
gazindan gegirilerek kararli hale getirilmis sabit
bir ikinci laser iggmninin dalga boyunu kargilastira-
rak, olgiilebilecek bir frekans degisimi olarak
saptanabilecekti,

Radyo sinyalleri gliney yakinindan
grgerken vavagladiklanndan Marined
6 ve 7 doha uzakia ghetinds

Mariner - Linstein
kuramimin sinanmas

s urun uguy pe
siiresinde belitlenen duyarl izlen

Sonug, uzayin diizgiinligl hakkinda yapilan
diger biitiin deneylerde cikanin aynisi idi ve
herhangi bir degisiklik yoktu. Bir dergide yayinla-
nan bir yazida belirtildigi gibi “uzay. Einstein’in
bekledigi sekilde davraniyordu.”

Genel girecelik - yamtlanamayan sorular:

Bunlar ve baska pekcok deneyler, zel gore-
celigi bir kuram kategorisinden cikanp bir fizik
yasasi olarak verlestirmistir. Oysa, cekimi timiiy-
le farkh bir sekilde vorumlayan genel gorecelik
kurami o kadar iyi oturmus gériinmUyordu.
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Einstein’e karsi baz) alternatifler bulabilmek
amact ile ¢ok sayida caligmalar yapilmistir.
Simdiye kadar énerilenlerin en &nemlisi Prince-
ton'dan Dr, Robert H. Dicke ile New Orleans'daki
Loyola Oniversitesinden Dr. Carl H. Brans'in 20
yil Bnce ortaklasa gelistirdikleri skalar-tansér
kuramicir. Dicke ve Branks genel gérecelik
kuraminin bircok temel jlkelerinde birlesmisler

yalmz, farkli alan denklemleri kullanmislardir,

Brans ve Dicke, denklemlerde 6nerdikleri bu
degisikliklerin esasa (ligkin olmamakla birlikte,
gorecelifin Gneeden bildirdigi bulgularda 6nemli
farklar ortaya gikardigimi aciklayarak bu nedenle
kuramin sinanmasi gerektigini soylediler. GCer-
cekte, gorecelik ile Brans-Dicke'nin ®inceden
bildirdigi bulgular arasindaki fark az olup pratik
olarak birkag ylizde mertebesinden fazla degil-
dir. Skalar-tansdr kurami, géreceligin bir sekli

Yeryiiziiniin en kusursuz kiiresi. Stan-
ford Universitesi ekibince gbreceligi
sinamak i¢in yapilan bu kiire, bir
santimetrenin 0.16 milyonda biri mer-
tebesinde dogrudur. Eritiimis kuarz
camindan yapilrmg dért kiirenin herbi-
ri bir pinpon topu biiyiikliigiindedir ve
mutlak sifirda ¢ok gegirgen olan
' niyobyum ile ssvanmuglardir. Bu kosul-
lar altinda kiireler 0,5 voltluk bir
alanda, uzayda afirhksiz bir gekilde
elektrik bakimindan aslada kahriar.
Bu, sapma hizinin yilda 0,001 saniyelik
bir yaydan daha az bir diizeyde tutula-
bilmesini saglar. Einstein tarafindan
Gngériilen gbrecesel etkiler, skseni
yerkiireninkine paralel olan jiroskobu
her yil igin 7 saniyelik bir yay kadar;
skseni yerkiireninkine dik olam ise
daha az déndiirmektedir. Her iki
hareketin de saptanmasi kolaydir. lik
dizenlemede herbir do@rultuda bir
fjiroskop konmasi dilgiiniiimiistii. Sim-
di aragtincilar her ikisinin eksenini de
yerkiireninki ile calugturmayr planl-
yorlar.
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olarak diisiiniilebilirse de sorun felsefi agidan gok
dnemlidir. Brans-Dicke evreni Einstein‘inkine
benzemekle birlikte orada farkli ilkeler gegerlidir.
Bu nedenle bilim adamlan, hangi modelin
varalan gercege en gok yaklastigini israrla bilmek
istemektedirler.

Bu iki modelden birini benimseme konusun-
da bir karar vermek amact ile bir stirli deney
vapilmistir. Ornegin, Einstein 15i8in giines yak:-
nindan gegerken 1,745 saniyelik bir yay kadar
efiilecegini dnceden bildirmektedir. Bu ag1,
dikine duran bir metal parayt 1.600 metre
uzakliktan goren agiya esittir. ki Ingiliz astro-
nom ekibi tarafindan glinesin bir tam tutulmas
aninda, giinese yakin gibi gbriinen bir yildizin
konumundaki yer degistirmenin fotograflarla
saptanmasiyla, Einstein 1919 yilinda ilk utkula-
nindan birini kazanmisti. Giinesin ¢ekim alani,
1518 Einstein'nin 6nceden bildirdigi gibi saptin-
yordu. Fakat &lgimler, gorecelikle skalar —tan-
sor kuramlanimin verdigi degerler arasindaki ufak
fark: gosterebilecek kesinlikte degildi.

Dicke ve Brans, baska dnemli bir problemle
kargi karyiya bulunuyorlardi. Onlarin  kurami,
Merkiir'lin glinberi noktasimin déniisii icin Eins-
tein'in bildirdiginden yiizyil bagina 3 saniyelik bir
vay kadar daha kiicik bir de@er veriyordu.
Einstein'in degeninin deney sonuglanyla uyus-
masina kargihk skaler, tansoriinkiler uyusmu-
vordu

Bu durumda Dicke kendi kuramim kurtarabil-
mek i¢in parlak bir ¢oztim dnerdi. Ya glines tam
bir kiire almayip kutuplan basik bir oval seklinde
ise? Bu yeni durumda giinberi noktasinin déniigii
cok ar yavashyacak ve boylece FEinstein 3
saniyelik bir yay kadar yanilmis olabileceginden,
skaler-tanstr kuraminin dogrulugu kanitlanmig
olacaki.

1966 yilimin haziran baslanndan eyliil sonuna
kadar her giinesli giin Dicke, Princeton Universi-
tesi kampisiindeki kUgik bir kuliibeye giderek
gokyiiziinii gorebilmek igin catiyi agti. Bu gat
araligindan olusan bir arag yoneltti. Levhanin
donme hizimi, arag her an glinesi 1zleyecek
sekilde ayarladi. Levhadaki iki yank, giinesin
gevresinden gelen 1518in  fotosellerin  Gzerine
diismesini saliyordu.

Gunegin yuvarlikhgint  giines figkirmalari,
gilnes lekeleri ve atmosferdeki kirilmadan olusan
belirsizlikler nedeniyle dogrudan dogruya &lg-
mek zordur. Dicke, yeter sayida &lgli yaptig
takdirde bu tiir sapmalarin biribirini gétlirecegini
ve sonunda gercege uygun bir resim elde
edebilecegini distiniivordu. 27 Ocak 1967 de
toplanan astrofizik konferansina; kendi kuramini
destekleyecek olan glnes basikhiging  duyarh
olarak saptacdigini agiklayan bir bildiri sundu.
Dicke, genel goreceligin yanildigini sdyliiyordu.

Ovysa bazi bilim adamlan bu konuda o kadar
emin olamivorlardr. Ornegin MIT den Dr. Irwin
Shapiro, giinesle ilgili daha &Gnce  vapilmig

400.000 dlgme {izerinde caliymiz ve farkl
sonuglar elde etmisti. Vanlan bu sonuglann
Dicke'nin varsayimini olasihik diginda birakma-
digini ama pek de destekler gérlinmedigini
agikladi.

Sonunda 1974 de Arizona Universitesine
bagl Santa Catalina Deneysel Gérecelik Labora-
tuarinda bir gurup aragtiricr, glinesin basikhigin
temelden farkli ve daha duyarli bir teknikle
dlgmeyi basardilar ve sonunda, Dicke'nin kura-
mint destekleyecek yeterlikte bir basiklik sapta-
yvamadiklarimi  bildirdiler. Yine de son vyanit
verilmis degildi; pek ¢ok bilim adami ortaya
gikan gergeklerin herekadar gdrecelige yoneli-
yor ise de bunlann ¢dziime heniiz bir kesinlik
getirmedi@i sonucunda birlesivorlard.

Dicke kurami ayrica, 15igin ¢ekim alanlarin-
daki sapmasi i¢in de Finstein'inkine gtre daha
kiigiik deger veriyordu Bu sapmamin gergek
degerini saptamanin bir yolu bulunamaz miydi?
Dr. Charles Counselman ve Dr. Irwin Shapiro,
durumu aydinlatabilmek amaci ile bir dizi deney
yapmaw tasarladilar 3C279 ve 3C273 kuasarlan
gokyiiziinde biribirlerine olduk¢a yakindir. Her 8
Ekim’de bunlardan biri glinesin arkasina gizlenir
ve digeri agikta kalr. Dr. Shapiro ve arkadagi,
gokbilimcilerin ¢ok uzun taban gizgibi girisim
araglan  (very-long-baseline interferometers)
adini verdikleri diizeni kurmak igin, ikisi Massac-
husetts'daki Haystack Goézlemevinde ve diger
ikisi Vancouver, Green Bank'deki Ulusal Radyo-
Astronomi Gézlemevinde bulunan dért radyo-
teleskobu birlestirdiler. Béylelikle aragtincilar her
iki kuasarin agisal konumunu biiylk bir kesinlik-
le saptayabilecekler ve kuasarlardan birinin 51
giines tarafindan saptinilinca bunun degerini
dlcebileceklerdi.

Bu tiir deneylerin yapiimasi ¢ok yorucudur
Sonuglarm kesinliginden emin olabilmek igin
kayitlarin & Ekim'den bir hafta veya on glin kadar
dnce baslatidlmasi ve bu tarihten bir siire sonraya
kadar stirdlirlilmest zorunludur  Kilometrelerce
bilgisayar teyp seritlerine kayit vyapildi ve
¢ozlimlendi; atmosferik ve diger sapmalar dilzel-
tildi ve sonunda tek bir sayr saptandi ; 151k 1sinlan
giinesin ¢ekim alaninda bu sayr kadar saptinl-
yordu.

Dr. Shapiro bilimsel bir toplantida soyle
soyliiyordu: “Yaklasgitk 8,000 bilgisayar band
birikti Bu bandlar a¢ilmig olsaydr West Virginia'-
dan Massachusetts’e birgok kez gidip gelebilirdi,
arasira bunlari’ yorumlamaktansa bu gidis gelis
yolculugunu bircok kez yinelemenin daha kolay
olacagini dilsiindiigiimiiz olmustur

Oysa ekip bu volculugu yapacak yerde
deneyleri yorumladi. Bu giine kadar yapilan en
duyarl deneyler Einstein’i desteklemek egilimini
gbsterivordu. Olglilen sapma, genel péreceligin
tinceden bildirdigi degetin % 99°u idi ve hesaplar
bu sonucun % + 3 kesinlikte oldugunu goster-
mektedir  Eger glivenilebilirse, bu degerler
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Brans-dicke kuraminin en yaygin formiilasyonu-
nun highir sekilde gecerli olmadigini ortaya
koymaktadir.

Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevinden Dr.
Edward B. Fomalont ve Dr. Richard A. Sramek
adli iki aragtincy, benzer bir deney yaptilar ve
Einstein'in Gngdrdiigiinin 1,015 kat: olan olgiil-
milg bir sapma degeri ortaya koydular, En biiyiik
olanzkl deneysel hatanin Dicke kuramin igine
alamayacak denli kiigitk oldugunu hesapladilar
ve boylece skaler-tansdr kuraminin  gegerli
olamiyacagini gostermis oldular.

