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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Kasim sayimizin hazirliklarini yaptigimiz giinlerde Van'da ve Ercig'te 23 Ekim'de meydana gelen 7,2 biiyiikliigtindeki ilk deprem ve

9 Kasim'da meydana gelen Edremit depremi, bir kez daha aci gercekle yiizlesmemize neden oldu. Depremin ardindan yine sasirtici, spekiilatif
yorumlar, gercek olmayan agiklamalar yapildi. Bilim ve Teknik dergisinde her zaman oldugu gibi konuyla ilgili dogru bilgi ve veriler
yansitilmaya calisiliyor. MTA Genel Miidiirliiiiniin dért kisiden olusan diri fay arastirma ekibi le istanbul Teknik ve Tunceli iiniversitelerinin
jeoloji miihendisligi béliimlerinden i kisilik arastirma ekibinin, depremin ikinci giinii baslayan ve bir hafta siiren saha gozlem

ve degerlendirmelerinin ortak dn sonuglarini ieren yaziyi sizlerle paylastyoruz. Bunun yani sira Japonya®da 11 Mart 2011 giinii gereklegen

9 bilyiikligtindeki depremin hemen ardindan yasanan Fukusima niikleer kazasinda son durumu degerlendiren bir yaziya yer verdik.

sciencephoto

Diinyamizi sarsan depremler ve diger felaketler ister istemez evrende baska yasanabilir yerler arayisini giindeme getiriyor. “Uzak Diinyalarda
Yasamin izleri” baslikli yazimiz da gikbilimin en ilgi ceken alanlarindan yasanabilir diinyalar arastirmalarinda gelinen son durumu aktariyor.

Kapak konumuz olan “Evren Dev Bir Bilgisayar mi?” sorusunun baglik olarak secildidi yazimiz, evren ve dogayr anlama yolundaki fikirleri
sunmaya devam eden arkadasimiz Zeynep Unalan tarafindan kaleme alind1. Yazida ilk programlanabilir bilgisayarlarin icadindan sonra ortaya
¢lkan ve garipsenen, evrenin dev bir bilgisayar olabilecegi fikrinin seriiveni anlatiliyor. Ciinkii bu fikir, sonradan bircok bilim insani ve

felsefeci tarafindan benimsenmis ve tartisiimaya devam ediyor.

Evren kuramlanini ileri siiren fizikgilerin bilimsel calismalarinin temelinde yer alan atomu anlama yolunda, bundan 100 yil dnce nemli

bir adim atilmisti.“1911'den 2011% Rutherford'dan 100 yillik hediye” bashikli yazimiz atomun i¢ yapisini 6§renmek amacyla alfa parcaciklarini
inceltilmis bir altin folyoya gonderip bu parcaciklarin nasil sagildigini gozleyerek, bugiinkii atom modelini ortaya ¢ikaran Rutherford
deneyinin 100. yilini anmak amaciyla yazildi. Bilim insanlarinin hayallerini siisleyen elektrik akiminin kablosuz iletilmesi fikri giiniimiizden
120 yil nce Nikola Tesla tarafinda ortaya atilmisti. “Kablosuz Elektrik Hayal mi yoksa Gercek mi?” baslikl yazimizda bu alanda

teknolojide ve kuramsal bilgide gelinen diizey gdsterilmeye calisiliyor. “Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Yeni Bir Yontem: VIVACE”

baslikli yazidaysa girdap kaynakli titresimlerden temiz enerji elde etmeye yarayan bir enerji doniisiim makinesi anlatiliyor.

Bilim ve Teknik dergisi ailesi olarak bilim dolu bir yili daha siz okuyuculanimizla birlikte yasadik.
Yeni yilda yeni teknolojiler ve bilgiler pesinde iyi bir yil dileklerimizle.
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Icindekiler

23 Ekim ve 9 Kasim 2011'de meydana gelen Van depremleri, Van ve Erci olmak iizere iki biiyiik kentsel yerlesim ile bunlara bagli kdylerde
can kayiplarina ve cok biiyiik hasara yol acti. 23 Ekim'de saat 13.41'de meydana gelen Mw:7,2 biiyiikligiindeki ilk depremde, Ercis

kent merkezinde yogun olmak iizere Van kent yerlesmesi ve kdylerde cok sayida bina yikildi veya air hasar gordii. ok kiiciik bir alani
etkileyen 9 Kasim'daki ikinci deprem (Mw:5,7) ise Van kentinde hasara yol acti. Her iki deprem de gerek olug bicimleri gerekse

yarattiklan can kayiplari ve hasar nedeniyle iilke giindeminde genis yer buldu.

insanoglu yiizyllardir dogay1 ve evreni, arka planda isleyen ve matematik denklemlerine dayanan yasalan ortaya gikararak anlamaya calisiyor.
Bilgisayar ¢adi da denilen bilgi caginda ise artik sunlan sorguluyoruz:

Evren aslinda bir bilgisayar ¢iktist mi? Biitiin hareket ve etkilesimler matematik denklemlerinin dtesinde,

0'lardan ve T'lerden olusan bilgi parcalar mi?

Kablosuz elektrik iletimi yaklagik 100 yildir bilim diinyasinin hayallerini siisliiyor. Nikola Tesla ile baglayan calismalar, giiniimiizde bazi pratik
uygulamalar olsa da, heniiz istenilen seviyeye ulasamadi. Ancak, gectigimiz yillarda bulunan ve uygulanan yeni bir teknoloji sayesinde belki de ok
yakin gelecekte gercekten kablosuz yasam alanlarina sahip olabilecegiz.
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Ozon Gazindan
Deprem Erken
Uyarisi

Ozlem Ak Ikinci

Deprem konusuyla ilgili tiim arastirma-
clar 6ncii sismik hareketlere odakla-
narak depremi tahmin edebilmek i¢in bir
erken uyari sistemi gelistirmenin yollarmni
aragtiriyor.

Applied Physics Letters yayimlanan yeni
bir ¢alismaya gore kirilan kayalardan sizan
ozon gazinin yaklasan bir depremin gos-
tergesi olabilecegi belirtiliyor. Cesitli kay-
naklardan elektrik bosalmasinin (6rnegin
aydmlatmanin) bir yan {iriinii olarak hava-
ya yayilan ozon ashnda dogal bir gaz. Ca-
lismaya gore, havaya yayilan bu ozon kay-
naklarindan biri de basing altinda kirilan
kayalar. Virginia Universitesi, Miihendislik
ve Uygulamal: Bilimler Boliimirnden Prof.
Raul A. Baragiola kurdugu deney diizene-
giyle granit, bazalt, riyolit (volkanik granit),
gnays (granitsi yap tasi), kuartz gibi volka-
nik ve bagkalasmis kayalarin kirilmas: ile
ozon gazi {iretmis. Farkli kayalardan farkli
miktarda ozon gazi tiretildigini, en gok ozon
gazinin riyolitden iiretildigini tespit etmis.
Depremden bir siire 6nce basing. kayalari
kirtyor ve muhtemelen saptanabilir diizey-
de ozon iiretiliyor. Ozon gazinin kaynagi-
nin, kirillan kayalar m1 yoksa atmosferdeki
tepkimeler mi oldugunu anlamak icin saf
oksijen, helyum, nitrojen ve karbondioksit
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ile deney yapilmis ve ozonun kirilan kaya-
lardan sadece ortamda hava, karbondioksit
ve saf oksijen molekiiliiniin bulundugu du-
rumlarda yayildig1 goriilmiis. Eger kirilan
kayalar ozon gazi olusumuna neden oluyor-
sa, ozon detektorlerinin uyari sistemi olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmig. Gele-
cekteki arastirmalarda eger jeolojik faylara
yakin toprak seviyesi ile deprem arasinda
olumlu bir baginti gozlenirse, yeralt1 ya da
ylizey catlaklarindan ozon diizeyini tespit
edecek, birbirine bagh bir dizi ozon detekts-
rii sayesinde, alisilmigin diginda bir durum
sz konusu oldugunda bunun gériintiilene-
bilecegi diistiniiliiyor.

Balik Yemeye
Erken Yasta
Baslayan Cocuklar
Daha Saglikli

Oluyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Isveq’te yapilan ve sonuglar1 Acta Paediat-
rica dergisinde yayimlanan bir ¢aligma, 9
aylik olmadan 6nce balik yemeye baglayan
¢ocuklarin, okul 6ncesi ¢ocuklarda gok sik
goriilen hiriltih soluma hastaligina daha
ender yakalandiini gosterdi. Ayni calis-
ma, dogduktan sonraki ilk 1 hafta icinde
genis spektrumlu antibiyotik ile miidahale

edilen ¢ocuklarda bu hastaliga yakalanma
riskinin arttigimni da gosteriyor. Uzmanlar
bu calismada tesadiifi olarak secilen 4171
aile kullandi. Caligmaya katilan tiim aileler
gocuklarmn 6 aylik, 12 ayhk dénemlerini
ve 4.5 yagin1 goz Oniine alarak sorulan so-
rular1 cevapladi. Yinelenen bir erken gocuk-
luk doénemi hastalig1 olan hiriltili soluma
ozellikle okul oncesi ¢ocuklarda ciddi saglik
problemlerine neden oluyor ve bazen de
ilerleyen dénemlerde astima doniisebiliyor.
Uzmanlar bu hastaligin mekanizmasini ve
risk faktorlerini daha iyi anlayarak daha et-
kili korunma ve tedavi yollar1 bulmayi he-
defliyor. Demografik analize dahil edilen ai-
lelerin, toplumu biitiin olarak temsil edecek
nitelikte oldugu ve toplanan veriler ile gok
faydali bilgilerin elde edildigi bildiriliyor.
Calismada son bir yil i¢inde en az ¢ defa
bu hastalig1 gegiren, kortikosteroid sprey
tiiri astim ilaglar1 kullanan ve kullanmayan
¢ocuklarla, bu hastalig1 son bir yil i¢inde hig
gecirmeyen ¢ocuklar karsilastirildi. Hiriltili
solunum hastaligini gegiren ¢ocuklarin ve-
rileri alt gruplara ayrilarak daha detayli ana-
liz edildi. Alt gruplar su sekilde belirlendi:
Sadece soguk alginlig1 sirasinda viral episo-
dik hirltili solunum rahatsizlig: gecirenler,
fiziksel ve mikrobik olarak ¢ok fazla tetik-
leyici nedenden dolayr sik sik hastalananlar,
soguk alginligr gecirmedigi halde birtakim
alerjenlere, sigara dumanina, egzersize tepki
gosterecek sekilde rahatsizlananlar. Onemli
bulgular su sekilde 6zetleniyor:
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«Son 1 yil icinde bes ¢ocuktan biri hiril-
tili solunum hastalig1 gecirmis. Bu ¢ocuk-
lardan 20%sinden en az I'inde hastaligin
cok sik tekrarlandigi belirlenmis. Bunlarin
dortte tigti astim ilaglar1 kullanmus ve ilag
kullananlarin yarisindan fazlasina da son-
radan astim teshisi konmus.