Cekim, 51 gegisini ne digiide yavaglatir 7
Eger 5igin egilmesi kesin yanit elde etmede

kullanilamiyorsa acaba Einstein'in éne silrdigl
baska deneylerden bazilan yapilamaz mi? Gore-

celik, 1si8in bir gekim alaninda egildigi gibi yavag-

lamasi gerektigini 6ngdrmektedir. Bunu sinama
olanagi, 1970 de Mars'in fotograflanm gekmis
olan Mariner 6 ve 7 nin yeryiiziinden 400 milyon
kilometre uzaga ve glines'in &bilr tarafina
ulagmas ile ortaya ¢ikti. Dr. Shapiro ile Jet
Propulsion Laboratuvarmdan John D, Anderson
ve California Tekpoloji Enstitlistinden Duane O.
Muhleman, bir radyo sinyalinin Mariner'e ulaga-
rak tekrar yerylizline dénmesi igin gereken
zamani bir deneyle Glgmiiglerdir. Yaklagik 45
dakika olarak saptanan bu siire, saniyenin
milyonda birinden daha kiictik bir kesinlikle
dlgtlmiistiir; bu ise uzay aracinin yeryiiziinden
400 milyon kilometre olan uzakligimi, 30 metrelik
bir hata iginde kalacak dogrulukla vermistir

Genel gorecellk, glnesi iki kez valayarak
gegen bir sinyalin, bir sanivenin 200 milyonda biri
kadar bir gecikme gésterecedini dngdrmektedir,
Skaler-tansor kurami ise bu gecikme igin 186
milyonda bir sanivellk bir siire vermektedir.
Olgimler tamamlandiginda en fazla gecikmenin,
saniyenin. 204 milyonda biri kadar oldugu
saptanmustir. Bu sonug kendisini gli¢ duruma
diistirdliyse de Dicke savindan vazgegmedi ve
“alty ay icerisinde daha kesin sayilar elde
edilebilirse ben igsiz kalmayi kabul ederim” diye
konustu. Ancak sayilarin, bu sorunu kesin olarak
sonuglandirabilecek glvenilirligi olmadigimi da
ileri stirdii

Mars-Viking deneyi sirasinda bu kez, ger¢ek-
ten daha iyi sayilar elde edildi. Dr. Shapiro ve
ekibi, Viking uzay aracimin giinesi vyalayan
sinyallerindeki gecikmeyi olgtiler ve bunun
binde birlik bir hata ile géreceligin dngdrdiigd
degierden % 1 kadar farkettigini saptadilar,

Glinesin gekimi 15181 egmek ve yavaslatmakla
birlikte acaba onun titregim frekansini da degis-
tiriyor mu? Goreceligin buna yamitt olumlu
olmakta. ve bilim adamlarinin gekimsel kizila
kayma dedikleri olay ortaya ¢ikmaktadir.

1964 de Harvard Universitesi'nden Dr. Robert
Pound, 22,5 metre yilkseklikteki bir kulenin
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tabarindan tepesine dogru, son derece kesin bir
kaynaktan iginlan génderdi. “Kulenin tabam ve
tepesi arasindaki yergekim farky, kule boyunca
vol alan elektromanyetik isimanin frekansinda
kiictik bir sapma meydana getirmelidir” diven
Pound ger¢ekten de bekledigi sapmayi dlgmeyi
basardi. Ancak etki bu iki kuramdan hangisinin
gecerli oldugunu gésteremiyecek denli kiigiiktl,

Cekimsel kizila kayma olayint  doguran
cekim, zamanin akis hizini gekim alanimin gliciy
ile orantilh olarak degistirebilir mi? Ve bu bir
deney olusturabilic mi? 18 Haziran 1976 da
Vancouver'deki Wallops adasindan, 6zel bir
hidrojen ‘maser saati bir roketle yeryiiziinden
10,000 kilometre  yiiksege firlatilch.  Harvard
Smithsonian Astrafizik Merkezinden Dr. Robert
F.C. Vessot ile Massachusetts Zaman ve Frekans
Sistemleri Merkezinden Dr. Martin W. Levine,
firlatilan saatin sinyali ile yeryliziinde duran bir
atom saatimin sinyalini karsilastiedilar.  Eger
yeryilztinden uzaklastikca azalan yergekim, yilk-
selen saatin galigmasine etkilerse ortaya gikan
degisiklik, yerylziinde duran saatle karsilastirila-
rak saptanabilecekti

Bitiin gérecelik: deneylerinde oldugu gibi
bilvilk olgiide kesinlik gerekivordu. Eger uzay
Finstein’in Bngordigl sekilde davraniyorsa, yer-
yilziinden 10.000 kilometre uzakhga, cekimin
daha zayif oldugu yere firlatilan saat her 73 yilda
1 sanive kazanacak yani geri kalacakti

Sanu¢ kuramin dngérdiigi sekilde gergekles-
ti Firlatlan saat yilkseldikge once hizlandi ve
iniste, gittikge giiclenen gekim alaninin etkisiyle,
veryiziine yaklagirken yavasladi Vessot, bu saat
deneyinin, cekimsel kizila kaymay: dlgmek igin
daha 6nce yapilan deneylerden 70 kat daha
saghikli oldugunu giinkii dogrulugun yiizde 0.014
mertebesinde bulundugunu sdylilyordu. Bdylece
Einstein’in hakliligin yeniden kamtland.

Cok yakinlarda, Amerikan Deniz Kuvvetleri
Gozlemevinin isbirligi ile, Maryland Universite-
sinden Dr. Caroll Alley, Patuxent Deniz Kuvvet-
leri Hava Deney Merkezinde yaptig bir baska
deneyde, birucaginigine 3 atomn saati yerlestirdi
Ugak 15 saatlik ugus siiresinde, ilk énce 7.500
metreye, daha sonra 9.000 metreye ve en
sonunda 10,500 metreve cikti. Dr.  Alleyin
agikladipina gbre atom saatr her bir yiikseklikte
goreceligin dngbrdtgli miktar kadar hizlands,

Ay nekadar uzak 1

Goreceligin deneye elverdigi bir baska temel
tast, esdegerlik ilkesidir Einstein, kuramlanindan,
cekim ile dvmenin  aym  oldugu sonucunu
¢ikarmakta ve bunlarin birbirlerinden ayrilami-
vacagint Gngdrmektedir. Oysa Dicke, ivme ile
gekim arasindak iliskinin bazen aym olamiyaca-
funt séiylemektedir

1968 de Montana Eyalet Universitesinden Dr.
Kenneth Nordtvedt, gorecelik kuramimin bu



Ozelliginin smanmast icin bir deney &nerdi.
Nordtvedt, Dicke'nin 6ngdrdiigl etkinin ay'in ve
verkiirenin cekim glclind hafifce farkli bir
sekilde defistirecegini soyllvordu. Ay'in yerkiire
cevresindeki yoriingesi, gorecelik ve skalar-tan-
sor yoluyla hesaplandiginda ay'in  Gngdriilen
konumunda 90 cm. lik bir fark ortaya gikiyordu
Eger ay'in gergek yoriingesi dlglimlerle saptanabi-
lirse, hangi kuramin dogiru oldugu belli olacakt:.

Apollo 17, 14 ve 15'in astronotlan ay'da kése
kiip vansiticilan (corner cube reflectors) birak-
miglardi. 1970 de Texas Universitesindeki Mc
Donald Gozlemevinden bir arastirmaci ekibi, bu
kdse kiip vyansitictlara laser 1mimi sinyalleri
gondermeve basladilar ve yansitilan sinyallerin
geri dénmesi icin gereken stireyi kaydettiler. Alt
yilhik bir stirede 1389 &lciim yapildi. (Aslinda bu
dlgtimler halen siirmektedir. Ancak ekip Giyeleri o
tarihe kadar yapilan olgtimlerin, ilk sonuglar
vayinlayabilmek i¢in vyeterli olduuna karar
vermislerdir). Ancak gdzlemevinin Uzerindeki
havanin degisen yogunluk ve yiiksekligi, hava
basincimin degisimi, yeryliziinin giinliik gel-git’-
lerin  etkisiyle yaklasik yarnim metre kadar
kabarmasi, ayin kiitle merkezi etrafindaki salimm
hareketi. v b. gibi bilyiik hata kaynaklar stz
konusy idi. Arastincilar yilmadilar ve hatalarin
bazilarin diizelttiler, geri kalan hatalarin biribiri-
ni gbtlrmesi i¢in yeter sayida deney yaptilar
Boylece blgiimlerde yapilan hatanin 10 ila 15 cm.
den fazla olmadigi konusunda emin oldular.
Biitiin hesaplar bittiginde ay’in Einstein’in dngdr-
diigil sekilde hareket ettigi ortaya gkt

Bu dlcdmleri yvapan ekiplerden birinin iiyesi
olan Dr. Dicke, yapilmas) gereken diizeltmelerin
dogrulugundan huzursuz ve kuskulu oldugunu
soyledi. Ancak bir gézlemcinin de dedigi gibl
“cekimin skalar-tansér kurami artik unutulmak
(zere" idi

Bu arada baska deneyler de yapilmaktadir
Ornegin skalar-tansér, ¢ekim giicliniin zamanla
zayiflayacafini, gorecelik ise ayni kalacagini
ongormektedir, Eger cekimin glicll zayifliyorsa
bu etki, glines ¢evresinde dénen gezegenlerin
varlingelerinde dngdriilebilen degisiklikler ortaya
gikaracaktir. Irvin Shapiro ve meslekdaslar 1966
dan bu yana Mars, Venils ve Merkiiriin
voriingelerinde bu dedisikliklerin olup olmadigini
aragtirmaya yonelik ¢ok kesin gozlemler yaptilar
ve simdiyve kadar hicbir degisiklige rastlamadilar.

Son glinlerdeki gorecelik arastirmalanmin en
etkin alanlarindan biri ¢ekim dalgalandir. Eins-
tein, bir alan karakterinde olan elektromanyetiz-
manin elektromanyetik dalgalar yayinlamasi gibi,
cekim de bir alan oldugundan ivmelendirilen
cisimlerin ¢ekim dalgalan yayinlayacagim on-
gormiisti. Ancak bu etkiler gok zayif olacakt.
Bilim adamlari son birkag yildir, uzaydan gelen
¢ekim dalgalan saptamaya galismakta ve arasira
bunlar bulduklarim dustinmektedirler. Ancal
kanitlann gok zavif oldugu séylenebilir

BILCISayAR

DONER TABLA

dartiar Biirosunun aragtirmacian, bir
laser i, frekansmi kesin olarak
ayariamak igin yardimes bir mekaniz-
ma tarafindan denetlenen bir Fabry-
Perot scaper’ine gdnderirler. Tim
sistern dénen bir tabla zerine yerleg-
tirilir. Cikag sinyali bu kez, frekanm
metan ganndan gegirilerek kararh
hale getirilmig sabit bir laser if lle
iistiise disglriiliir. Deney sirasinda
tabla, fin yénil bazan yerkiirenin
uzaydaki déniis ynd ile aym, bazan
da tars ybnde olacak gekilde dndiiri-
lilr, Egor ipsfin hazy, kaynagin hareketi
nedenl ile defjigmiy olsaydi bu durum-
da dinen laserin frekans: da dedige-
cekti. Deney, daha &nce aym amagla
yapilmug olan benzerlerinden 4000 kez
daha kesin olmasina kargin yine de
aym sonucu vermigtir: Igpdm hm
sabittir ve Einstein kurarm dogrudur,
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Oniimiizdeki birkag yil icerisinde gdreceligin
bagka bir 6ngoriisit sinanacaktr.  Kuramcilar
yerkiirenin ¢evresinde, ekseni yerkiireninkine
paralel mikemmel bir jiroskop dolamirsa, gore-
celik etkisinin bu jiroskebun eksenini her yil 6,9
sanivelik bir yay kadar egecegini hesaplamislar-
dir. Bu éngérdyi saptamak amaci ile Stanford
Universitesinden bir bilim ekibj kuarz cammdan
vamlmnf“.w&op ar tagiyan bir yapay uydu
yapiyorlar: firaskoplar, mutlak sifirda cok gegir-
gen olan niobyum ile sivanacaklardir, Bu dénem
ayirt soguk kiireler, uzay arac) yoriingeye
girdiginde bir boslukta elektrik bakimindan
askida kalacaktir. Bunlanin yilksek mertebedeki
duyarliklart ve aski yontemi, dogal sapmanin
yilda 0,001 saniyelik bir yay vzunlugundan fazla
olmamasini saglayacak sekilde dizenlenmekte-
dirler. Bu da gdreceligin, éngériillen etkiyi varatip
yaratmayacagim kolayca gbsterecektir Heniiz
tamamlanmamis olan bu projenin 1984 de

gercekle;_ebilecegi saniliyor.
Einstein kuramlanmin yerlegtirilmesi :

Bu arada kanitlar gittikce birikmekte, pek cok
bilim adarm Einstein kuramlann yerlestirmeye
calismaktadirlar, Science dergisinde yaymlanmis
olan bir yazida séyle denilmektedir - “Gorecelikle
ilgilenen bilim adamlarinda, Einstein‘in kuramina
duygusal bir bagliligin etkisi yani, sonunda bu
eski ustanin hakli gikacagi Gmidi sezilmektedir ™
Bu vaklasim bilimsel almayabilir ancak, bir yarim
yiizyildir yanilgisinin kanitlanmasi cok zor olan
Einstein'in artik kesinlikle hakli oldugu gercegi
teslim edilmelidic

Dr. Shapiro, “bunu diistindlgtimde hayretler
icinde kaliyorum” déemektedir. "Genel gérecelik,

bilim tarihinin en parlak buluslarindan biridir ve
hemen hemen hichir sey yokken yani sifirdan
baglatilmstir. Einstein’in béyle bir seyi disiinip
gelistirmesi ¢ok sasirtic). Bu, biisbiitiin farkli ve
saygl uyandiran bir yaklagim® demektedir,

. Ulusal Bilim Vakfimin (national Science
Foundation) kuramsal fizik programinin eski
yoneticisi olan Dr. Harold 5. Zapolsky de “bu
kuramin hemen hemen Gngérdlgil hersey kanit-
lanmistir ve Einstein’in gercekten iyt bir kuram
gelistirdigl sdylenebilir” seklinde konusmakta-
dir.

“Bu iyi kuram” bize gercekten, insanlarin
duyulanyla agiklayamayacagi garip bir alemi
éngormektedir. Tiim deneylerin onayladig:, an-
cak bir kugku payi ile kanitlachgr gibi Einstein’in
evreni, egilmis bir uzay ile geometrik diizeni
degistiren bir cekimi, farkl hizlarda hareket eden
kimseler i¢in ayni hizda akmayan bir zaman,
degisen bir boyut ve kitleyi icermekte ve kisaca.
highir seyin gorlindigi gibi olmadigini soyle-
mektedir.

Ve FEinstein, &ngordiigli evrenine deneyle
ulagmamistir, Herkesin  gbrebilecegi birtakim
kanmitlar lizerinde diiglinmiig ve sag duyuya kars
gelen péziipek ve muhtesem bir  kuramsal
sicrama yapmigtir. Ancak bitlin bunlar Fipstein
igin kaginilmazdi

Einstein’i dogrulamaya cahisan tiim fizikgile-
nin belki de hakl) olduklan bir notta vardir

POPULAR SCIENCE'den
Cevirenler: Sacit TAMEROGLU
Giinay GOKSU

bilgisizlikten gelir.

bir bireyi olmaktan ¢ikarir.

istediginiz yanini géstermektir.

“ Felsefe bir insanin kendi kigisel etkinliginin ne bigim bir etkinlik
oldugunu gdsterir.. Felsefe her insanin kendi kigisel etkinliginin ne
bigim bir etkinlik oldugunun bilincine varmasina yarar. Insani striniin

% Politika gergekleri yadsiyip yalan séylemek degil, gergeklerin

% Kimse bile bile kétd degildir; her kétalok bilgi sanilan bir

SOKRATES

Nusret HIZIR

Winston CHURCHILL
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Hsc stiphesiz gazete ve dergileri okur, radyo
ve televizyonu izlerken su gibi haberlerle sik

stk kargilagmigsinizdir - “Dérthinbesyiiz yil dnce-
sine ait bir firavun mumyasi bulundu”, “Kaz
yapan arkeologlar onbin yillik testi ve ¢cémlekler
ele gegirdiler”, “lsgiler tiinel agarken kayalar
arasinda ylizelli. milyon yillik bir dinozor iskele-
tine rastladilar”, “Zamanimizdan altiyliz milyon
yil 8nceyasamig ilk omurgali baligin kalintisi gok
iyi muhafaza edilmis olarak glin isig8ima gikarildy”
vs... Bunlan duydugunuz zaman aklinizdan
herhalde su soru gegmistir. “Haydi firavun
mumyasimin hangi devre ait oldugunu tarihi kayit
ve vazitlardan vararlanarak; testi ve ¢8mleklerin
vagint da kullamlan malzemenin stiline ve

isciligine bakarak iyi kétd belirleyebildiniz
diyelim: ama dinozor iskeletinin yasim nasil
anladimiz, hele o altiyiiz. milyon yillik kilgikh
baliga ne diyelim?” Bunu sormakta haklisiniz;
eger elimizde yilzyilimizin bagindan beri gelistir-
mekte oldufumuz bir usul bulunmasaydi sorunu-
za tyle kolay kolay cevap veremiyecektik, Bu
usul, radyoaktivite ile yas belirlemedir.
Incelenmesi istenen fosil, iskelet, bitki,
kumag. ¢omlek vs... gibi bir &megin hangi
zamana ait oldugunu radyoaktivite sayesinde
nasil anladiBimizi agtklamadan once, her cismin
vapisini tegkil eden kimyasal eleman (element)
larin bazi 6zelliklerini hatirlatmamiz 1azimdir.
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Buglin artik bilindigi gibi, tabiatta rastladigimiz
elemanlar genellikle tami tamina birbirinin aym
olan atomlarin degil, fiziksel &zellikleri birbirine
yakin, ancak atom aguliklan bivaz degisik
“izotop” larin bir kangimindan olugmuslardir.
Mesela Klor gazi atom agiichig 35 (tabiattaki orani
% 75.4) ve 37 (orant % 24.6) olan iki stabil
{duragan, yani kararl) Klor izotopunun karigimi-
dir. Onun igin Klorun atom agirhg da yaklagik
35.453 olarak gikmaktadir. Kursunun ise atom
agirli@l 206 (oram % 23.6), 207 [oram % 22.6) ve
208 (oram % 53.3) olan {i¢ duragan izotopu
vardir. Atom agirligi da bu yiizden 207.19 dolay-
lanindadir. Cok az nisbette bulunan Kursun 204
ise radyoaktiftir, zamanla ayngir. Bildigimiz
Karbon (komiir, elmas grafit) icin de durum
aynichr. Tabiatta en ¢oK rastlanan tiirii Karbon 12
dir (oram % 98.9). Karbon 13 (in oram % 1.1
kadardir. Bunlarin yaninda fevkalade az miktarda
radyoaktif C 14 e, yani atom agirlifn 14 olan
Karbona rastlanmaktadir. C 14, havadaki azotun
yilksek vyerlerde giines radyasyonuna maruz
kalmastyla olusmaktadir. Bunu fizikte nj + N';
== ¢ 4 H| formald ile belirtmekteyiz
{formiilde n-nétronu, N-Azotu, C-Karbonu,
x-izotopun radyoaktif oldugunu ve H-Hidrojeni
gosterir). Ancak C 14 duragan olmadigindan za-
manla ayrigarak duragan olan Azot 14 e déniisiir.
Zaten duragan olmayan radyoaktii izotoplanin
alfa, beta ve gama iginlan seklinde radyasyon
nesrederek zamanla duragan elemanlara (veya
daha dogrusu izotoplara) déniismesi kuraldir.
Radyoaktif izatoplanin bu aynsma olay: igin fi-
zikte “gdziinme” ve “bozunma” terimleri de
kullamiimaktadir. Bunun gibi kendisi de bir
ayrigma Uriinii olan Toryum 232 birtakim ara
evrelerden sonra duragan olan Kursun 208 e,
Uranyum 235 (oramt % 71) Kursun 207 ve,
Uranyum 238 (orami % 99.28) ise aynsarak
Kursun 206 ya dénisir. Iste inceledigimiz bir
drnekte heniiz aynigmamig radyoaktif elemanin
ayrigma sonunda olusmus elemana veya izotopa
orani bize yas belirleme imkdnini verir. Prensip
olarak mesela bir &rnekte Uranyum 238 in orant
Kursun 206 ya nisbetle yiilksekse onun yeni, buna
kargi Kursun 206 nin orani yiiksekse eski bir ¢aga
ait olduguna hikmedebiliriz. Gene bir tahta
parcast veya aga¢ esvada ne kadar fazla
radyoaktif Karbon (C 14) varsa onun o kadar veni,
C 14 ne kadar azalmigsa o kadar eski oldugu
anlagihr. Fizikte yas formUll su sekilde ifade
edilmektedir: Déntisiime ugramakta olan atom-
lann oramimt R, radyoaktif olan atomlarnn
toplamimi N ile gosterelim; her bir radyoaktif
izotopun kendi aynsma konstanti (degismezi)
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vardir. Bunu A(lambda) ile gdsterirsek R = AN
olur, Yiksek matematikte bu formil N2 Ng = e —
AN seklini almaktadir. Burada Ny ornegin ilk
olusunu zamaninda mevcut radyoaktif atomlan,

N drnekte simdi mevcut radyoaktif atomlar, e

tabii logaritmalarin bazi olan sayyi (vaklasik
2.72), hise radyoaktif izotopun ayrigma konstan-
tini ifade eder. Pratikte radyoaktif elemanlarin
dmriinii  hesaplamakta vanlama siiresi, yani
elemandaki radyoaktivitenin yar yanya azalmasi
igin gecen stire birim olarak kullamldigindan
formiil su sekle cevrilmektedir: t=t 1/2:
0,693 % log. e (No: NJ. Burada t 6rnegin yagini, t
1/2 ise yarilama siiresini ifade etmektedir. Bir
misal vermek igin diyelim ki elimizde bulunan
bir dmekte dért trilyon U 238 ve 1 trilyon duragan
Kurgun 206 atomu &l¢ilimis olsun. Hlk olusumu
zamaninda Uranyum 238 in tam saf oldugunu ve
heniiz hi¢ duragan Kursun 206 bulunmadigim
varsayarsak baslangigta 5 trilyon U 238 atomu
vardi demektir. $imdi ise oran 5:4 tiir. Uranyum
238 in yarilama siiresinin 4.5 milyar yil oldugunu
da bildigimizden bu degerleri formiildeki yerle-
rine koyarsak elimizdeki &rnegin yasi t=1.45
milyar vil olarak bulunur. Demek oluyor ki
amegin yasini bulmak igin drnekteki radyoaktif
izotoplarin déniigmlis kitleye oramni ve yari-
lanma siirelerini bilmemiz gereklidir.

Yas belirlemede faydalanilan baslica radyo-
aktif usuller Uranyum-Toryum, Potasyum-Ar-
gon, Rubidyum-Stronsiyum ve Karbon 14 usul-
leridir.