«Cok sik ve tekrar tekrar hastalanan ¢o-
cuklardan yarisindan fazlasi (% 57) viris-
ler nedeniyle, % 43’1 de ok fazla tetikleyi-
ci nedenden dolay1 rahatsizlanmis.

«Dokuz ayliktan once balik titkketmeye
baslayan ¢ocuklarda, 4,5 yasinda goriilen
hiriltili solunum rahatsizliginin neredeyse
yar1 yariya azaldigi belirlenmis. Tiiketilen
baligin daha cok alabalik, somon ve yassi-
balik tiirleri oldugu belirtiliyor.

eDogduktan sonraki ilk 1 hafta i¢inde
genis spektrumlu antibiyotiklerle miida-
hale edilen ¢ocuklarda 4,5 yasinda gorii-
len ve sik tekrarlanan rahatsizlig1 gegirme
riski iki katina ¢ikiyor. Rahatsizlig1 gecir-
meyen ¢ocuklarin sadece % 3,6’1 hayatla-
rinun ilk haftasi i¢inde antibiyotige maruz
kalmigken, bu oran ¢ok sik ve tekrar tekrar
rahatsizlanan ¢ocuklarda % 10,7’ye yiikse-
liyor.

Yapilan bagka caligmalarda da bali-
g icerdigi birtakim ozelliklerden dolay:
alerji riskini azalttigi, bebeklikte goriilen
egzamaya, okul 6ncesinde goriilen saman
nezlesine ve astima kars1 etkili oldugu be-
lirlenmis. Balig1 sofralarimizdan eksik et-
memek i¢in igte size bir sebep daha.

Kiresel Gida
[htiyaci
Katlanarak
Artacak

llay Celik

innesota Universitesinin Biyolojik

Bilimler Kolejinde Regents ekoloji
profesorii olan David Tilman ve ekibinin
yeni ongoriisiine gore, 2050 yilina gelin-
diginde kiiresel gida ihtiyaci iki katina
¢ikabilir. Bu miktarda giday: {iretmekse
cevredeki karbondioksit ve azot diizeyini
onemli 6lgiide artirip gok sayida tiiriin yok
olmasma sebep olabilir. Ancak calisma,
zengin uluslarin yiiksek verimli teknolo-
jileri yoksul tilkelere uyarlanirsa ve tiim
uluslar azotlu giibreleri daha etkin bi¢im-
de kullanirsa bundan kaginmanin miim-
kiin olabilecegini gosteriyor.

Tilman eger kiiresel gida tiretimindeki
egilimler devam ederse, tarim kaynakl sera
gazi salimlarinin 2050 itibariyle iki katina
¢ikabilecegini, kiiresel tarim etkinliklerinin
simdiden sera gazi salimlarinn tigte birin-
den sorumlu oldugunu belirtiyor. Tarimin
sera gazi diizeyine yaptig1 katki bityiik oleii-
de arazilerdeki dogal bitki ortiilerinin yok
edilmesinden kaynaklaniyor. Bu ayni za-
manda tiirleri de yok olma tehlikesiyle karst
kargtya birakiyor.

Arastirmanin  ongoriilerine gore eger
yoksul uluslar mevcut uygulamalarina de-
vam ederlerse 2050 itibariyle ABD'nin yii-
z6lglimiinden daha genis (yaklagik 10 mil-
yon kilometrekarelik) bir alanda dogal bitki
ortiisiinii yok edebilirler. Ancak eger zengin
uluslar daha yoksul uluslarin tarimsal tire-
tim verimlerini erisilebilir diizeyde artirma-
lar1 i¢in yardim ederse bu alan yaklagik 2
milyon metrekareye diisebilir.

Gegtigimiz ay Proceedings of National
Academy of Sciences dergisinde yayimlanan
aragtirmanin  sonuglarina gore azot-etkin
“hassas” tarimin benimsenmesi, bir¢ok yok-
sul ulus tarafindan uygulanan, daha fazla
gida tiretmek icin daha fazla araziyi isgal
eden “kaba” tarima gore gok daha az gevre-
sel etki yaratarak gelecekteki gida ihtiyacini
kargilayabilir. Olas1 faydalar hayli yiiksek
goriiniiyor. 2005’te en zengin uluslarin ta-
rimsal iiriin verimi en yoksul uluslarinkin-
den en az % 300 daha fazlaydu.

Caliymada yer alan aragtirmacilardan
Jason Hill, gelismekte olan ve azgelismis
tilkelerdeki tarimsal tiretimi stratejik olarak
daha hassas hale getirmenin gida tiretimin-
den dolay1 gevreye verilen toplam zarari
azaltacagini, ayn1 zamanda da kiiresel ola-
rak daha esitlikei bir gida temini saglayaca-
gini soyliiyor.

ABD Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO) yakin zamanda gida talebi icin %
70’lik bir artig 6ngoérdii. Tilmana gore her
iki 6ngori de tarim uygulamalari degisme-
dikge diinyanin biiyiik ¢evresel problemler-
le kars1 karstya olacagini gosteriyor.

Gida ihtiyacini kargilamanin kiiresel et-
kileri, kiiresel tarimin hangi yonde genisle-
digine bagli olacak. Tarim arazisi elde etmek
i¢in dogal bitki ortiilerinin yok edilmesi ve
tiriin yetistirmek i¢in yakit ve giibre kulla-
nilmasi ¢evrede karbonu ve azotu artirip
tirlerin yok olmasina sebep oluyor.

Tilman ve ekibi ¢aligmalarinda gida ih-
tiyaci1 kargilamanin degisik yollarini ve
bunlarin ¢evresel etkilerini arastirdi. Sege-
nekler temel olarak mevcut tarim alanlarin-
da verimi artirmak, daha fazla tarim arazisi
acmak ya da ikisinin ¢esitli kombinasyonla-
r1 seklindeydi. Azot kullaniminin, tarima
acilan arazi miktarmin ve sonugcta olusan
sera gazi salminin degisik degerler aldig:
cesitli senaryolari ele aldilar.

Tilmana gore vyaptiklari analizler
Diinyanin kalan ekosistemlerinin ¢ogunun
kurtarilabilmesi icin yoksul uluslara kendi-
lerini beslemeleri i¢in yardim etmek gerek-
tigini gosteriyor.
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Genetik Devrim
ve Gelecegimiz

Bilim ve Teknik dergisi yazar1 Bahri Kara-
cay 12-16 Kasim tarihlerinde Istanbul
TUYAP Kitap Fuarinda “Genetik Devrim
ve Gelecegimiz” konulu bir konferans ver-
di ve imza giintinde okurlari icin “Yagamin
Sirri: DNA” adl kitabini imzaladi. Karagay
ayrica Istanbul ve Fatih iiniversiteleri ile
Istanbul Atatiirk Fen Lisesinde, Final Fen
ve Anadolu liselerinde TUBITAK Popiiler
Bilim Yayinlar1 Midiirligi tarafindan di-
zenlenen “Bilim Soylesileri” programlarina
katildi. Genetik biliminin diinti, bugtini
ve yarmni hakkinda bilgi veren Karagay, ilk
defa 2000 yilinda insanoglunun kendi kul-
lanma klavuzu olan gen haritasin1 okumay1
bagardigini ve bu gelisme sayesinde her bir
hasta i¢in 6zel olarak gelistirilecek tedavile-
rin uygulandig1 “kisisel tip” donemine gir-
digimizi belirtti. Yine molekiiler yasam bi-
limlerindeki gelismeler sonucu genlerdeki
bozukluklarinin artik gen tedavisi ile diizel-
tilebildigini soyledi. Soylesisinde dogustan
kor bir gocuga gen tedavisi ile gérme duyu-
su kazandirilmasi 6rnegini veren Karagay,
bir zamanlar sadece bilim kurgu filmlerin-
de gerceklesebilecek bu tiir olaylarin artik
yasamimizin bir pargasi oldugunu ve gide-
rek yayginlasacagini bildirdi. Yagam bilim-
lerinde elde edilen ve yasamimizi etkileye-
cek olan bir diger gelismenin kok hiicreler

konusunda elde edilen ilerlemeler oldugu-
nu belirten Karacay, kemik iliginden elde
edilen kan hiicrelerinden baslayarak verem
hastaligindan dolay1 nefes borusu tahrip
olmus bir hasta i¢in laboratuvar ortamin-
da nefes borusu gelistirildigini, tahrip olan
nefes borusunun tamir edildigini, tamir
oncesi donemde birkag adim attiktan son-
ra dinlenmesi gereken bu hastanin simdi
merdivenleri rahatca ¢ikabildigini ve hatta
dans edebildigini aktardi. Konusmasinda
insanligin beslenme, gevre ve enerji konu-
larinda kars karsiya kalacag1 problemlerin
¢Oziimiinde, molekiiler yasam bilimlerinin
bir bagka uygulama alan1 olan sentetik bi-
yolojinin ¢ok 6nemli bir rol oynayacagini
da belirten Karagay, soylesi programlari
ardindan hem katilimcilarin sorularini ce-

vapladi hem de arzu edenler igin kitabin
imzalad1. Molekiiler yasam bilimlerine
kars: gosterilen ilginin Tiirkiye'nin gelece-
gi i¢in ¢ok olumlu sonuglar doguracagini
diisiindiiglinii belirten Karagay, soylesilere
katilan 6grencilere bilime sahip ¢ikmalar
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ve kariyer olarak bilim insani olmayi seg-
meleri onerisinde bulundu. Gerek iilke-
mizdeki gerekse yurt disindaki Tiirk bilim
insanlar1 tarafindan ¢ok onemli bilimsel
¢aligmalara imza atildigini da belirten Ka-
racay bilimin insanligin mali oldugunu ve
bu nedenle hem tilkemize hem de insanl-
ga katki yapmanin hedeflenmesi gerektigi-
ni vurguladi.

Ovyali 4 yasinda!