Uranyum-Taryum Usulli: Uranyumun Tor-
yum 232 ye aynigmasini kullanan bu usul bugln
diger usuller yaninda biraz arka plana itilmigtir.
Bunun sebebi uygulanabilecegi drneklerin kisitli
ve yanilma paymnin yitksek olusudur. Uranyum ve
Toryumun yer kabuBundaki orani  digiiktir
(Uranyum igin milyonda iki ve Toryum igin
milyonda yedi). Bu metot ancak zirkon, uranitit,
monazit, pitchblende, ksenotim, samarskit, tori-
anit ve torit thtiva eden volkanik ya da metamor-
fotik (déniigmiis) kayalann ve dolayisiyle bunlar-
da bulunan kalintilarin yasimi tayinde kullanila-
bilmektedir.
~ Potasyum 40-Argon 40 Usulii . Bunda Potas-
yum 40 n aynsmasindan yararlaniimaktadir
Uranyum ile Toryumun aksine, Potasyum yer
kabugunda hayli yiiksek oranda (% 2.5 kadar)
mevcuttur, Potasyumun radyoaktif o6zellikler
gosterdigi 1905°ten beri biliniyordu; ancak asil
radyoaktif izotopun Potasyum 40 oldugu otuz yil
sonra anlasilabilmigtir. Potasyum 40 in aynsma-
sindan duragan Kalsiyum 40 ve Argon 40
meydana gelmektedir. Olusma orani 8 Kalsiyum



atomuna karsi 1 Argon 40 atomudur. Ancak
pratikte kolayhigi agisindan sadece olusan Argon
40 slcllmektedir. Bu metot muskovit, biotit,
flogopit. lepidolit, sanidin ve hornblende ihtiva
eden volkanik kayalarla glaukonit ve silvit ibtiva
eden sediman (¢ékelti) kayalarinda kullanilabil
mektedir

Rubidyum 87-Stronslyum 87 UsulGi: Bu
ustlde Rubidyumun ayrismasindan: yararlanilir
Rubidyumun jeo-kimyasal agidan Potasyuma
benzerligi, belirleme bakimindan ¢ok mutlu bir
rastlantidir; ¢linkd her iki elemana hem ayni tip
kavalarda hem de ayni minerallerde rastlanmak-
tadir. Aynca Potasyumun Rubidyuma orant
hemen hemen konstant [degismez) olarak kal-
maktadir: 1 e karsi 600. Bu oran radyoaktif
izotoplarinda 1 e karsi 4 dolaylanndadir. Bunun
icin Potasyum ihtiva eden hemen her 8rnekte iki
geokronometre (yasdlcer) den, yani Potasyum 40
ve Rubidyum 87 den birlikte yararlanilabilmekte-
dir. Bu metot muskovit, biotit, lepidolit ve
mikroklin ihtiva eden volkanik ve metamorfotik
kavalarla glautonit ihtiva eden cokelti kayala-
rinda iyi sonuglar vermektedir.

Karbon 14 Usulii: Karbon 14 (C 14) usull
tahta, k&mdr, turba, kabuklar, yanmig kemik,
hayvan ve bitki dokulan, kumas, tif, veralts
sulari, deniz suyu ve buzullarin yasimi belirleme
bakimindan en ideal metottur ve ¢agimizdan
ellibin yil 6ncesine kadarki canli doku ve orga-
nizmalarin yasini daha biiylk bir incelikle tayine
imkan verir: ciinkil yanilma payr belirttigimiz
diger metotlardan daha azdir ve canlilardaki
Karbon 14 oram son 5000 yil iginde fazla bir
dalgalanma gdstermemistir. Bu dzellikleri dola-
yisiyle usulden en fazla yararlananlar arkeologlar
olmustur, fakat son buzul ve buzul sonras
caglar igin arastirma yapan jeologlar da bundan
faydalanmaktadir. Yeni ¢ag arastirmalan baks-
mindan usulitn avantajlann soyle bir misalle
aciklayalim 1 Diyelim ki Uranyum-Toryum usu-
liyle bir dinozor kalintisinin yagine yiizde bir
yanilma payi ile 200 milyon yil olarak belirledik;
yani dinozorumuz gercekte 200 degil, 198 milyon
yil &ncesinden kalmig olabilir. Aslinda bu bir
dinozor igin gene de iyi bir tahmindir ve
dinozorumuzun yasinda topu topu iki milyon yil
vanildik dive kimsenin fazla tasalanacagim san-
mam. Buna karsi bir firavun mumyasinda degil
bir milyon yihin, viiz yilin bile énemi vardir;
yoksa blitiin firavun sitlalesini birbirine karigtine,
tarihi kronolojiyi altiist edebiliriz. Gene meseld
gercekten antika veya taklit olup olmadigini
anlamak istedigimiz bir tablo, agag isi veya tahta
alet icin ancak Karbon 14 usulil yararli olabilir

Omektekl Radyoaktivitenin Olglilmesi ;| Or-
nekteki radyoaktif izotopun orani ve radyoaktivi-
te siddetini 8lgmek igin Grnek dnce kullanilacak
dlet ve gerece gore Olitme, eritme, yakma ve
buharlagtirma gibi gegitli usullerle hazirlamir
Radyoaktivite siddetini 8lgen dlet ve geregler
arasinda 6zellikle Geiger- Miiller, sintillasyon ve
termoliiminesans savicilarini, fotografik emiilsi-
vonlart ve kitle spektroskoplarini sayabiliriz.
Geiger-Miiller tipi sayicilarda bir tiipte binlerce
volt gerilim bulunan elektrotlar arasinda bulunan
bir gaz radyoaktif isinlann etkisiyle ivonlastirilic
ve iletken hale getirilir. Bu sirada meydana gelen
desarj olcilir, Sintillasyon ve termoliiminesans
sayicilarinda ginlar 6nce 6zel kristaller tizerine
yoneltilir. Isinlar bunlar Gizerinde “parddama” lar
meydana getirir, Bunlar da glgll isikdlgerlerle
belirlenebilir. Daha basit bir metot 6zel fotogra-
fik emiilsiyonlardir. Bunlarda 1gin taneciklerinin
izleri yilksek biyiitme glicll olan mikroskop veya
elektron mikroskoplan altnda incelenir. Kitle
spektroskoplarinda ise incelenecek &rnek Gnce
buharlastirilir ve iyanize edilir. Elektriksel alanda
belli bir yonde hizlandirlan iyonlar manyetik
etkiyle kiitlelerine gére az veya ¢ok saptirilirlar
Bu sekilde birbirinden ayrilan izotoplar fotografik
vontemlerle veya diger elektronik sayacglarla
gozlenebilir.

Radyoaktivite ile yas belirleme yeni gelistiri-
len bir usul oldugu igin henliz bazi aksakhklan,
doldurulmasi gereken bazi gedikler bulunmakta-
dir. Meseld bazi izotoplarin yarlama siirelerini
tam bir kesinlikle belirleyememis bulunuyoruz;
tistelik iki ayri radyoaktif usuliin aym &mege
uygulanmasindan her zaman birbirini arzuladi-
gimiz oranda dogrulayan sonuglar elde edileme-
mektedir ama bu usul daha simdiden diinya ve
evrenin olusumu hakkindaki bilgilerimizi arttir-
mis, jeoloji ve paleontolojinin birgok sirlanni
¢bzmils, miizecilere, sanat uzmanlanna ve
kriminologlara yardimer olmustur, lleride aksak-
liklari giderildigi zaman bize gok daha bliyiik
hizmetler gérecegi muhakkaktir.
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JEOTERMAL ENERJI

Y. Mith. Aydin SEZGINER

Diinyada yaklasik 500 yanardag
binlerce sicak su ve buhar kay-
nag) yeryiiziiniin iginden disina
enerji aktanyor. Bu enerjinin
degeri milyar kere milyarlarca
kaloriye erigirken su anda mev-
cut teknik sorunlar nedenile yal-
mz 1500 megavat: elektrik ener-
jisi haline doniigtiiriilebiliyor

TUTEN KORFEZ

ikingler ilk defa lzlanda adasina ciktiklan

zaman gemilerini demirledikleri limanin
gevresinde yerden buhar figkirdigimi gérdiller ve
buraya kendi dillerinde “Tdten K&rfez” anlamina
gelen REYKJAVIK adini verdiler. Bugiin Reykjavik
lzlanda’nin baskentidir ve biitiin evleri jeotermal
enerjinin olusturdugu buharla isitibir, Ortalama
cevre 15151 — 1,2 C olmasina ragmen buharla is1-
nan seralarda yilin her mevsiminde taze sebze ve
sicak memleket gigekleri bulunabilir

Diinyamizin ¢ kismindaki yilksek sicaklik-
lardan kaynaklanan jeotermal enerjinin yer yer
ortaya gikig sekli hig bitmeyecek sinirsiz bir temiz
enerji izlenimini vermesine ragmen bugiine dek
petrole, kdmire ve niikleer enerjive lzlanda gibi
bir kag yer haricinde rakip olamamstir. Halbuki
jeotermal enerjiden elektrik Uretimi nikleer glic-
lerin kesfinden, hatta petrole dayali santrallerin
yapimindan ¢ok Spcelere rastlar

CEHENNEMIN KAPILARI

ltalyan gizmesinin omurgasini olusturan geng
Apenin daglanmin batisina digen Larderello
kasabasinda 1904 yilinda jeotermal enerji ile
cahsan bir elektrik santralinin agihyr yapldi
Larderello bélgesinde gezenler her yerden figk-
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~dedir. $u snds yilda 2,3 milyar kilovat-
saat (retim yapan bu santraldeki kut-
m buban su haline getiren so-

ran sicak buhan gbrerek burayr “Cehennem
Kapisi” diye-adlandirmiglardi. Hakikaten bu bél-
gede 100 m. derinlige varan bir sondaj deligi
agilmasi halinde derhal basingh buhar fiskirmaya
baglar. Daha 20 inci ylizyilin baglaninda ltalyan-
lar bu cehennem sicagim akillica elektrik enerji-
sine gevirmeyi basardilar. Bugilin bélgeden vilda
2,3 milyar kilovat saat elektrik elde edilmektedir
Bu, Tlrkiye'nin buglink( elektrik enerji (iretimi-
nin onda birine esittir.



Cevremizin enerji dengesini koruyan iki
onemli kaynak vardir bunlardan biri diinyanin
iginden digina gikan jeotermal enerji, digeri de
diinyanin disindan gelen giines enerjisidir. Diin-
yanin iginden digina gikan ve jeotermal enerji
olarak adlandirilan enerjinin miktan yilda 185
trilyon kilovat saati bulmaktadir. Bu diinyamn
toplam enerji tiiketiminin dort kati civanindadir
Dinyaya erigen glineg enerfisinin glich ise jeoter-
mal enerjinin tam yedibin katidir. Ne var ki bu
enerjiler yerylizit alanina béllinlrse beher san-
timetreye dilsen enerji cok ufalir. Giines enerjisi
yeryliztine esit dagilirken jeotermal enerji diin-
yanin “sicak nokta” denilen yerlerinde baska bir
degisle cehennem kapilarninda birikimler goster-
mektedir,

Bilindigi gibi maden ocaklarinda derinlik art-
tikga sicakhk da artmaktadir. Bu sicaklhik artist
her 50 metre igin bir derece mertebesindedir.
Derine inildigi zaman vyiikselen bu isiyi yer
kabugunun altindaki erimis magmanin varligi ile
yorumlayan klasik teorilerin yaminda yer kabugu-
nun 151 kaynagimn muhtelif tabakalarda az
miktarda mevcut radyoaktivite oldugunu ileri
stiren venl teoriler de vardir. Nasil olursa olsun
yer altindaki enerjiyi yerylizine gikaran erimis
kayalar veya sudur. Su bu enerjinin kullamima-
sini midmkiin kilan tek aracidir. Yer altina sizip
derinlerdeki sicak kayalar tarafindan isitilarak
bazen sicak su bazen de buhar olarak yeryiiziine
cikar,

EVDEK| PAZAR..