Ozlem Ak Ikinci

Tl’irkiye’nin ilk klon koyunu Oyali 21 Ka-
sim 2007 tarihinde Istanbul Universite-
si Veteriner Fakiiltesinde diinyaya gelmisti.
Opyali su an diinyanin en uzun yasayan klon
hayvanlar1 arasinda yerini almis durum-
da. Istanbul Universitesi Veteriner Fakiilte-
si Dollenme ve Suni Tohumlama Anabilim
Dalrndan Prof. Dr. Sema Birler bagkanligin-
daki uzman bir ekibin gerceklestirdigi proje,
TUBITAK ve Devlet Planlama Tegkilat1 ta-
rafindan desteklenmis. Klonlanan hayvanla-
rin iireyebilmesi, ila¢ yapimi ve organ nakli
gibi genis bir alanda kullanilmas: planlanan
klonlama ¢aligmalarinin gelecegi agisindan
biiyiik 6nem tasiyor. Bu nedenle Oyalrnin
30 Mart 2011 tarihinde saglikli bir sekilde
diinyaya getirdigi Bahar isimli yavrusu da bu
acidan 6nemli diger bir adim olarak deger-
lendiriliyor. Klonlama ydnteminin bagari-
sinin, tretilen klonlarin saglikli dogmast ve

-
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yasamasl ile ol¢tildugiinii, klonlama yonte-
mi ile dogan kuzularin ¢ogunun dogumdan
hemen sonra 6ldiigiini, klonlanan ilk canl
olan Dolly’nin yaklasik 7 y1l yasadigini belir-
ten proje baskani Prof. Birler, hem Oyalrnin
hem de yavrusu Baharin saglikli bir sekilde
yastyor olmalarimin ¢alismalarinin basari-
s1 agisindan sevindirici oldugunu belirtiyor.
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iGEM Sentetik
Biyoloji
Yarigmasinda
ODTU Basarisi

Yesim Aydin Son

m. 4 Lbl

mining for biobricks

003’ten beri her y1l Massachusetts Ins-

titute of Technology (MIT) tarafindan
diizenlenen Uluslararasi Genetik Miihen-
disligiyle Molekiiler Makine Tasarlama
Yarismasi (iGEM), 6grencilere yonelik bir
“sentetik biyoloji” yarigmasi. Yarigmada
Ogrencilerden olusan takimlara 6zel bir
arsivde bulunan biyolojik parcalardan bir
kit veriliyor. Takimlar yaz boyunca kendi
okullarindaki laboratuvarlarda bu parca-
lar1 ve kendi tasarladiklar: baska parcalar:
kullanarak biyolojik sistemler olusturuyor
ve bunlar1 canli hiicreler icinde isler hale
getiriyor. Boylece bakterilerin ve diger
bazi organizmalarin genetik yapilari, 6zel-
lesmis islevler kazandirilarak tekrar tasar-
laniyor ve giinliik yasamda kargilagilan
problemlere ¢oziimler getirebilecek gene-
tik dizi kombinasyonlarindan yeni mole-
kiiler makineler gelistiriliyor. Bu proje ta-
sarimi ve yarigma formati, iistiin derecede
gudiileyici ve etkin bir 6gretim metodu
olarak goriilityor.

Yarigmaya 2007den beri Orta Dogu
Teknik Universitesinden takimlar da
katiliyor. Onceki yillardan farkli olarak
ODTUden bir ekip de yarigmaya bu yil ilk
defa agilan yazilim kategorisinde katild1.

Diinya genelinde artan enerji ve besin
katligy, temiz su ihtiyaci, gollesme gibi prob-
lemlere ¢6ziim tiretmenin yani sira yenilik-
¢i tibbi tan1 ve tedavi yontemleri gelistiril-
mesine yonelik olanaklar saglayan “sentetik
biyoloji“ yaklasimi hizla gelisiyor. Sentetik
biyoloji ile ilgilenen {ilkelerin bu alandaki
agirhigy, akademik c¢aligmalarindaki ilerle-
meler ve ozel sektorde gelistirilen triinle-
rin sayisindaki artus ile hissediliyor. ODTU
Enformatik  Enstitiisiit  Biyoenformatik
Programrndan ve bazi baska boliimlerden
Ogretim Uyeleri de yeni gelisen bu alanda

firsatlar1 kagirmamak ve bu yaklagimin
sundugu imkanlardan yararlanmak i¢in
sentetik biyoloji alanindaki c¢alismalarin
desteklenmesine ve IGEM yarismalarina
katilma geleneginin devam ettirilmesine
katkida bulunmak gerektigini diisinmiis.

METU-BIN iGEM Yazilim Takimi, Yrd.
Dog. Dr. Yesim Aydin Son (ODTU Saglik Bi-
lisim EABD) ve Do¢.Dr. Tolga Can (ODTU
Bilgisayar Mithendisligi ABD) 6nderliginde
Mart 2011de bu gidiilenmeyle kurulmus.
Calismalarimi tiim ilkbahar ve yaz boyunca
danigmanlar1 Seyedsasan Hashemikhabir
(ODTU Bilgisayar Miihendisligi) ve Yener
Tuncel (ODTU Biyoenformatik Programi)
ile stirdiiren takim, projesini Ekim ayinda
yapilan 2011 iGEM Avrupa elemelerinde
sundu ve giimiis madalya kazandi. Takim
bu elemeler sonucu tiim diinyadan gelen
yaklagtk 170 takim arasindan 2011 IGEM
Diinya Sampiyonasrna katilmaya hak ka-
zanan 65 takimdan biri oldu. Ayrica diinya
sampiyonasinda yazilim kategorisinde yari-
san dort takim arasina girmis oldu. METU-
BIN Yazilim Takimu gelistirdigi “Mining for
BioBricks” programu ile MITde 5-7 Kasim
2011 tarihleri arasinda diizenlenen diinya
sampiyonasinda “en iyi veritabani kullani-
mr” 6zel 6diiliinii kazandi ve yazilim takim-
lar1 arasinda diinya ikincisi oldu.

Takimda yer alan ve farkli boliimlerde
ogrenci olan Burcu Yaldiz, Gokge Oguz,
Gokhan Ersoy, Giingér Budak, Saygin Ka-
raaslan, Ebru Sahin, Ismail Aslaner, Ogiin
Adebali, Semih Alpsoy, Oytun Onal ve ilim
Ugur, degisik disiplinlerden arastirmacila-
rin bir sentetik biyoloji yazilim problemine
nasil ortak bir ¢6zlim sunabilecegini basa-
riyla gostermis oldu.

METU-BIN takimi tarafindan inter-
net iizerinden sunulan bir program olarak
gelistirilen “M4B: Mining for BioBricks’,
sentetik biyologlarin molekiiler makineleri
genetik olarak tasarlamalarini hizlandirma-
y1 amagliyor. “M4B: Mining for BioBricks”
sayesinde, sentetik biyologlar iGEM Vak-

fi tarafindan saglanan standardlagtirilmig
DNA pargaciklarinin bilgilerine ulagilan
veritabanini tarayarak, tasarlamak istedik-
leri molekiiler makineler i¢in gereken gene-
tik dizileri en uygun hangi kombinasyonda
diizenlemeleri gerektigini degerlendirebi-
liyor. Projenin ayrintilarina http://2011.
igem.org/Team:METU-BIN_Ankara say-
fasindan ulagilabiliyor.

“M4B:Mining for BioBricks, verilen fi-
ziksel ya da kimyasal girdilerin sistem ige-
risinde takip edebilecegi yollar1 “en uygun
yol bulma algoritmalar’ni kullanarak lis-
teleyip, takim tiyeleri tarafindan gelistirilen
“Edge Sum Scoring” yontemiyle puanlaya-
rak aralarmdan en etkili ve amaca en uy-
gun olanlarini gorsel olarak arastirmaciya
sunan bir yazilim.

METU-BIN takiminin 2011 iGEM ya-
rigmasina katilim: ODTU Teknokent A.S.,
TUBITAK, ve AKGUN Yazilim tarafindan
desteklenmis. Ancak yine de yasadikla-
r1 maddi yetersizliklerden dolay1 10 kisi-
den olusan takimi yarismada ancak dort
kisi temsil edebilmis. Takim 6zel sektorde
sponsor aramanin yani sira, 2011 Tekno-
vasyon Proje Yarismasrna “Sentetik DNA
Teknolojisi ile Genetik Olarak Tasarlanmig
MRSA Biyosensorii projesi ile katilmis ve
aldig1 mansiyon 6diiliinii iGEM Yarigmasi
masraflart icin kullanmis. Ayrica ODTU
Biyoenformatik Bolimii 2011 Uluslarara-
st Saghk Enformatigi ve Biyoenformatik
Sempozyumunda (HIBIT) bir oturum
diizenleyerek akademik camiadan ve 6zel
sektorden katilimecilar: bilgilendirip sen-
tetik biyolojideki potansiyele dikkatlerini
¢ekmeye caligmis. Takim oniimiizdeki yil-
larda iGEM vyarismasi hazirliklar: ve katili-
mi i¢in hem devlet kurumlarindan hem de
ozel sektorden daha fazla destek alabilmeyi
umuyor ve ilgili tim kurum ve kuruluslar:
Tiirkiyede sentetik biyoloji ¢alismalarmnin
baslamasi icin bir kivileim yaratma potan-
siyeli olan iGEM katilimini desteklemeye
davet ediyor.




Haberler

Matematik
Korkusunu
Yenmek

Ilay Celik

hicago Universitesinden bilim insan-

lar1, matematik korkusu yasayan in-
sanlar {izerinde beyin goriintiileme tekno-
lojisi kullanarak yaptiklar: bir arastirmada
bazi Ggrencilerin nasil korkularini yenip
matematikte bagaril olabildigine dair ipug-
lar1 elde etti.

Arastirmacilar matematikten ¢ok korkan
insanlarda, matematikteki basari ile beynin
frontal ve parietal loblarindaki bazi bélge-
lerin olugturdugu, dikkatin kontrol edilme-
sinde ve olumsuz duygularin denetlenme-
sinde islev géren bir agin etkinligi arasinda
kuvvetli bir baglant1 buldu. Bu tepkiler tam
da bir matematik problemi ¢6zmek s6z ko-
nusu oldugunda devreye giriyor.

Chicago Universitesinde psikoloji ala-
ninda dogent olan Sian Beilock bu bilgi-
nin hem o6grenciler hem de 6gretmenler
tarafindan matematikte basariyr artirmak
icin kullanilabilecegini soylityor. Beilock
ve doktora 6grencisi Ian Lyons bulgularin
Cerebral Cortex adli derginin 20 Ekimde
¢ikan sayisinda “Mathematics Anxiety: Se-
parating the Math from the Anxiety” (Ma-
tematik Korkusu: Matematigi Korkudan
Ayirmak) baglikli makalede yayimladi.
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Kendilerini bekleyen bir matematik
problemiyle ilgili kaygiya kapilmak yerine
dikkatini toplayabilen 6grenciler, zor mate-
matik problemlerini ¢6zmede daha bagarili
oldu. BeilocKa gore belki de bu 6grencile-
rin basarisi sadece matematiksel islemlerde
islev goren beyin bolgelerini etkinlestirme-
lerine bagl degil. Beilock, matematik kor-
kusu olan bireylerin basarili olabilmek i¢in
duygularin: kontrol etmeye odaklanmalari
gerektigini soylityor.

Lyons ve Beilocka gore yaptiklar: ¢alis-
ma, 6grencilere matematikle ugrasmadan
once duygularini kontrol etmeyi 6gretme-
nin matematik korkusuyla birlikte goriilen
giicliikleri asmanin en iyi yolu olabilecegi-
ni disiindiriyor. Bu 6n agama olmadan,
sinavda 6grencilere yol gostermenin ya da
onlar1 duygularini bastirma ¢abasiyla bas
basa birakmanm bagarisizlikla sonuglan-
mast muhtemel.

Yapilan deneylerde yiiksek diizeyde
matematik korkusu yasayan ancak verilen
matematik problemlerinde bagarili olan 6g-
rencilerde, problemlere baslamadan 6nce
baglayan bir beyin etkinligi problemin ¢6zii-
mil sirasinda bagka bir dizi beyin etkinligini
tetikliyor. Bu 6nciil beyin etkinliginin goriil-
dugi bolgeler, normalde sayisal hesaplama-
larin gerceklestirilmesiyle iligkili beyin bol-
gelerini kapsamiyor. Bu etkinlik daha ¢ok
motivasyonla ve ayrica riskleri ve ddiilleri
eldeki gorevin gerektirdikleriyle dengele-
meyle ilintili korteksalt: yapilarda goriilityor.

Beilock matematik korkusunu yenme-
nin ne bildiginizden ¢ok, ise koyulmak ve
basarmak i¢in kendinizi ikna etmenizle il-
gili oldugunu soyliiyor. Ote yandan Lyons
korkuyla ugrasmaya baslamak i¢in mate-
matik sinavinin gelmesini beklemenin ¢ok
gec olacagini da hatirlatiyor.

Bagtan itibaren matematik korkusu
tasimayan Ogrencilerdeyse dikkati topla-
ma, duygular1 kontrol etme ile matematik
performans: agisindan 6nemli beyin bél-
gelerinin etkinlesmesi arasinda bir iliski
goriilmedi. Bu da matematikten az korkan
ogrencilerle ¢ok korkan 6grencilerin mate-
matige yaklagimlarinin tamamen farkli ola-
bilecegini gosteriyor. Lyons bir benzetme
yaparak yiikseklik korkunuz varsa bir asma
képriiden gegmenin, yiikseklik korkunu-
zun olmadigl duruma gore tamamen farkli
bir deneyim olacagini soyliiyor.

Arastirma matematikle ugrasma ko-
nusunda kaygili olan insanlarin bir hesab:
denklestirme ya da bir paray1 paylagtirma
gibi giinliik islerde kaygilarini nasil yene-
bilecegi konusunda da ipuglar1 veriyor. Ise
koyulmadan 6nce birkag derin nefes almak,
matematikle ugrasmaya hazirlanmaktan
¢ok yapilmasi gerekeni yapmaya odaklan-
mamiza yardimcr olabilir. “Beyninizin isi
yapmasina izin verirseniz yapacaktir. Eger
matematik sizi kaygilandiriyorsa ilk isiniz
kendinizi sakinlestirmek diyor Lyons.

Gozlerde
Elektronik Ekran

Ozlem Ak Ikinci

Biyomﬁhendisler gelistirdikleri elektro-
nik ekran iceren ilk kontakt lensi tavsan
goziine yerlestirerek insanlar icin giivenilir
olup olmadigini test etmis ve herhangi bir
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olumsuz etki gozlenmemis. New Scientist
dergisinde yayimlanan c¢alismada, gelisti-
rilen bu ilk modelin 1 piksel ¢oziiniirlikte
oldugu, daha yiiksek ¢oziiniirliikte ekran
gelistirilmesi i¢in ¢aliymalarin stirdigi be-
lirtiliyor. Washington Universitesinden Ba-
bak Praviz'in yiirttiictiliigiinde gerceklesti-
rilen ¢aligmada, kontakt lensteki ekran bos
bir alanda ve canli tavsanda, uzaktan rad-
yofrekans vericisi kullanilarak test edilmis.
Lense yerlestirilen 5 mm uzunlugundaki bir
anten sayesinde tavsanin goziinden 10 cm
uzaga verlestirilen bir vericiden radyo fre-
kansi enerjisi alinmasiyla elektronik ekran
uzaktan calistirilmig. Bos alanda test edil-
diginde lens ekranmnin radyo kaynagindan
1 metre uzaga kadar islevsel oldugu, fakat
lens tavsanin goziine yerlestirildiginde bu
uzakligin 2 cm olmast gerektigi ve kablosuz
algilamanin viicut sivilarindan etkilendigi
gozlenmis. Canli tavsanda yapilan testler
genel anestezi kullanarak yapilmis ve lens-
ler ¢ikarildiktan sonra tavsanin herhangi
bir zarar gormedigi de tespit edilmis.

Dunyanin
En Hafif
Malzemesi

Ozlem Ak Ikinci

aliforniya Universitesi HRL Labora-

tuvarrndan ve Kaliforniya Teknolo-
ji Enstitiisi'nden bir aragtirma grubu 0,9
mg/cc yogunlugunda, yapay kopiikten
yaklagik 100 kat daha hafif bir malzeme
gelistirmis. Bu malzeme, diinyanin en ha-
fif malzemesi. Nanometre, mikro ve mili-
metre Slgeginde % 99,99u hava, % 0,01'i

kat1 olan bu yeni malzeme, insan sagindan
1000 kat daha ince duvar kalinligina sahip
ince bos tiiplerin birbirine kafes seklinde
baglanmasiyla tretilmis. Savuma Aragtir-
ma Projeleri Ajanst igin gelistirilen malze-
me 1s1 yalitiminda, pil elektrotlarinda ve
akustikte, titresim veya sok enerjisi emili-
mi amaciyla kullanilabilecek. Kendine 6z-
gii mikro-kafes gozeli yapili bu yeni mal-
zeme sayesinde, hafif malzeme sinirlarinin
yeniden tanimlanacag: diistiniiliyor.

Sayborg Tarz1
Beyin
Implantasyonu

Ozlem Kilig Ekici

Y srailde Tel Aviv Universitesinde yapilan

bir ¢alismada farenin beyin dokusu bil-
gisayar ¢ipi (mikrodevresi) ile degistirildi.
Birgiin ayn1 seyin insanlarin zarar goren
beyin dokulari i¢in de yapilabilecegi s6yle-
niyor. Giiniimiizde sadece bilimkurgular-
da karsilastigimiz sibernetik organizma-
y1, yani viicudunun tamami veya bir kis-
m1 elektromekanik aletlerle degismis olan
insan ve makine bilesimi canliyi, gelecekte
gercek hayatta da gormemiz miimkiin ola-
bilecek belki de. Yapilan bu ¢aligmada fa-
renin kafatasina yerlestirilen yapay sere-
bellum yani beyincik dokusu, kaybedilen
beyin fonksiyonunun tekrar kazanilmasi-
n1 sagladi. Bugiine kadar yapilan tibbi mii-
dahalelerde koklear implant (yani i¢ kulak
salyangozunun elektronik cihaz ile degis-
tirilmesi) ve eklemli organlara protez ta-
kilmasi gibi islemler sonrasinda, birtakim
elektronik aygitlarin beyinle iletigimi sag-
lanmis. Ancak bu miidahaleler sadece tek
yonli bir iletisim saglayabilmis, cihaz-
dan beyine ya da tam tersi beyinden ciha-
za. Israilde yapilan calismada ise gelistiri-
len yapay elektronik beyincik dokusu, be-
yin sapindan gelen duyusal girdileri aldik-
tan sonra, bu girdilerin dogru bir sekilde
yorumlanarak beyin sapinin yapilmast is-
tenen hareketten sorumlu kismina sinyal-
lerin gonderilmesini saglamig. Bir sekil-
de beyinde kayit edilen bilginin biyolojik
agda benzer sekilde analiz edilerek tekrar
beyine geri donmesi gergeklestirilmis. Se-
rebellumun en 6nemli fonksiyonlarindan

biri hareket koordinasyonu saglamak. Bu
ozelligi -ayn1 zamanda ¢ok anlasilir bir si-
nirsel yapisinin olmasi- nedeniyle ¢alisma-
da beynin bu kismi1 kullanilmig. Anatomi-
si ve davranislar1 ¢ok iyi bilinen beyincik
dokusunun beslendigi beyin sap1 sinyalle-

ri ve bu sinyallere denk gelen tepkiler dik-
katlice analiz edilmis. Daha sonra bu bilgi-
ler bilgisayar mikrodevresine sentetik ola-
rak islenerek yapay beyincik elde edilmis.
Bu beyincigin ¢alisip calismadigini test et-
mek i¢in anesteziyle uyutulan farenin ger-
ek beyincik dokusu devredist birakilarak
fareye sentetik beyincik yerlestirilmis. Ge-
listirilen yapay beyincik ¢ipi kafatasinin
disina monte edilerek beyine elektrotlarla
baglanmis. Daha sonra fareye, ses esligin-
de goziine hava tflenerek, goziini kirpma
refleksi yani bir garth refleks hareketi 6g-
retilmeye ¢alisilmis. Bir siire sonra fare se-
si duyunca hava tiflenmesine gerek kalma-
dan goziinii kirpmaya baglamig. Uzman-
lar 6nce refleks hareketini fareye sentetik
¢ipi beynine elektrotlarla baglamadan 6g-
retmeye ¢aligmis ama bagarili olamamuslar.
Fakat, yapay beyincik dokusu beyne bag-
landiginda, farenin sesi duydugunda gozii-
ni kirpma refleksini gergeklestirdigi goz-
lenmis. Bir sonraki adimin, beyincigin si-
rali hareketlerden sorumlu olan daha genis
bir kisminin sentetik olarak modellenmesi
oldugunu bildiren uzmanlar, gelecek sefere
uyanik farede bu sistemin ¢aligip ¢aligma-
digini test edeceklerini séyliiyorlar. Bu ¢a-
ligmanin tip diinyasinda ilerde gercekles-
tirilmesi miimkiin olabilecek bir¢ok gelis-
meye kapr araladig1 sdyleniyor. Felgten ya
da bagka bir durumdan dolay1 zarar gor-
miis beyin dokular: belki de onarilabile-
cek. Belki saglikli bir beynin kapasitesi da-
ha da genigletilebilecek.