Yirminei ylizyilin tkinci yansinda enerji sikin-
usinin etkisinde kalanlar yeraltindan buhar figki-
ran her yere saldirarak elektrik enerjisi Gretimi
Igin  girisime gectiler. Fakat isin Igylzd hig
disardan gorilldig0 kadar parlak degildi. Hergey-
den Once yeralunda yilksek basing nedenile
isinan sular agik havadaki gibi 100 derece degil
daha yliksek sicakliklarda buharlasivorlardi. Bu
yiksek sicakliktaki sular Snemli oranlarda maden
tuzlarini eritebiliyorlardi. Ayrica bu sular yer
altindakl jeclojik olaylardan kaynaklanan insan
yagami Igin zehirll veya zehirsiz gazlan da igeri-
yorlardy.

Takvimler yetmisli yillardan seksenli yillara
gecerken Larderello santrali gapinda 1959 da
kurdlan Yeni Zelanda'nin 175.000 kilovathk
Wairakei, 1966-1967 de kurulan Japonya'nin
Matsuo ve Beppu, Meksika'nin Cerro Prieto
santralleri ile birgok daha kiigik santralin toplam
olarak 1.500 megavat elektrik trettigini gdrilyo-
ruz. Bu miktarin 900 megavati Amerika'da San

Andreas fayi izerinde kurulu cesitli santrallerden
elde edilmektedir. San Andreas fayr magma
fizerinde ylizen iki yerylizl kabugunun dokunma
cizgisidir ve dogal buhar giclnlin en fazla
bulundugu bélge bu gizgl Uzerindeki Imperial
Valley Yéresidir. Kaliforniva Universitesinden
Jeolog Robert Rex'in  agikladigina gtre bu
bélgenin dogal buhar glclnln elektrik enerjisi
esdegeri 20.000 megavat'tir.~ Bu toplam Bati
Avrupa {lkelerinde mevcut ve yapilmakta olan
niikleer elektrik santrallerinin glicinden fazladir,
Ornegin cok blylik kaynaklardan biri olan Niland
bélgesinden gikan sicak su ve buhar kangim %
20 tuz icermektedir. O kadar ki béyle bir kaynak-
tan gelen sicak suya baglanan 25 mm, gapindaki
boru buharlasan su dolayisile yarim saatte tama-
men tikanmaktadir. Son derece asindinici olan
su, tlrbin carklarim kisa bir stirede eritmektedir.
Biitiin bu sorunlarin bir an igin gozUldigl kabul
edilse elektrik (retiml gdrevini tamamlayan
suyun cevreye verilmesl olaraksizdir, ¢linki
gevredeki bitkisel hayati tamamen &ldtrebilir.

Uzmanlar degisik yontemler distintiyorlar.
Bunlardan bazisi uygulanma gilcO bulunmadigin-
dan. bazisi da elde edilen elektrik enerjisinin
fiatini olumsuz etkilediginden gegerli olmuyor.
Aragtirmacilar su anda 6zel aginmaz malzeme-
den yapilan tirbinlerl ve suyun enerji Uretimin-
den sonra sondaj deliklerinden tekrar ver altina
verilmesi yontemini denemekteler. Ne derece
basariya ulagirlar zaman gosterecek.

Yukaridaki zorluklann mevcut santrallerde
nasil ¢6zildiigi sorusu akla gelebilir. Su anda
diinyada galisan bitlin jeotermik santrallerde yer
altindan alinan “kuru buhar” dir. Kuru buhar saf
ve 100 derecenin lzerinde oldufiu icin bazen
dogrudan dogruya bazen de elektrik (iretim
maliyetine &nemli etki yapmayan temizleme
islemlerile tirbinlere verilic. Bunu elde etmenin
jeolojik kogullan vardir. Yer altindaki tabakalarin
petrol rezervierinin bulundugu tabakalara benzer
bir bigimde olmasi gerekir. Yani bir depolama
yeri, altinda suyu isitan kaya tabakas) ve
lizerinde pgegirimsiz tabaka... ltalya'da 1904
yilindan beri galisan Larderello santralindeki kuru
buhar 140-240 C sicaklikta, 35 atmosfer basingta
yer altindan cikar ve bir iki ufak ayarlama ile
dogrudan dogruya tiirbinlerde kullamilir. Diger
santraller de simdilik ayni sekilde caligirlar,

JEOTERMAL ENER)| VE BIZ

Ulkemizde gilg kaynagt olarak jeotermal
enerjinin bol bulunmasi gerekir. Clinki yeryl-
ziinde “sicak nokta” larin dagilimi yer kabugunu
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olusturan tektonik plakalann dokunma cizgileri
boyuncadir. Tlrkiye bu sekilde olusmus bir bal-
gede bulundugu igin jeotermal enerji yéniinden
oldukg¢a sanshdir. Yurdumuzun asagi yukan her
ilinde dogal sicak su kaynaklan meveuttur. Dogal
buhar yéntinden Maden Tetkik ve Arama Enstit0-
stiniin dneml| sayilacak galigmalan vardir. Bu
arada Denizli-Kizildere de elde edilen dogal
buharli ¢alisan 500 kilovatlik bir deneme santrali
1975 den beri gdrevdedir. Bu santral gevre
kéylerin elektrik enerjisini saglamaktadir. Halen
bu bdlgede 15 megavatlik bir santral igin
vapilabilirlik calismalar devam etmektedir. De-
nizli diginda Canakkale'nin Tuzla, Afyon’un
Gecek, Nevsehir'in Kozakli, Seferhisar'in Dogan-
bey, Sindirgi'min Hisarlar y&relerinde &nemli
elektrik firetim potansivelleri oldugu anlasilan
sicak noktalar bulunmustur. Su anda gigll bir
potansiyele sahip olmasi gereken Tiirkiye bu
konuda hentiz asamalarin basinda bulunuyor.
Turkiye'nin bu durumunu zaman gegirmeden
degerlendirmek zannedivoruz M. T A nin &nder-
liginde basarilacaktir,

YAPAY SICAK NOKTALAR

Diger taraftan jeotermal enerjiden yapay
olarak yararlanma fikirleri deneme asamasinda
uygulamaya gecmis bulunuyor. Amerikalilarin
Los Alamos da vyirittikleri bir deney ver
altindaki kizgin kayalanin enerjisinden faydalan-
mayi dngbrilyor. Bunun icin birbirlerinden 100
metre mesafede 3.000 metre derinlikte iki delik
deliyorlar. Bu deliklerin ucunu kizgin granite
kadar indirdikten sonra patlama yoéntemi ile
granit kitleyl parcalivorlar. Bu parcalanmig
kizgin kayalarin Gizerine bir delikten soguk su
gonderip dbiiriinden sicak su veya buhar almayi
tasarliyorlar. Granit suda eriyebilen bir eleman
icermediginden igeri génderilen su eritebilecek

herhangi bir madde bulamayacafindan dénen
sicak su temizligini korumus olacak. Deneme
caligmalaninin sonucunun bu yil alinacagi sani-
liyor.

Diinya ener]i uzmanlari bilyilk enerji kaynak-
lart konu olunca “QUAD” denilen bir birim kabul
ettiler. Bir quad, kuadrilyon yani 10" BTU, yak-
lagtk 25 milyon ton petrol esdegeridir. Uzmanlara
gore 2000 yilinda jeotermal enerji Uretimi yilda 4
quad'a ve 2020 yilinda ise 14 Quad'a gikacaktir.
Yilda 14 quad gilinde yaklasik bir milyon ton
petrol esdegeridir.

Cevremiz Jeotermal, giines ve niikleer enerji
olarak sonsuz kaynaklarla dolu gibi gdziikiiyor
ama enerji enflasyonunun 3-4 rakamli quadlarla
dlgiilecegi giinlerde doga dengesi nasil etkilenir,
bu veni dengede insanin yeri ne olur, orasi heniiz
ancak kurgu-bilim konusu olabiliyor.
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" Bilim yalnizca doganin matematiksel davranisini ortaya koyan |

vasalardan olusur.

Evren matematiksel yapidadir. Bilimin konusu olan doga, matematik-
sel niteliklere sahip, bélidnmez klg¢iOk parcaciklar olan atomlardan
yapiimigtir. Dogada meydana gelen tadm degisiklikler bu atomlarin
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mekte olan (lkelere yapacag yatinmlarda
belli bir nitelik degisikliginin olacagina kesin
gozilyle bakabiliriz,

Endiistrilesme sOrecini gegirmis Ulkelerde
doganin neredeyse sinirsiz bir sekilde kirlenme-
sinden &tiirli gevreyi ve cevre saghgim koruyucu
cok siki dnlemler alinmis ve alinmaktadir. Bu
dnlemler de birtakim (iretim maddelerinin mali-
yetinde &nemli artiglara neden olmaktadir, Buna
¢Ozim olarak geligmis (ilkeler, daha 6nce kurul-
mug ve ¢alismakta olan fabrikalari cevreye daha
az zarar veren bir duruma getirecek dnlemleri
alacaklarina, kdr oranini diisirmemek igin onlar
¢evre korunmasinin daha gevsek oldugu ve
yabanci yatinma gereksinme duyan, gelismekte
olan (lkelerde kurmaya baslamiglardir. Asbest,
arsenik, civa, kursun, ¢inko, fare vb. &ldiiriiciile-
ri, benzidin boyalan ve gelik dretimi ile ilgili
endustri kuruluglari, digsatimina baglanan ve gev-
reye zararli olanlar arasinda en &nde gelen
arneklerdir,

Bunlann arasindaki asbestin yararli dzellikleri
ok eski zamandan beri bilinmekteydi. Isiya
dayanikli olmasi nedeniyle bu madde insanlar ve
yapilari yangina kargi korumak igin kullanimigtir.
Bunun yaninda asitlere kargt dayamiklihg ve
elektrigi gl iletme &zelliginden &tiiril de bebek
giyim egyasindan sa¢ kurutma araglanna kadar
bircok ara¢ ve gerecin yapiminda kullaniimakta-
dir. Ancak son on bes yilda, biitlin bu yararlarina
kargilik asbestin onu isleyen igyerlerinde galisan
birgok igcinin hastalanmasina, bir b8lUminin
dlmesine yol agtigi saptanmistir.

Caplan yarim mikrondan genis asbest lifleri
dar solunum vyollarina takili kalarak buralarda
verlesmektedirler. Ancak bu konuda yapilan
aragtirmalar, solunumla alinan asbestin akcigere
verdigl asil zaranin kiiglik ¢apli liflerden geldigini
ortaya koymustur, Kigik solunum yollarina
verlesen bu lifler, akcigerlerdeki bag ya da destek
dokusunu agir bir sekilde artirmaktadirlar. Esnek

40

‘rﬂ-ﬂ Fro i "d'-. 3,
tle J‘*

l,l.l ‘..-..ll

olmayan bu tir bag dokusunun artmasi sonucu
akcigerlerin  doku esnekligi ortadan kalkar,
Boylece kisinin soluk almasi giiclesir, oksijenin
havadan kana ge¢mesi, dolayisiyle dokulara
iletimi biiyilk &lglide &nlenmis olur. Asbestin
solunum vyollannda vaptigi zarar bununla da
kalmayarak hastaligin ilerledigi kisilerde akciger
kanseri ve kokenini akcigerleri orten zarlardan
alan bagka 8ldiirticl timérler gérilebilmektedir.

Asbest ile cahgan iscilerde hastalik sinsi
olarak ilerlemekte, ilk klinik bulgulann ortaya
¢tkmasi i¢in ortalama on wyillik bir strenin
gegmesi gerekmektedir, Bu evrede asbest ile
temas ortadan kaldirilsa bile hastalik siirecinin
durdurulmasina artik olanak yoktur. En belirgin
bulgu gittikge artan soluk darhigidir. Kanin oksi-
jenlenmesi tam olmadig igin yiizde, dudaklarda
morarmalar baglar. Hasta yaptigi en kiiciik
hareketle bile giddetli soluk darlig cekecek, bir
siire sonra da yataktan kalkamayacak duruma
gelir. Bu evrede ortaya gikacak akciger kanseri ya
da akciger zanimin timdrll 6limd hizlandiracak-
tir.