Haberler

Kolayca
Uyarilabilen
Noronlar
Duyulariniz
Karistirabilir

Ozden Hanoglu

traltila bir tigort. Balgikl bir ses. Mor

bir siir... Yazinsal anlamda duyum iki-
ligi ya da sinestezi, betimlemeler yaratmaya
calisan ve duyular birlestiren bir ara¢. Ayni
adla anilan noérolojik durumdaysa, gogu in-
sanin kargilagmadigi, bir algilamanin bag-
lantili ikinci bir algiyr icerdigi durum kast
ediliyor. Duyum ikiligi olanlar bir sarkiy
dinlerken ¢ikolata tad1 alabilir ya da rakam-
lar1 renk olarak gorebilir. Yeni yapilan bir
aragtirma, bu durumun beynin ikinci du-
yudan sorumlu olan (6rnegin cikolata tad
almaya yarayan) bolimiindeki hiicrelerin
asir1 derecede aktif olmasindan kaynaklan-
digini ileri siirliyor. Arastirma, duyum ikili-
gini aydinlatmanin yan sira, beyin rahatsiz-
liklarinin tedavisine de yarayabilir. Ornegin,
haliisinasyonlar1 azaltma ya da fel¢ sonucu
hasar goren ¢esitli algilar1 iyilestirme gibi
konularda yol gosterici olabilir.

Birlegik Krallik Oxford Universitesi'nden
norobilimci Devin Terhune, kiigtik ¢ocuk-
larin beyinlerindeki biiyiime patlamasi
nedeniyle duyum ikiliginin erken yaslarda
meydana gelebilecegini soylityor. Cocuk
bitytiditkge ve beyindeki devreler yeniden
tanimlandik¢a bu baglantilar kopuyor. An-
cak, duyum ikiligi olanlarda ikincil duyu bir
nedenden 6tiirii yagam boyu kaliyor.

Terhune ve ¢aligma arkadaglarina gore bu
neden fazladan duyudan sorumlu olan ilgili
alandaki noronlarlarin agir1 derecede aktif ya
da olagandan daha “kolay uyarilabilir” olma-
s.. Bu da kiginin normalde farkina varmaya-
cag1 duyusal bir ¢agrisimu giiglendiriyor.
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Aragtirmacilar, savlarmi transkranyal
manyetik uyarma adi verilen bir teknikle
test etmis. Bu teknikte, kafatasina uygulanan
zayif bir manyetik alanla beynin belirli bir
boliimii uyariliyor. Caliymada, “yazibirim-
renk duyum ikiligi® tagtyan alti kisi ve
“normal” alt1 kisi goniillii olarak yer almus.
Yazibirim-renk duyum ikiligi en sik kargi-
lagilan durumdur; kisi harfleri ya da sayilari
belirli renkler (6rnegin 2 sayisini turkuaz ya
da S harfini mor) olarak algilar. Her goniil-
ltiniin, birincil gérme korteksinin yakinla-
rindan uyarildig1 ve bunun, fosfen adryla bi-
linen 151k parlamasi kisi tarafindan goriilene
dek siirdiiriildiigii agiklantyor.

Caligmayr  gerceklestirenlere  gore,
yazibirim-renk duyum ikiligi olanlarin
gorme korteksindeki néronlar daha kolay
uyarilabilir olacagi i¢in “normal” kisilerden
daha once fosfen gormeleri beklenirdi. Ni-
tekim bunda hakli ¢tkmiglar: Duyum ikiligi
olmayan kisilerin fosfen gorebilmek igin ti¢
kat daha fazla uyariya ihtiya¢ duydugunu
soylityorlar.

“Duyum ikiliginin nedeninin bolgeye
oOzel ,agir1 kolay uyarilabilirlik oldugu fikri
daha yeni” diyor Terhune, “ancak, duyum
ikiliginin farkh beyin bolgelerinin arasinda-
ki ¢apraz baglantilardan kaynakladigi sek-
lindeki baskin goriisle de uyumlu. Bu kolay
uyarilabilir néronlarin fazladan baglantilart
tiretmede yardimci olabilecegi de de bagka
bir olasilik”

Deneyin ikinci asamasinda, aragtirmaci-
lar degisen miktarlarda transkranyal dogru-
dan-akim uyarma (transcranial direct-cur-
rent stimulation, TDCS) adi verilen elekt-
riksel uyarilari, duyum ikiligi olanlarin renk
deneyimlerini artirmak ya da azaltmak igin
kullanmig. Duyum ikiligi olanlarin ¢ogunun
bu durumdan memnun oldugunu séyleyen
Terhune, noronlarin uyarilabilirligini degis-
tirebilme yetisinin, 6rnegin sizofrenide olu-
san istenmeyen sanrilar gérme gibi ya da fel¢
sonucu olusan beyin hasarlar1 gibi olgularin
tedavisinde kullanabilecegini belirtiyor.

Ayrica, duyum ikiligi olanlarin algilari-
n1 artirmak icin belirli bolgeleri hedef alan
aragtirma sonuglari, genel olarak zihinsel
kapasiteyi artirmak ig¢in beynin uyaril-
mast aragtirmalarina katkida bulunuyor.
Terhune'nin Oxforddaki aragtirma labora-
tuvarina liderlik eden Roi Cohen Kadosh
daha 6nce TDCS aracihigyla yetiskinlerin
matematik becerilerini 6 aylik bir siireye
kadar artirabilecegini gostermisti. Kadosh
“Elektriksel uyarilarin uzun siireli kullanimi

Ogrenme ve hafizayla ilgili beyin kimyasal-
larin1 saliyor. Ancak, halihazirda yapilmis
olan isi kuvvetlendiriyor. Bir kosucuya ener-
jiicecegi vermek gibi. Beyninize elektrik ve-
rip birden zeki olamazsiniz” diyor.

Bilim insanlar1 ¢alismay1 heyecan verici
olarak degerlendiriyorlar, ancak beynin uya-
rilmasi isinin gerekli egitimi almis kisilerce
yapilmasi gerektigini ozellikle vurguluyor-
lar: “Bunu evde denemeyin!”

Elektronik
Parcalar Icin
Grafen Miirekkep

Ozden Hanoglu

ambridge Universitesinde nanotekno-

loji tizerine ¢alisma yiiriiten bir grup
bilim insani, uygun sekilde degistirilmis bir
miirekkep piiskiirtmeli yazicida kullanilabi-
lecek grafen miirekkep drettiklerini agikla-
di. Grafen, yalnizca bir atom kalinhigindaki
altigen karbon kafesinden olusur. Polimer
miirekkeplere gore daha avantajhdir, ¢tinkii
elektron devinimliligi ve elektrik iletkenligi
daha fazladir. Ince film transistorlar (TFT)
gibi elektronik pargalari, ferro-elektrik po-
limer miirekkeplerle halihazirda tiretmek
miimkiin, ancak bu pargalarin performans-
lar1 diisiik ve pek gok uygulama icin yavas
kaliyorlar.

—

Arastirmacilar yeni saydam grafen mii-
rekkeplerini Silikon/Silikon dioksit yon-
ga plakalari @izerine ince film transistorla-
r1 basarak sundu. Kullanilmakta olan mii-
rekkeplere gore timit verici sonuglar elde
ettiklerini s6yleyen grup, miirekkebin elde
edilmesinde kullanilan yontemin iyilegti-
rilmesiyle bu sonuglarin gelisecegini belir-



Bilim ve Teknik Aralik 2011

tiyor. Yaptiklar1 basarili tanitim gosterisi,
genis bir yelpazedeki kaplama malzemele-
rinin fizerine basilabilecek esnek ve ucuz
elektronik parcalara giden yolu agryor. Gi-
yilebilen bilgisayarlar, elektronik etiketler,
esnek dokunmatik ekranlar grafen miirek-
keple basilabilecek seylerin 6rnekleri.

NASANin “Merak™

Ozden Hanoglu

yarayan diizenek yeni MSL igin yeterince
gli¢ saglayamayacagindan, niikleer enerjiyle
calisan, ¢ok islevli radyoizotop termoelekt-
rik tireteci (MMRTG) adi verilen bir elekt-
rik sistemi gelistirilmis. MMRTG kiigiik bir
pliitonyum ¢ekirdeginden ¢ikan 1siy1 yakla-
sik 110 watt'lik elektrige ceviriyor ve tiim yil
boyunca ¢alistyor.

Curiosity'nin 354 milyon mil ve 8 aydan
fazla siirecek yolculugu 26 Kasimda basladi.
Aracin Marsa 2012 yilinin Agustos aymnin
ilk gtinlerinde inmesi bekleniyor.

AB Uzay Ajanst NASA, Mars'ta

yasam arastirmalarma yeni
bir Mars Arastirma Laboratuvarryla (MSL)
geri doniiyor. Curiosity (Merak) adin1 ver-
dikleri hareketli ylizey arac1 simdiye kadar
Mars icin yapilan araglarin en biiyiik ve en
gelismis olani.

Curiosity kiigiik bir araba biiytikliigiin-
de ve neredeyse 1 ton agirhiginda, onceki
araglardan ¢ok daha biiyiik bilimsel aletler
tagtyor. Bu hareketli laboratuvarin tasidig
aletler arasinda kameralar, robotik bir kol,
bir matkap ve kii¢iik kaya parcalarini buhar-
lasgtirarak aracin tasidigy aygitlarla incelen-
melerini saglayacak bir lazer var.

Yiiriitillen ¢alismanin yoneticisi Wanda
Harding “MSL, Marsa aynu isi yapmak i¢in
bir insan gondermekten sonraki en iyi sey”
diyor.

Curiosity onceki araglardan daha fazla
aletle donatilmis oldugundan farkh bir gii¢
kaynagina ihtiyag duyulmus. Onceki model-
lerde kullanilan ve giines enerjisi saglamaya

Anormal
Alyuvarlarin
Tespiti I¢in Isik
ve Matematik

Ozden Hanoglu

Anormal sekle sahip alyuvarlar sitma
ya da orak hiicre anemisi gibi ciddi
hastaliklarin belirtileri arasinda yer aliyor.
Alyuvarlar oksijenin viicuda dagitilmasini
saglayan kirmizi kan hiicreleri. Yakin zama-
na kadar bir insanin alyuvarlarmmn dogru
sekle sahip olup olmadigini anlamanin tek
yolu bu hiicreleri mikroskop altinda gozle
incelemekti. Bu da patologlar i¢in zaman
alic1 bir isti. Urbana-Champaigndeki Illinoi
Universitesinden (UIUC) aragtirmacilar,
yiizlerce hiicreden bir anda yansiyan 15181

inceleyerek anormal sekle sahip alyuvarlar
sadece birkag saniye icinde belirlemeye ola-
nak saglayan bir teknik gelistirdi. Aragtirma
ekibi bulgularin1 Optical Society’nin {ic-
retsiz erisilebilen dergisi Biomedical Optics
Express’te yayimladi.

Saghkl bir alyuvar, ortasinda bir ¢ukur
bulunan bir disk bigiminde oluyor. Saglik-
siz alyuvarsa ya normalden daha derin bir
¢ukura sahip olup burusmus bir goriintii
sergiliyor, ya ¢ok sig bir ¢ukur tasiyor ya da
hi¢ gukur tagimiyor. UIUC arastirmacilar
bir kan 6rnegi tizerine bir miktar 151k diisii-
riip sonra da bu 15181 6rnekten yansimasini
incelerlerse, sagliksiz hiicrelerdeki yansi-
mada gorillecek olandan farkli bir desen
elde edeceklerini diisiindiiler. Bu, 15181n {ig
boyutlu bir ortamda hiicreyle etkilesmesi
sonucu olugacak bir gesit imza niteligi tagi-
yabilirdi. Ancak bu 1sik-hiicre etkilegmeleri
siradan matematik araglari kullanilarak in-
celenemeyecek kadar karmagikt1. Bu yiizden
aragtirmacilar kiiciik ve saydam nesneler s6z
konusu oldugunda kullanilabilecek bir ma-
tematik kurali olan Born Yaklastirnmrndan
faydalandi.

Yine ayni ekip tarafindan tig y1l once ge-
listirilen Fourier Déntisiimli Istk Sagilimi
(FTLS) yontemini ayr1 ayr1 alyuvarlar tize-
rinde uygulayan arastirmacilar, elde edilen
desenin hiicrelerin ¢apina ve cukurun genis-
ligine bagl olarak 6nemli 6l¢lide degistigini
kesfetti. Ekip bu bilgiyi kullanarak bulgula-
rina Born Yaklagtirimr'ni uyguladi ve saglikli
hiicrelerin “sacilim imzasr’nin nasil olmasi
gerektigini hesapladi. Sonra da bu “saghk-
I1 hiicre imzasr’n1 kan 6rneklerinde dogru
morfolojiyi tespit etmek icin kullandi. Aras-
tirmacilar bu yeni teknigin doktorlarin ge-
sitli anemi tiplerini teshis etmesine yardimci
olacak hizli ve isabetli kan testleri yapilma-
sin1 saglayabilecegini, ozellikle de diinyanin
kasith kaynaklara sahip bolgelerinde faydali
olabilecegini séyliiyor.
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Seker Krizi Tutanin Yardimina Mobil Uygulama Yetisecek

Mobil uygulamalarin bugiine kadar bircok
isin Ustesinden gelebildigini gordik. Hatta da-
ha 6nce aklimiza bile gelmeyen bir takim ¢6-
zlimler Urettiklerine de sahit olduk. Peki ama
bir uygulama, bir seker hastasinin sadece tele-
fonu ne sekilde kullandigini izleyerek kan seke-
ri seviyesinin ytikseldigini anlayabilir ve durum
tehlikeli bir hal aldiginda saglik gorevlilerine
haber verebilir mi? iigingtir ki oluyormus. Uste-
lik bu is icin seker 6lciim cihazlarina veya
bir sekilde telefona baglanan 6zel biyo-
aktivite denetgilerine de ihtiyag yok.

Bu isin arkasinda Amerika'nin Gnli
MIT Universitesi'ndeki MIT Media Lab'in
bir uzantisi olan Ginger.io adl sirket yer
aliyor. Sirketin basindaki isimler, farkl
kullanicllar Gzerinde gerceklestirdikleri
320 bin saatlik gozlemler sonucu hangi
kullanim bicimlerinin stres veya gergin-

Japonya depreminin ardindan bu kez de Tayland‘daki sel diinya bilisim endiistrisini tehdit ediyor.

Bu yilin baslarinda Japonya'da yasanan
depremin ve 6zellikle de deprem sonrasin-
da gelen tsunaminin neden oldugu zarar,
Japonya'da bulunan bazi teknoloji sirketleri-
nin Ar-Ge ve Uretim tesislerini hasara ugrat-
mis ve bilisim endUstrisinde biyik zarara ne-
den olmustu. Gegtigimiz ay Tayland'da yasa-
nan sel felaketinin ardindan da yine benzer
bir durumla karsi karsiyayiz. Bu kez etkilenen,
kisisel bilgisayarlardan veri merkezlerine ka-
dar veri depolama sureglerinin ayrilmaz bir
parcasi olan sabit diskler.

2011 yih Ekim ay1 baslarinda Tayland'da
yasanan sel felaketi yaklasik 4 milyon evin
oturulamaz hale gelmesine, 600 yakin ki-

lige karsilik geldigini tespit etmeyi basardiklari-
ni s@yluyor. Bu bilgileri de Daily Data adli bir uy-
gulamayla bir mobil platforma aktarmaya ha-
zirlaniyorlar. Uygulama, akilli telefonlar Gizerin-
de yer alan konum belirleme servislerinden te-
lefonun kullanim sikligina kadar, bir dizi para-
metrenin strekli olarak takibine ve degerlen-

Bir mobil uygulamanin, sadece kullanim aliskanliklarini gdzlem altinda
tutarak seker krizini anlayabilecedi akliniza gelir miydi?

sinin hayatini kaybetmesine ve 14 bin civa-
rinda Uretim tesisinin sular altinda kalmasina
neden olmustu. Su altinda kalan bu tesisler
arasinda, diinya genelinde sabit disk Ureti-
minde kullanilan bilesenlerin neredeyse ytiz-
de 60'ini tek basina karsilayan iki Western Di-
gital sabit disk Uretim tesisi de yer aliyor. Su
an her iki fabrika da camurlu suyun metre-
lerce altinda ve ¢alisamaz durumda. Durumu
hafifletmek icin Tayland'in deniz kuvvetlerine
bagh 6zel egitimli dalgiclari seferber ederek
fabrikadan malzeme ve makine kurtarmaya
calistigi bile sdyleniyor. Ancak kurtarilan mal-
zemelerin yeniden kullanilip kullanilamaya-
caginin hicbir garantisi yok.

dirilmesine dayaniyor. Boylece diyabete bag-
I davranis degisikliklerinin ortaya ¢ikip ¢ikma-
digina bakiliyor. Bu arada parametrelere baka-
rak farkl sonuglara ulasmak da miimkiin. Orne-
gin guin ortasinda bir yerde uzun sure hareket-
siz kalmanin kalp kriziyle iliskili olabilecegi gibi.
Gelistiriciler verdikleri réportajlarda isin ku-
raminin ve altyapisinin hazir oldugunu, su an
icin kullanici etkilesiminin nasil olmasi gerekti-
gine kafa yorduklarini ve alarm seviyele-
rinin belirlenmesi icin doktorlarla ve has-
talarla birlikte calismalar gerceklestir-
mek istediklerini sdylemis. isler yolunda
giderse uygulama ontiimuizdeki yila hazir
olacak. Ginger.io web sitesinde konuyla
ilgili detayli bilgi bulabilir ve uygulamaya
dair olasi gelismelerden haberdar olmak
icin e-posta adresinizi birakabilirsiniz.

Peki bu durum diinya genelinde bir sa-
bit disk krizine neden olabilir mi? Sel felake-
tinin dncesine ve sonrasinda bakildiginda di-
ger markalardaki fiyat degisimleri pek belir-
gin olmasa da, 6zellikle Western Digital mar-
kali sabit disk fiyatlarinda bir ay icinde iki kata
yaklasan bir artis géze carpiyor. Bununla bir-
likte bu isin asil etkisinin 2012'nin ikinci cey-
redinde goriilecedine dair gorisler agirlik-
ta. Bunun nedeni, sabit disk fiyatlarinin ytk-
selmesi nedeniyle piyasadaki Uriinleri bir an
once satin almak isteyen tiiketicilerin 2012 yili
basina kadar olusturmasi beklenen hareketli-
lik. Hatta isin bu yonuyle 6ntimiizdeki aylarda
PC Ureticilerinin ylziinu guldirecegini sdyle-
yenler var ki haksiz da sayllmazlar. Asil sorun
ise mevcut stoklar tiikendiginde baslayacak.
Hatta bazi sirketlerin yiikselen sabit disk fiyat-
lar nedeniyle SSD adi verilen bellek tabanli

disklere gecisi hizlandirmaya bagsladigi da ko-

nusuluyor.
WD'nin konuyla ilgili basin agiklamasini
bit.ly/wdflood adresinde bulabilirsiniz. Ayri-

ca konunun olasi etkileri Gzerine detayli bir
analizi rww.to/sabitdisk adresinde okuyabi-

lirsiniz.
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Mikroislemciler 40 Yasinda 1 Teraflop Sinirini Asti

Intel, 4004 adini verdidi ilk islemcinin tam da 40 ya-
sina bastigi bu giinlerde tek bir islemci tizerinde 1 teraf-
lop, yani 1 trilyon islem déng(isu ylritebilen yeni islem-
cisini tanitti. Knights Corner kod adi verilen seriye dahil
olan bu islemci tizerinde 50'nin lizerinde ¢ekirdek yer ali-
yor. Bir kiyaslama yapmak gerekirse, bugtin tek bir islem-
ci tizerinde ulasilabilen bu hiza, herhangi bir stiperbilgi-
sayarin ulasmasi 1997 yilinda mimkiin olmustu. ilgili sis-
tem 72 tam boy kabin icine dizilmis 9 bin 298 Pentium I
islemciden olusuyordu.