Asbest ile temas igin mutlaka onun iglendigi
bir igyerinde calismak gerekmez. Is¢inin giysiler
ile evine getirdigi asbest lifleri tiim ailenin
hastalanmasina vyol acabilmektedir. Bu cok
Bnemli cevre saghigi sorununun yaninda bu lifler,
ekoloji agisindan blylk 6nem tasimakta, havaya
ve suya karisarak ¢ok daha biiyllk sayidaki
insanlari etkileyebilmektedir

Asbest olayina benzer bir &rnek, benzidin
boyalar: (reten isyerlerinde ¢alisan is¢ilerde idrar
kesesi kanseri goriilmektedir  Bu kanserler
genellikle geg klinik bulgu verirler. Hasta kanl



idrar yapma sikayeti ile hekime basvurur. Yapilan
incelemelerde tiimdriin genellikle cevre dokulara
vayimis oldufu saptanir. Bu vyiizden tedavi
olasihg azdir,

Konumuzla ilgili olarak verilecek bir baska
&rnek gelik endistrisidir. Bu, gevreyi son derece
yogun olarak kirleten ve “kirli” olarak nitelendiri-
len endUstri kollarinin basinda gelmektedir.
Celik yapiminda kullamlan vyiksek dereceli
finnlar igin kédmiirden kok elde edilmesi biiylik
kirlilik dogurur. Bdyle isverlerinde calisan isgiler-
de ve ¢evrede oturan toplumda akciger ve bdbrek
kanseri sikligimin cok viiksek oldugu gézlenmis-
tir. Ayrica bu fabrikalardan cevreye yayilan
tozlar (demir oksit, karbon, silikon vb.), ortalama
on yillik bir sOre sonra akcigerlerde ileri derecede
doku tahribine yol agarlar. Oksiirlk ve soluk
darligi ile baglayan hastalik bu evrede gekilecek
filmler ve yapilacak akciger incelemeleri ile kesin
olarak saptanabilir. Ozellikle sigara igenlerde, bir
sire sonra akcifer kanseri gelismektedir. Toz
kirleticiler nedeniyle hastalanan kisilerde tiiber-
killoz da vyilksek oranda gbriiltr. Tiberkllozun
bir saglik sorunu olarak Bnemini korudugu az
gelismis (lkelerde bu tiir gevre kirlenmesinin
ayrica dnemli oldugu agiktir,

Kilkiirt ve azot oksitler gibi gaz kirleticiler
ise, daha kisa siirede ortaya ¢ikan klinik
bulgulara neden olurlar. Ozellikle kikiirt dioksit
kolay eriyebilme niteliginden dolay: tiim solu-
num vyollarinda degisikliklere yol acar. Boyle
hastalarda o&ksiriik, kan tiikirme ve solunum
yollarinin kasilmasina bagl olarak soluk darhigs
goriiliir. Astimi bulunan kigilerde bu belirtiler cok
daha siddetli olarak ortaya gikar.
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Kok fabrikalanindan g¢evreye vayilan toz
kirleticiler 6zel siizgeglerle bir 8l¢lide denetlene-
bilmektedir. Ancak kiikiirt ve azet dioksit
gazlarinin zararsiz duruma getirilebilmesi icin
cok bliyilk yatinmlar gerekmektedir, Béylece
tretilen malm maliyeti yilkseldigi icin celik
tireten gelismis (lkeler, kendileri icin gerekli
koku gelismekte olan tlkelerde kurulmasini
sapladiklan fabrikalardan almakta, bu yolla kendi
dogal gevrelerini karumaktadirlar. Tip biliminin
bugiinkll asamasinda, kanserin ve gevre kirliligi-
nin sonucunda ortaya gikan oteki hastaliklarin
tedavi olasiliklaninin diisiikligli de gdzdniinde
tutulursa, asbest &rneginde gdrilldiigti gibi,
koruyucu &nlemlerle ne kadar ok kisinin
hastalanmaktan ve &liimden kurtanlmasinin
gerektigi cok agik olacaktir.

Gelismis Ulkeler, yillarnin, onyillarin getirdigi
vanhslarin birikimine dayanan zengin deneyim-
lerinin sonucu, dogal gevrelerinin korunmasina
ve gevre saghigina gittikce daha biiyilk Snem
vermeye baglamiglardir. Alinan kararlar, gikarilan
yasalar, kamuoyunun artan duyarhigi, bu alanda
topluma 6nciilik ve Onderlik eden kisilerle
kurumlarin gabalari, degismenin hem géstergesi-
dirler, hem de onun hazirlayicisi olmuslardir.
Ancak bltin bu etkinliklerin dayandig temel, en
basta bilimsel verilerin degerlendirilmesi olmak-
tadir.

Yeni Bilmecemiz:

Gelismekte olan ve bu siirecte dis yatinma
acilmig Ulkelerin, gelismis filkelerin yapacaklar
yatinmlan bilylik bir titizlikle denetlemeleri ve
kirlilik disalimint &nlemeleri gerekmektedir. Bu
gerceklestirilmezse, gelismis (lkelerin yillarca
6nece distikleri vanlighga dlstilmils, cevre
saghigina gok biyilk zararlar verilmis, gevre
sorunlarina yenileri eklenmis olacaktir,
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ISTANBUL

Sozciigiiniin harflerini kullanmak suretiyle
anlamh 20 sézciik bulabilir misiniz
(Ornek Mersin: Esin, Mine, is.. gibi).

Bir iki sayidir yayimladigimiz harf bilmecelerinin okuyucular tarafindan biiyiik
bir ilgiyle izlendigini gordik. Arif Talyurt (Balikesir) 192 kelime ve Muzaffer
Atayman (Istanbul) 150 kelime bularak rekor kirmislardir. Kendilerini tebrik
ederiz. Bulunan 192 kelimenin gergi hepsi kullandigimiz kelimeler olmamakla
beraber sozliiklerde bulunan kelimelerdir.
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Aydinligin Mimarlan :
Miizeci - Ressam

(1842 - Istanbul - 1910)

OSMAN HAMDI BEY

Halil Ibrahim GOKTURK

0. Hamdi Bay Ingiltore’de Oxford Oniversitesinds kendi-
sine “'Fuhri doktoriuk’ payesi variidilcten sonrs (7. 70. 7908/

Alevlerin Yakamadifn Tablo :

Eski Findikli sahil sarayi, Mesrutiyetin “Mebu-
san Meclisi”.. Ve Cumhuriyetin yeni Glzel
San‘atlar Akademisi., Cagimizin ilk yarisina yakin
bir ilkbahar gecesi, sorumsuzlann cikardifs bir
yanginla yakilmgtir... Igi ahsap vapili saray,
azgin alevlerin pengesinde yanar, kil olur, Yalniz
okuma salonunda onbinden fazla kitap, bélim-
lerde ise ylizlerce tablo, gravilr varmis. Hepsinin
gozler dniinde dumanlara kanstigi sdylenir
Ancak yangin sirasinda, disardan, kitaphgin st
duvarina asil bir tablo gbriirler. Tablo alev yalaz-
lan arasinda durmadan sallanir,. Yarali bir kus
gibi cirpinir, durur. Hemen pencereve bir itfaiye
merdiveni dayamir, Nasilsa atesin iginden o
tabloyu, yanmamig olarak cekip ¢ikanrlar. Iste
alevierin bile yakmaya kiyamadigi bu tablo;
Akademinin kurucusu, Ressam Osman Hamdi
Beyin kendi portre resmidir. (°)

Resim, Heykel : Giinah ve Yasak:

Gegen ylzyilin ortalaninda Osmanl Olke-
si.. Devlet yeni veni gereksinimler duyar, Av-
rupa’nin bilim ve teknik kaynaklarina... On-
bes vaglarinda bir Osmanli gocugunu, Paris’e
gonderirler, Hukuk &grensin diye... Cocuk,
“"Mekteb-i Maarifi Adliye” deki dgrenimini yanm
birakir (1857). Clinkii pasa babasi, biiyiik oflunu
bir hukukcu yetistirmek ister. Ama O'nu hukukun
asil ylizlt, kuru terimleri pek sarmaz. Neylesin ki,
vazdinlan Oniversite dgretimini stirdirmek zo-
rundadir. Oysa, gencin renkli meraki bambaska
bir duygu diinyasinda uyuklar. Bos vakitlerini
miizeleri, resim sergilerini gezip dolagmakla
gegirirler, Zaten zamanin Avrupa Bagkentlerl,

pozitivizmle romantizmin karma altin dénemini
yagarlar. Cengligin cogkun ask hilyalarini, san’a-
tin ince, duygulu kaynaklan beslerler. Gitgide
konuk Bgrenci, giizel san'at dallaniyla ilgilenir.
llle de iclerinden biri agir basar. O uyuklayan
renkli merak), resim diiskiinligine, firga tut-
kunluguna déniigiir, Neyseki talih kusu baginda
nceden konuktur. Yeteneklerint, Oylesi gén-
lince kullanabilecek seyrek, akyazili kisilerden
biri.. Hani pasa babasi da vaktiyle kendisi gibi
ayni sehirde okutulmugtur. Nice sonra da
oflunun halinden anlar. Paris Glizel San‘atlar
Akademisine girmesine izin verir, D&nemin
izlenimci resim hocalanindan Cérome ve Boulan-
ger gdzdedirler. Bu seckin ustalann atdlyelerine
devama baglar.. ki o Frank ressamlari, “Dogu” yu
uzak, byl efsaneler diinyasi olarak hayallenir-
ler. Kimine “Oryantalist” demigler.

Osman Hamdi oniki yil Paris'de kalir. Giinler-
den bir glin Paris'den parlak, tumturakli bir
avukat beklenir..... ken, icli, duygulu bir ressam
¢ikagelir.. Daha resmin en koyu giinah, en blyiik
sug sayildigi yurdunun topraklanina... Daha
Ustten Uste, resim san‘atinda, yavastan Bati'ya
dogru bazi agilis belirtileri yenl uyanmaktadir.
Ama bu geng, nedense resimlerine birdenbire
insan figtirleri de koyar. Oysa wvillar yili, her
uyanan basa, su soru tokmagiyla vurulmaktadir :
“Yapacagmiz her canl tasvir ve yontunun yarin
ahirette camini verebilecek misiniz?,..”

Ayrica toplumda, din bagnazhg), yBnetimin
kati despotluguyla kolkola giderler. Tipki baylesi
ortamlarda birileri gdsterigsizce ortaya atlir
Yal... Yiirinmemis alanlarda ¢iir acar, izgiider-
ler. lste onlara benzeyen bu san‘at &nciisl, bu
kiilttr kilavuzu kimdir?
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Bir Ressam’in Portresi

Omrll boyunca ve Stesinde hep “Bey” olarak
kalabilmis biri, Osman Hamdi Bey.. Sadrazam
|brahim Ethem Paga’'nin en bilyllk oglu.. Anasi,
Isparta’dan Istanbul’a gdgmis Yaghkgilar Kah-
yasi Haci Mustafa Agia’min kizi Fatma hamim..
Pasa babasi da, Kaptani Derya Hiisrev Pasa’nin
evladliklarindan. . Ik 8grenci gurubuyla Avrupa’
da okutulmus Maden Milhendisi.. (1829).

Gen¢ Hamdi, ressam olarak Baskent'e déner
dénmez, taninmus Mithat Paga, Bagdat Valiligiy-
le-ayrilmak lizeredir. Mithat Paga, Ahmet Mithat
Efendi, O. Hamdi gibl yetenekli bazi gencleri de
goniillii olarak yaninda gétiirmektedir. Ornegin
Hamdi bey, Valiligin vabancilarla ilgili isleriyle
gérevlendirilir. Bos zamanlanini, 6zgln resim
san‘ati ve gevrenin tanimiyla degerlendirir. lki yil
kadar sonra bu gen¢ memuru, “Saray Tegrifati
Haricive MOdlr Yardimcisi” olarak Istanbul’a
caginrlar. Bir aralik kendisini, Paris Uluslararasi
Resim Sergisinde (1867) reyon yardimcisi, Viyana
Uluslararasi San‘at Sergisinde (1874) ybnetici
delege niteligiyle gorilyoruz.

Aradan savasli, siyasal kargasali yillar, Bele-
diye subesi ve Matbuat Miid{irlg0 gibi gérevler-
de gecer. Nihayet Osman Beyi Osmanh Miizesi-
ne Miidr atarlar (1881). Yasam cizgisinin bu
kesimine de@in olaganlst fazla bir olaya
rastlanmazsa da, sonralan anlatilmaya deger...
Ne var ki son atamada bile, babasinin saltanata
bagliligr ile kendi kisiligi UstUne toplaan raporla-
rin etkisi blydk olur. Oysa aym yilda bulusan
mutlu bir rastlantidan, daha kimsenin haberi
yoktur. Yani ilerde “San‘ati, bir milletin hayat
damarlarindan biri “sayacak bir Mustafa Kemal,
Selanik’'de gdzlerini diinyaya agmaktadir.

Ceng Midir Miize-i Himayun'u, hi¢ de
samina yakigmayan bir yigin eski ddkiintll esya
deposu durumunda devralir. Barinagt olan Cinili
Kosk’lin binasi da bakimsizliktan ivedi onanm
bekler. Sanki &nceden oradan gelip gecenler
birer konukmus gibi... Bir yanda esya sayim ve
diizenlemesi ile gerekli onarimlar yapilir. Oteden
Kurumun zenginlestirilmesi careleri aranir. Yeni
Mudir'in  babasi Igisleri Bakani‘dir. Birlikte
biitlin illere bir genelge yazarlar. B8ylece tiim
balgelerdeki darmadaginik veya yagmalanan eski
eserlerin toplanarak miizeye génderilmesi sagla-
nir. Cok gegmeden, onyil dnceki “Asdr-1 Atika
Nizamnamesi” nin artik islemedigi anlasilir. Eski
Eserler TiizliglinQl veniden hazirlayarak, giiniin
yararina uydurulan ilke ve yasaklarini yiriirliige
kayarlar (1884). Hamdi Bey Mizenin bagina geti-
rildikten hemen dort ay kadar sonra, “Sanayi-i
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Nefise Mekteb-i Alisi” mudUrliginl de ellerine
teslim ederler (1882). Ertesi yil okulun resmen
aciligi vapihr. llk kez programinda mimarlik,
resim, graviir, heykel gibi konular yeralir. Hal o ki
o ortamda, bu kurumlanin herbiri, adeta birer
devrim niteligi tagirlar. Hem beklenen tepkilerini
goslslemek gerekmez mi?

Miizeler; Egitim Kurumlan:

Osmanli bagkentindeki yabanci elgilerin bir
gorevi de lilke topraklarninda arkeolojik kazilar
yapmak.. ve ¢ikarilanlan kendi yurtlarina asirma
izni koparmaktir, Ingiliz, Fransiz, Alman, Avus-
turya elgileri, sbzde Babi-Ali yanindaki siyasal
kredilerini, bu konudaki baskilariyla 8lgmekte
adeta yans ederler, T4 ki onlarin karsisina bizden
tek bir adam, sade bir kiltlr elgisi olarak
gikanadegin... Meger onlar miize, sergi gibi
egitim kurumlanni goktan kurmus.. ve onlan
soyle tanimlamiglar: “Doga olaylarini ve insan
emegini en lyi temsil eden &rnekleri koruyan ve
bu érnekleri insan bilgisinin gelismesi yolunda
kullanan bir kurumdur.”

|k halka agik miize, Oxford Universite’sinde
acilmigtir (1683). Aymi tarihte Osmanli ordulan
Viyana Kugatmasiyla ugrasmaktadirlar. O ilk
milze ardisira, Londra British Museum (Ingiliz
Miizesi) onun dogusuna analik eder (1759).
Miizecillk agamalarinda bir drnek daha verelim :
1900-1920 vyillari arasinda, yalmiz Almanya'da
kurulan milzelerin sayisi 179 u agmis bulunuyor-
du. Acaba neden?

GUnlmtiizde insana degerli ve vararliyi
sergileyen bilim ve san‘at eserlerini derleyip
kiimelendirerek cesitli 8beklere ayirdilar. S6z
diislimii- hepsi Doga Bilimleri, Fen, Tarih,
Arkeoloji, San‘at v.b. dilimlere blusturiildtler.
Derken Atom Enerjisi gibi baz tarihsel agik hava
miize - siteleri de unutulmaz kuruluglar arasinda
yeraldi. $imdi bizim de miizelerimiz var : Hem de
“47” yerde Miidurlik ve "40" yerde Memurluk
olarak... llle de miizelerimiz tekbasina donmus
birer tarih, bilim ve san’at sergilerinden ibaret mi
kalmali? Yoksa cagimizin miizecileri; aciklayici
levhalar, filimler, yayinlar ve konusmalarla, o
donmus tarih ile egyayi, halkin anlayacag dile mi
cevirirler? Hatta miizelerin cevresi génilll
S@retimi bir zevk panayinna mi déndirlrler?
Asalak olmayan televizyon yéneticileri, milzele-
rin varhgini, aydinlatict islevlerini sézde dillerin-
den distirmedikleri halkin ayagina gétlirmezler
mi? Londra, Miinih, Paris gibi sehirlerin GnlQ
mizeleriyle, sahipleri ne denli Bviinse hakh
degiller mi?



Ayhgim Bagislayan Miidiir

Biz yine dénelim Osman beye.. Bir yanda
miize ¢alismalan, 6te yanda Sanayi-i Nefise
okulunun &grenimi yuriitdltr. Kalan bos vakitler-
de de resim tablolani yaparak yasam (ggeni
bitiinlenir. Oylece giinliik politikayla ne ilgileni-
lir, ne de zaman vardir, Bu nitelik sarayin
glivenini kazaniyor. Ozellikle ressam ne istedigi-
ni bilir. Her dilegini (st katlara, ok vyonli
kigiligiyle 6nceden benimseten bir san‘at piriz-
masi gibi parlar. Dahasi, sbzlerini eylemleriyle
perginler. Yabancilarin eski eser furyasini tekba-
sina durduramazsa, da onlarla birlikte ortak
kazilara katilir. Sanki Aydin, Adana ve Sayda gibi
sayisiz yorelerdeki &li kentleri, twnaklanyla
kaziyarak diriltmek ister.. Megerse, Sayda ¢oliin-
den elleriyle cikarttigi “Iskender Lahdi” nin
degeri pirlantalarla 6lgiilemezmis.. Lahid gemiye
yilklenirken, “Gemi batar” diyen kaptana, Lahdin
{istiine oturarak cevap vermis. Gerek o, gerekse
derledigi binlerce parca eser gliniimizdeki
Arkeoloji Miizemizin varligimi, dogurmustur.
Resim'de Batiya acilis akimi dive nitelenen.
Giizel San’atlar Akademisi ile yizlerce 6zgiin
tablo ve deseni armagan birakmistir ulusuna...
Ola ki 6liimstiz resmine modeller bile bulamaz...
ken Bogazigi sandallan, toprak olacak nice gii-
zelleri gezdirirmis. Tablolarindaki keskin gdzlem
ve zengin fir¢a yetenegi yerli konulanimiza yle
renkler serpmis ki herbiri igimizdeki ince bir teli
hala titretir. Clinkli San‘ati, san’at igin yapmis,
moda igin degil....

Miizelerimizin babasi Hamdi bey’e acaba
neler borgluyuz ? Isteseydi, bir tag pargasiyla o da

adi, adsiz bir zengin olabilirdi. Oysa icerden gok
disarda tammglar pirizma kisiligini... O golge-
deki tlkiictigi, su kisith siitunlara sigdirmanin
olanagi elimizde degil. Ancak kiigiik bir olay:
anlatmakla yetinecegiz : “Gittikce blyliyen Arke-
oloji miizemize ek binalar yapilmasina baslanir.
Ama bunlardan birinin yapimi &deneksizlikten
gecikir. Caresiz kalan Hamdi bey, bir yillik aylig-
nin tutart olan “96.000" kurusu gegiminden
keser. Resmen binaya bagislayverir! Bu davra-
nistan devlet utanir ve kendisini ddiillendirirler!..

Mutlu Son:

Neyse ki Osman Hamdi bey, arilar, karinca-
lar 8rnegi ugras ve ¢abalaninin meyvelerini diinya
goziiyle gbren mutlu kisilerdendir. Herhalde son
solugunu huzurla vermis olmal (24 Subat
1910)... Oltmii, yurtici ve hele disinda genis
yankilar uyandirmis.. Kendisine doktora, madal-
ya, Uyelik gibi &vgi belgelerini yakistian bilim ve
san‘at kurumlari yasini tutmustur.

Yapilmasi gerekli son-sézii lzerine, pek
sevdigi Gebze'nin Eskihisar yoresindeki sirin, din-
gin bir tepenin doruguna gdmerler. Ne belli ki
oradan, sonrasiz san’atgi gbzleriyle belki hila o
giizelim denizin camim kiyilanini seyreder.

KAYNAKLAR :

(%) Cevad M. Alter hocamizin gorgii anilarindan.

“San‘atta Bauya agiliy ve O. Hamdi Bey": Prof. M.
Cezar - 1971,

"0. Hamdi Bey": Prof. A. M. Mansel - 1967.

"0, Hamdi Bey": R. Ekipman - 1967,

OSMAN HAMDI BEY,
IMPARATOR WILHELM
VE SULTAN HAMIT

Osman Hamdi Bey “/skenderin Lahdi” adi verilen o eski ve gérkemli yapiti |
glic beld Istanbul’a getirdikten sonra, ona g6z koyanlarin baginda Alman impara-
toru Wilhelm gelir. Sultan Hamid'i ziyaret icin Istanbul’da bulunan Alman Kayzeri
bu muazzam eseri goriir gérmez, Almanya’ya gonderilmek tizere Sultan Hamid'-
den ister. Osman Hamdi Bey Sultanin isteklerine hep olumsuz cevap verir ve |
Uglincll kez Sultanin isran zerine, “onu génderebilirsiniz, fakat icinde benim
cesedimle beraber’’, der. Kamu oyunda biiyiik bir etki yapacak olan béyle bir
cevaptan cekinen Sultan Hamid, bir daha israr etmez ve mesele de kapanr.
Iskenderin Lahdi de Eski Eserler Miizesindeki yerinde kalir.
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¢ YAKIN BIR SEKER

Seker gibi tad: var,

Seker gibi besliyor,

Seker hastalari kullanabiliyor,
Diglert ¢ilritmilyor,

Ve dogal bir Oriin,

ekerler kolleksiyonu, sekere benzeyen ama
S}ekﬁr olmayan yeni bir madde ile zenginles-
mis bulunuyor . Xylitol

Maddenin ilgingligi, dogal bir riin olmasin-
dan gelmekte Cercekten seker gibi tadi var
Seker gibi kalori verici glice sahip ama seker
hastalarina verilebilmekte, aynca diglerde ¢Crii-
me meydana getirmiyor. Disgilerin  umdugu,
hekimlerin bekledigi “bulunmaz bir stirpriz,”