Ama haberi okuyup da heyecanlanmak icin biraz er-
ken. Zira Intel'in tam olarak kag ¢ekirdege sahip oldugu
gibi detayli teknik 6zelliklerini aciklamadigi bu islemci-
nin tlketicilerin bilgisayarlarina ulasmasi biraz zaman
alacak. Hatta bu islemciye dayali stiperbilgisayarlarin bi-
le ancak 2018 yilinda hazir olacagi 6ngoriiliyor. Simdi-
lik hakkinda bilinenler islemcinin yaklasik bir kibrit ku-

tusu buyukligiinde oldugu, MIC adi verilen bittinlesik
cok cekirdekli mimariye dayandigy, Intel'in son icadi olan
3 boyutlu transistorlerle ve 22 nanometre teknolojisiyle
Uretilecegdi. Haberin detaylarini bit.ly/wpostintel adre-
sinde okuyabilirsiniz.

Artinlmis Gergeklik Satislari da Artirir mi?

“Augmented Reality” veya bizim deyisimizle “Artirlmis
Gergeklik” ontimizdeki donemde egitimden eglenceye
kadar bircok alana damgasini vurmaya hazirlanan ilging
bir kavram. Bu kavram, glinliik hayatta karsiniza ¢ikan ba-
zi cisimlerin (izerinde yer alan kodlarin bilgisayar kamera-
siyla karsi karsiya geldiginde ¢cok daha fazla sey anlatmasi
prensibine dayaniyor. En yaygin kullanim sekli sdyle: Uze-
rinde 6zel sekiller bulunan bir kagidi bilgisayarinizin web
kamerasinin dniine tutuyorsunuz, bilgisayarinizdaki yazi-
lim gordigu sekli taniyor ve lzerine bilgisayar ekranin-
da gériip inceleyebileceginiz bir gérintii yerlestiriyor. Or-
negin ortasinda kocaman bir siyah arti isareti olan ¢ocuk
parki goriintlisiini kameraya tutuyorsunuz, seklin Gzerin-
de bir ¢cocuk ¢ikip parktaki oyuncaklarla oynamaya basli-
yor. Veya bir otomobil reklamina tutuyorsunuz, otomobi-
lin gercege uygun bir modeli ekranda belirip size kendi
ozelliklerinden bahsediyor.

iste ingiliz perakende zinciri Tesco, gectigimiz ay 40
UrGinden olusan bir katalogu artirimis gerceklik yoluy-
la tlketicilere sunmaya basladi. Sistem, magazanin basili
kataloglari tizerinden veya web sitesinde yer alan yazici-
dan ciktisini alabileceginiz bir gorsel kodla isler hale geli-
yor. Uzerinde kodu tasiyan katalogu veya yazici giktisini ali-
yorsunuz, Tesco'nun web sitesindeki sayfayi ziyaret ediyor-
sunuz, web tarayiciniza ézel bir eklenti ytiklliyorsunuz ve
kagidi kameraya gosterdiginizde sectiginiz Griin canlanip
karsiniza dikiliyor. Ustelik kagidi ¢evirdikge triint diledigi-
niz acidan gérmeniz mumkiin.

Tesco’nun uygulamasy, ticari alanda kullanilan artirilmig
gerceklik uygulamalar arasinda bugtine kadar gordikleri-
min en iyisi diyebilecegim 6lctide basarili. Ustelik yeni ne-
sil teknolojilerin pazarlamada nasil kullanilabilecegine da-
ir distincelerinizi esnetmenizi saglayacak giizel bir 6rnek.
Olayi yakindan gérmek ve bizzat denemek icin www.tes-
co.com/augmented-reality adresini ziyaret edebilirsiniz.

Artinlmig gerceklik
uygulamalarinin pazarlamadan
edlenceye kadar bircok potansiyel
kullanim alani var.

9 bin 298 adet islemcinin
biitiinlesik performansinin

tek bir islemdi iizerinde
toplanmasi sadece 14 yil siirdii.

_ il
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Yilin En Cevreci
Arabasi: Honda
Civic NX

ABD'de yayinlanan Green Car
Journal'a gore yilin en gevreci arabasi
sikistirlmig dogalgaz (CNG) ile calisan
Honda Civic NX. 1998 yilindan beri
CNG yakitli arag Greten Honda'nin
Civic NX modeli ABD'de seri Giretimi
yapilan ilk ve tek CNG otomobil.
Honda Civic NX model araglarda
kullanilan dogal gazla calisan

motor, Amerikan Cevre Ajansi (EPA)
tarafindan en gevreci icten yanmali
motor secilmisti. ABD'nin pek ¢cok
eyaletinde ara¢ trafigini azaltmak
icin kullanilan “carpool” seritlerine
icinde en az bir yolcu bulunmayan
araclar giremezken, Honda Civic NX
¢ok diisiik emisyona sahip oldugu
icin bu seritleri kullanabiliyor.

www.honda.com

Vahsi Yasam
Sevenlericin
“Instant Wild”
Uygulamasi

Iphone ve Ipad cihazlarinda
kullaniimak Uzere tasarlanan bu
uygulama ile diinyanin dort

bir yanina yerlestirilen kamera
tuzaklarina yakalanan goriintiler
aninda ekranda gordlebiliyor.
Ayrica kullanicilar resimdeki
canlinin ne olduguna dair fikirlerini
program Uzerinden belirtebiliyor.
Bu sayede vahsi yasamda
tikenmekte olan canlilarin bolgesel
olarak varliklari belirlenmis oluyor.
Siradan vatandaglari bilimsel bir
calismanin parcasi haline getirmesi
nedeniyle ¢ok faydali bir uygulama.

http://www.edgeofexistence.org/

Windows CE'li
Pico Projektor

Projeksiyon cihazlari genelde
bilgisayar veya video oynatici gibi
harici bir cihazdan gelen
goriintliyd bir perdeye yansitir.
Aaxa tarafindan Uretilen

avug igi blyukligtindeki projektor
P4 ise Windows CE igletim sistemi
olan tam bir bilgisayar. Bu nedenle,
6rnegin sunum yapmak icin bir
bilgsayara ihtiya¢ duymuyorsunuz.

“Diinyanin en parlak bataryali
projektor cihazi” olarak tanitilan P4,
yanm kilodan daha hafif ve 750
Mhz Arm islemciye sahip.

P4 projektorler 15.000 saat omurli
LED'ler kullanarak 80 liimen

yliksek kontrast goriintii verebiliyor.
2 Gb butunlesik hafizaya

sahip olan P4'te ayrica microSD

kart yuvasi bulunuyor.

720P HD videolari oynatabilen P4'tin
bataryasi 75 dakikalik dmre sahip.

www.aaxatech.com
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Avrupanin

Elektrikli
Otomobili:
StreetScooter

Avrupali 80 orta 6lgekli firmanin
ortak ¢alismasi sonucu tasarlanan
StreetScooter, Avrupa satis fiyati
bataryalar hari¢ 5000 € olan
ekonomik bir elektrikli “kisa
mesafe ara¢” Kiralik bataryalarla
kullanilmasi tasarlanan 2 kisilik
aracin maksimum hizi 110 km ve

menzili de 120 km olarak tasarlanmis.

Daha ¢ok sehir ici kisa mesafe
seyahatler icin tasarlanmis olan
StreetScooter'in 2013 yiliicinde
satisa ¢ikarilmasi planlaniyor.

www.streetscooter.eu

Binlerce Kez
Kullanilabilen
Yapistirici

Kertenkeleye benzeyen ve

tavanda yirliime kabiliyetine sahip
olan gekolarin ayak tabaninin
yapisindan esinlenen Alman bilim
insanlari, binlerce kez kullanilabilen
glicli bir yapistinici gelistirdi. Kiel
Universitesi Zooloji Universitesi
arastirmacilari boceklerin ve geko
gibi suirlingenlerin duvara tirmanma
ve tavanda yuriyebilme 6zelliklerini
arastirdilar ve hayvanlarin bu
ozelligini silikon malzemelerle taklit
etmeyi basardilar. Bu sekilde Uretilen
yapistiricilar geride iz birakmiyor

ve sualtinda kullanilabiliyor.
Arastirmacilar bocek kanatlari,

yilan derileri ve yapisma engelliyici
bitkiler de yapiskanlik 6zelliklerini
taklit etmek lizere inceliyor..

Ampul Seklinde
LED Lambalar

Panasonic tarafindan piyasaya stiriilen LDAHV4L27CG LED
ampul, kullanimi hizla azalan seffaf ampuller seklinde tasar-
lanmis. Sadece 4,4 W enerji tiiketen ampil LDAHV4L27CG,
40.000 saat ve 100.000 kez acilip kapanma omriine sahip.
Evlerimizde kullandigimiz, ekonomik ampul olarak adlan-
dirdigimiz CFL ampullerin tam parlakliga ulasmasi icin bel-
li bir stire gerekirken, LED ampiiller aninda maksimum par-
lakhida ulagabiliyor. Ayrica CFL ampullerin -cevreye zarar-
I maddeler icerdikleri icin- uygun bir sekilde ¢6pe atilma-
si gerekirken, LED ampiillerde bu sorun yok.

LEDO tarafindan gelistirilen, ampul seklindeki LED lamba-
lar, LED teknolojisinin biitlin avantajlarinin yani sira farkl
estetik opsiyonlar da sunuyor.

www.panasonic.com - www.mybulled.com
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= 23 Ekim 2011 Van ve
09 Kasim 2011 Edremit (Van)

** Tunceli Miih.
Fakulte.\z Jeoloji Muh Bol

Depremleri

23 Ekim ve 9 Kasim 2011'de meydana gelen Van depremleri, Van ve Ercis olmak iizere iki biiyiik kentsel
yerlesim ile bunlara bagh koylerde can kayiplarina ve ¢ok biiyiik hasara yol acti. 23 Ekim'de saat 13.41'de

E;,g;ﬂp@f;,gf;ﬁ;ﬁﬁ“f“ meydana gelen Mw:7,2 biiyiikliigiindeki ilk depremde, Ercis kent merkezinde yogun olmak iizere

ggtf;{(‘uyzglyeey d"(fé‘f&(’ﬂff%g[‘“ Van kent yerlesmesi ve koylerde ¢ok sayida bina yikildi veya agir hasar gordii. Cok kiiciik bir alani
boyundaki bordir taglarinda etkileyen 9 Kasim'daki ikinci deprem (Mw:5,7) ise Van kentinde hasara yol acti. Her iki deprem de gerek

gi:(i?rr)]’ib;t]iirj.nde shmal olus bicimleri gerekse yarattiklari can kayiplar ve hasar nedeniyle iilke giindeminde genis yer buldu.
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23 Ekim depremini yerbilimciler agi-
sindan ilging kilan 6zellik, bolgedeki de-
gisik tiirde ve yastaki kaya topluluklari-
nin icinde ¢ok sayida fay oldugunun bi-
linmesine karsin, depremin digmerkez
alaninda daha 6nceden herhangi bir diri
fay (aktif fay) tanimlanmanus olmasidir.
[k deprem izleyen birkag saat i¢inde ya-
pilan hizli fay diizlemi ¢oztimleri (depre-
min hangi mekanizma ile olustugunu be-
lirlemek i¢in kullanilan jeofizik yontemi)
depremin ters fay veya bindirme meka-
nizmast i¢inde gelistigine isaret etti. Dep-
rem kayitlarina gére Van ve yakin gevre-
sinde tarihsel dénemde yikic1 depremle-
rin meydana geldigi biliniyor. Depremin
ardindan, ¢ogunlukla konunun uzma-
n1 olmayan “deprem uzmanlarinca” ba-
sin yayin organlarinda spekiilatif deger-
lendirmeler, depremin kaynag olan faya
iligkin cesitli tartisma ve yorumlar, depre-
min kaynag icin de “hayalet fay” gibi ger-
¢ek olmayan agiklamalar yapildi.