XYLital, bitkilerin sellilozlarinin igerisinde,
tahil taneciklerinin kilifinda, ceviz veya badem
kabugunda bulunmaktadir. Ozellikle de odun
yongasindan ekstre edilmektedir, Iskandinavlar
bu maddeyi “kayin agaci sekeri” olarak adlandir-
maktadirlar,

Kimyacilar, Xylitol'n 1891 wyilindan beri
bilmektedirler. Ama, tibbi preparatlann, besin
maddelerinin bilesimine sokmak igin yaklasik on
sene hig bir gayret gdstermemislerdir. Maddenin
dretimine Asya, Rusya ve Japonya'da baslanmis,
ilk batili fabrika ise, Xyrofin sirketi, 1974 te
Finlandiya’nin bati sahillerinde isletmeye agil-
migtir. Xyrofin girketinin yan hissesi Isvigre'nin
Hoffmann-La Roche’a, yarisi da Helsinki, Finnish
Sugar Company'e aittir,

Jiklet olarak :

Xylitol'lin dzellikleri, yakinlarda, Cenevre'de
haftalik hekimler igin &zel bir konferans sirasinda
agiklanmigtir. Bir Isvigre’li uzman olan Dr. Otto
Raunhardt Xylitol'tin en bllyilk avantajinin; agiz
ve tikriik salgisinda bulunan bakterilerin bu
maddeyi aside doniigtirememeleri oldugunu
belirtmigtir. Bu nedenle, dis ¢liriimelerinin temel
sorumlularindan olan jikletler ve bonbon seker-
leri igin cok iyi bir dogal seker bulunmus olmak-
tadir,

16

Finlandiya’da, Turku da, 1970 ten beri
vapilan ok sayidaki denemeler; Xylito!'lin jik-
letlerin icerisine KonulduBunda kismi olarak kal-
siyumunu kaybetmis (dekalsifive) dis plakasim
remineralize ettigini gbstermektedir.

Diinya saglk teskilati, kalkinma yolundaki
Ulkéler icin bu yolla dis clirimelerinl 8nlemek
Uzere bir program hazirlamaktade. Cinki 'dig
hijyenindeki yetersizlik nedeniyle sekerlemeler
bu iilkelerde endilstrilesmiy {ilkelerdekine oranla
cok daha fazla zarar vermektedir

Xylitol ofganizma tarafindan bir vabanc
madde olarak taninmamaktadir, ¢linki karaciger
normal olarak meyvalardan hareketle glinde
10-15 gram kadar bu maddeden tretmektedir
Bu nedenle de seker hastalan tarafindan higbir
problem ile karstlagiimadan alinabilmektedir
Goniilliler Ozerinde yapilan bir bagka Fin
caliymasina gore ; Xylitol'tin seker yerine, giinliik
sahis basina 50 gram kadar alindiginda hicbir
anormallige ve toleranssizliga neden almadig
anlasilmistir. Hatta hamile kadinlarda bile her-
hangl bir anormallik gbzlenmemistir.

Vanlan sonuglann bazi saghik tegkilat yetkili-
lerini Xylitol'in bonbon sekerlerinde, gikolata-
larda, biskiiitlerde, hatta dis macunlarinda
kullanilmasina izin vermek igin tesvik edip
etmivecedi Gzerinde durulan konulardan birisi-
dir. Xylitol kullamlimy, lsvigre, Finlandiya, Rusya
ve lskandinav (lkeleri igin gegerlidir. Fransa,
Xylitol'tin eczacilikta kullamilmasim simirlayan
tek Avrupa Glkesidir. Madde yalnizca eczaneler-
de satilan jikletlerin bilegimine konulmaktachr

Bir Nijerya Meyvasi:

Bu tat verici maddenin hazirlanmas: ok
pahal yatirimlar gerektirmektedir. Xylitol'Gn
maliveti, sekerinkinden on defa daha fazladir. Bu
demektir ki valnizca yliksek kapitale sahip simirl
sektrlerde seker vyerine kullamilabilir, o da
koruyucu hekimlik sektdelidir. Fransa, yeni
bulunan bu driinlere olan ragbete karsin daha



ucuz olan sakkarin ve deriverilerinin kullanlma-
sini yeglemektedir. Amerika‘'da, kobaylar izerin-

de yvapilan sayisiz denemede Ky]&o!'liﬂ'.inqk ok
gok anormal miktarda alindiginda kanser yapici

bir bzellige sahip oldugu ortaya cikmistir. Ayny
denevyler insanlara uygulandiginda yaklasik gtin-

de 4 000komprimenin alinmasinda ancak aym

durumun olusacagi anlagilmigtir.

xylitol biitiin bu engelleri asmayi basarabile-
cek mi? Gelecegin sekeri olabilecek mi? Uzun
zamandan beri, fen “klasik” sekerin zararlarim
yvenmek igin ugrasmaktadir. Seker zorunlu olarak
organizmamn enerji gereksinmesini kargilamak
igin uygun miktarlarda alindiginda 6nemli 8lgtide
bir aligkanhgin dogmasina neden olmakta, bu da
dogal olarak dozun artinlmas: sonucunu dogur-
maktadir. Bu nedenle de agir kan hastaliklari;
agirt sismanlik (obesite), seker hastahigi (diyabet),

damar sertligi (arterosikleroz) ortaya ¢ikmakta-
dir. Yani damar sistemi hastaliklannin nedén
oldugu dlumlerde ana etkenlerden birisini olus-
turmaktadir,

Organizmay: yaniltmakta, arastincilanin ze-
kalan stnir tammamaktadir. “Kayin agaci sekeri”
arastinicilann buldugu yeni dogal tatlandirici
Girlnler dizisinin ilkidir. Kimyacilar gimdi Para-
guay’in vahsi bitkilerinde, bir Nijerya meyvasinda
ve daha da kolaycasina greyfruit de bu tir
maddeleri bulabilmek igin aragtirmalarint siir-
dilrmektedirler.

L'EXPRESS ten
Ceuren : Dr. Feyyaz ONUR

KONUSMANIN HOS BIR SEKLE DONUSTURULMESI

Dil hareketinin incelenmesinde uygulanacak yeni bir aragtirma teknigi ile yapilan deneyler,
konugma zorluklari olanlar igin bu yoldan yararli tedavi olanaklar bulunabilecegini gésteriyor

Electropalatography denilen bu teknikte, {izeri 64 adet giimils elektrodla kaph yapay
damaktan vararlaniliyor. Damagi kullanamn viicudundan hafif bir elektrik akimi geciriliyor. Bu
durumda, dil hareket ederken damakta takili bulunan bir elektroda degince. agrz catisina ait
biiyGitdimig bir plamn bulundugy televizyon ekraninda bu elektradun yerini isaret eden 151k
goriililyor. Boylece dil hareketlerini temsil eden bir resmin olusturulmast ve bunun kayda

alinmass olanag saglaniyor.

Dil hareketlerini fiziki sekilde izlenmesinde simdive kadar uygulanan yéntem, konusma-
nin zorlasmasina ve dolayisiyla sézlerde bozulmaya yol agiyordu. Londra yakinindaki Reading |
Unlversitesi fonetik labratuvarinda Dr. Bill Hardcastle ve meslekdaslar tarafindan gelistirilmis
olan dil hareketlerini grafiklerle goriintiileme teghizati bu sorunun ¢éziming saglamjstir |

SAGIRLARIN YARARLANMASI ICIN

KONUSULANLAR ANINDA EKRANA ALINIYOR

(Bir milletvekili de bu cihazi kullamyor)

Ingiliz radyo yayinlarini dinleyenler, kulaklar tamamen sagir olan milletvekili Jack Ashley'i
hayret ve takdirle izlemekten kendilerini alamadilar, Bu milletvekili Meclisteki (Avam Kamara-
sindaki) milzakereleri ve kararlan takip edebilme basansini nasil gésteriyordu? Kendisi dudak
hareketlerine gére konusulanlari anlama teknigini 8grenmis bulunmasina ragmen, Parlamento-

da konusanlarin hepsini goremedigi gibi, gbriisti digindaki birisinin konugmakta eldugunu da

tabiatiyle bilemiyordu

Jack Ashley'in bunu nasil basardig) sorusunun yaniti ise National Research Development
Corporation (NRDC) firmasi tarafindan gelistirilmig bulunan &zel bir cihazdan baskast degildi.
Bu cihaz, — palantype — denilen bir cevirmen olup, séylenen herseyi ayni anda bir televizyon
ekraninda yazi diline gevirmektedir. Adi gegen milletvekili, kiicilk bir ¢anta icindeki ekrani |
yaminda bulunduruyor ve bunun fisini, dzel bir hatta bagh bulunan pirizine takiyor. |

INGILTERE'den HABERLER 'den
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Sirar'l Seyh Sadi, Ginl "Giilistan” adh eserinde “Selimet istivorsan kenar-
dadir ~ demigti. Bu kural hayatta oldugu gibi satrang oyununda da gecerlidir
Onun igin, bitiin satrang oynayanlar Ik firsatta Sah'lanni glvenceye aliflar
vani ROK yaparlar

Rok, hig hamle yapmamig Sah ve Kale've bitin ayunda bir kez tamnmig
bir avnicaliktr Bunun igin Sah ve Kale'nin arasinda bagka bir tas
bulunmamasi, $ah ve Kale'nin daha énce hi¢ oynamarmig olmas, Sah’a b
dilsman tagin “Kis”™ dememesi. Sah'in gececegl alarun diisman atesi altinda
oimamas) gereklidir. Rok islemi Vezir kanadinda vapilirsa BOYUK ROK
(Notasvonda tsaretl: 0-0-0), Sah kanadinda vapilirsa KUQOK ROK
INotasyonda isaretl . 0-0) adim alir,

Konum 1 | dikkatle izlerseniz, Sah'larla Kalelerin arasinin bos
olduklarine vani her (ki tarafin rok yapmaga hazir bulundugunu gbriirsiiniiz,
Onee BOYUK ROK yapalim: Notasyonu da yazalim hamlemizi yapmadan
once
1 0-0-0 0-0-0

Bunun anlami sudur - Her (ki taral da Biiyik Rok yapmiglar. NASIL? Bu
sotunun yaniting Konum' 2 yi inceleyerek dgrenebiliriz. Beyaz Sah (e1)
karesinden kalkarak (c1) karesine giderken, beyaz Kale'de (a1) karesinden
(d1) karesine atlamig Ayni durum siyahlarda da olmus. rok yaparken bir
elimizle Sah'y Sbiir elimizle de Kale'vi tutarak ayni zamanda ikisini gidecekleri
yere kovarz

Konum = 3 deki durumu dnce yvazalim

1.0-0 0-0

Once beyvaz, sonra sivah KUCUK ROK yapmuslar, (21) karesindeki beyaz
Sith (g1) karesine. (h1) karesindeki bevaz Kale de (f1) karesine aym anda
oynamig, Ay sey) sivahlar da yapmis

Konum 4 de biiyiik roka hazirlanan beyaz Sah, (d1) karesi siyah At'in
ayagi oldugundan amagina ulasamiyor. Konum 3 de ise sivah Sah biivlik rok
vapabllir, zira (b8) karesinin ates altinda olmas rok yapmasina mani deglldir

Konum 6 da beyaz Kale sivah $ah'a “Kig” divor  Bu durumda siyah Sah
rok yapamaz. Once Atini (7] karesine oynayarak perdelemesi ve hamle sirast
tekrar kendisine gelince rok yapmasi gerekir

Konum 7 de beyar Sah rok vapamaz. ¢Unki gidecegi kare diisman
kalesinin atess altinda kalmig

_Boylece rok yapmanin kurallarini ve yazilmasin éigirenmis oldunuz