MTA Genel Midiirligirniin dort kisi-
den olusan diri fay arastirma ekibi ile Is-
tanbul Teknik ve Tunceli éiniversitelerinin
jeoloji mithendisligi boliimlerinden ti¢ ki-
silik aragtirma ekibinin, depremin ikinci
glinii baglayan ve bir hafta siiren saha goz-
lem ve degerlendirmelerinin ortak én so-
nuglarini paylasacagiz. Depremlerde geli-
sen yiizey kiriklarinin incelenmesi kaynak
fay ozellikleri, deprem olusum mekaniz-
masi ve yer degistirmenin anlasilmasi ag1-
sindan giivenilir bilgiler saglar. Deneysel
caligmalar sonucu bulunmus gorgiil (am-
pirik) bagintilara gore deprem bitytikliigii
ile kaynak fay (ylizey kirigimnimn) uzunlugu
arasinda dogru oranti vardir. Saha ¢alis-
malarinin baglangicinda deprem biiyiik-
ligt (Mw: 7,2) ile ylizey kirig1 uzunlugu
arasindaki gorgiil bagintilardan hareketle,
Van depreminde yaklasik 45 km uzunlu-
gunda ters faylanma gelismis bir ytizey ki-
rig1 gorecegimizi tahmin ediyorduk. An-
cak topladigimiz bulgular Van depremin-
de tahmin ettigimiz uzunlukta ve 6zellik-
te yiizey faylanmasi gelismemis oldugunu
ortaya koydu. ilerleyen béliimlerde ayrin-
tisin1 okuyacaginiz lizere, arazide yaklagik
12 km uzunlugunda bir yiizey deformas-
yonu ile kargilastik.

0 10 30 10 40 50
[
OLCEK

Van Depremi (23.10.2011) icin farkli kaynaklar tarafindan énerilen dismerkez yerlerinin Tiirkiye Diri Fay Haritasi (Saroglu vd., 1992)

lizerindeki yeri

Dogu Anadolu bu tiir biiyiik
deprem olusumlarina
yabana degil

Deprem {iretme kapasitesi olan ve di-
ri olarak tanimlanan faylar boyunca mey-
dana gelen ani kirilmalar ve yer degis-
tirmeler depremlere neden olur. Diinya-
miz Uzerinde meydana gelen depremle-
rin biiyiikliigii ve neden olduklar1 hasar-
lar g6z 6ntine alindiginda iki biytik dep-
rem kusag ilgi gekiyor: Bityiik Okyanusu
cevreleyen ve ozellikle Japonya iizerin-
de etkili olan Pasifik Deprem Kusag ile
Cebelitariktan Endonezya adalarina uza-
nan ve ilkemizin de i¢inde bulundugu
Akdeniz-Himalaya Deprem Kusagi. Bu
nedenle, Anadolu tarihi boyunca yikict
depremlere sahne oldu ve olmaya da de-
vam ediyor. Depremler, Cumhuriyet do-
neminde de can ve mal kaybu ile sonug-
lanan dogal afetlerin basinda geliyordu.
Dogu Akdenizdeki bolgesel tektonik re-
jimin sonucu olarak, tilkemizdeki belirli
zonlarda yani bolgelerde hayli fazla sayi-
da, deprem kaynagi diri fay var. Ulkede-

ki diri faylar yogunluklar1 ve deprem et-
kinlikleri goz oniine alinarak bes bolgeye
ayrilabilir:

1) Kuzey Anadolu Fay Zonu

2) Dogu Anadolu Fay Zonu

3) Dogu Anadolu Bolgesi

4) Bat1 Anadolu Bolgesi

5) Orta Anadolu Bolgesi

23 Ekim 2011 Van depremi Dogu
Anadolu bolgesinde meydana geldi. Gii-
nimiizde devam eden deniz tabani yayil-
mast nedeniyle kuzeye dogru itilen Ara-
bistan levhasi Avrasya levhasinin altina
dogru daliyor. Bu durum, iki bityiik levha
arasinda kalan Dogu Anadolu bélgesinde
yogun bir sikigma etkisi yaratiyor. Bu ne-
denle bolgede deprem kaynagi olan ¢ok
sayida diri fay var. Bu bolgedeki faylar-
dan kaynaklanmus biiyiik depremler olan
Dogu Anadoluda meydana gelen 13 Eyliil
1924 Pasinler (Ms: 6,8), 6 Eyliil 1975 Lice
(Ms: 6,6), 24 Kasim 1976 Caldiran (Ms:
7,5), 30 Ekim 1983 Horasan-Narman (Ms
6,9) depremleri, bolgedeki deprem tehli-
kesinin hayli yliksek oldugunu bize kanat-
lar nitelikte.
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Van Yiiziincii Yil Universitesi kuzeyindeki bir sulama kanalinda
stkisma sonucu gelismis deformasyon

Kuzey-giiney yonlii sikisma etkisi al-
tindaki bolge karmagik bir fay yapist su-
nuyor. Bu yap: icinde, kuzeydogu-gii-
neybat1 uzanimly, sol yonlii ve kuzeybati-
glineydogu uzanimly, sag yonli dogrul-
tu atimh faylar (Ercis, Caldiran, Hasan-
timur Golii, Siiphan ve Malazgirt faylar
gibi), dogu-bat1 uzanimh kivrim, bindir-
me ve ters faylar (Mus bindirmesi gibi) ile
kuzey-giiney yonlii normal fay veya acil-
ma catlaklar1 (Nemrut agilma catlag: gi-
bi) gelismistir. 23 Ekim 2011 depremine
iligkin fay diizlemi ¢oziimleri, artc1 dep-
remlerin dagilimi ve saha bulgular1 kay-
nak faym yaklagik olarak dogu-bati uza-
niml bindirme veya ters fay niteliginde
oldugunu ortaya koymugtur.

Depremin kaynagi: Van fayi

Saha gozlemlerimiz 23 Ekim 2011 Van
depreminin, Van kentinin yaklastk 10 km
kuzeyinde, Van Goélii ile Er¢ek Golii arasin-
da yaklagik dogu-bat: dogrultusunda uza-
nan Van fayindan kaynaklanmis oldugu-
nu gosterdi. Her iki ucu da adi gegen gol-
lerin sulari altinda bulunan Van fay1 kuze-
ye egimli. Karada izlenebilen toplam uzun-
lugu 27 km. Arazide fayin kuzey blogu gii-
ney bloga gore daha yiiksekte yer aliyor.
Bat1 ucunda, karada, yaklagik 12 km uzun-
lugundaki boliimiinde tek fay parcasmdan
olusuyor. 15 km uzunlugundaki dogu yari-
sinda ise fay 2 km genislikte, birbirine pa-
ralel uzanan iki parcadan olusuyor.

Bélge jeolojisinde fay doguda Ust Kre-
tase - Alt Miyosen zaman araliginda gelis-
mis, ofiyolit, metamorfik ve volkano-ki-
rintil kayalar iginde izlenir. Bat1 ucunda
ise Van Golitniin Kuvaterner yash taraca
ve delta gokellerini keser. Arazide fayin ku-
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Van Golii'niin Ercis Korfezi bolimiinde kiyida depremde suyun
cekilmesi ile agiga cikmis bloklar. Bloklardaki koyu renkli kisimlar
askida kalmig eski kiyi izini gdsteriyor.

zey blogu giiney bloguna goére daha yuka-
ridadur. Fay tizerinde Holosende meydana
gelmis eski depremleri gosteren izler belir-
gin degildir. Bu durum, fay tizerinde ytizey
yirtimasi ile sonuglanan depremlerin tek-
rarlanma arahiginin ¢ok genis oldugu sek-
linde agiklanabilecegi gibi, gegmisteki dep-
remlerde en son depremdekine benzer se-
kilde yiizey faylanmas: gelismis olmasi ile
de agiklanabilir.

23 Ekim depreminde Van faymin yak-
lagik 12 km uzunlugundaki bat: boliimiin-
de yiizey yirtmasi gerceklesmistir. Geli-
sen ylizey kiriklart dogal zeminde stirekli-
ligi olmayan ince gatlaklar seklinde izlenir-
ken faya dik uzanan asfalt ve stabilize yol-
lar ile beton su kanallarinda deformasyon-
lara yol agmustir. Fay boyunca yiizeyde ge-
lisen deformasyonlarda yer degistirmenin
ok diisiik degerlerde olmast ve sadece fa-
yin bat1 yarisinda izlenmesi derinde mey-
dana gelen kirilmanm tamaminin yiizeye
yansimadigina isaret etmektedir.

Topaktas yoresinde Karasu vadisinde izlenen eski bir heyelan
kiitlesi icinde gelisen akma tipi heyelan

Depremde Van Golii'niin
cografyasi degisti

23 Ekim 2011 Van depreminde Van
Golirniin ve bolgenin fiziki cografyasimn-
da degisimlere yol agan nitelikte kiy1 de-
gisimlerinin gelistigi gozlendi. Caligma-
muz sirasinda Van Golirniin kuzey kiyila-
rinda yapilan incelemelerde deprem ne-
deniyle giincel kiy1 ¢izgisinin kayalik fa-
lezli kiyilarda 40 cm kadar algaldig, az
egimli plajlarda ise birka¢ metre ile 15-20
metre arasinda degisen degerlerde gol yo-
niinde gerilemis oldugu izlendi. Ky ¢iz-
gisinde meydana gelen bu degisimler Van
Golirntn Ercis Korfezini kapsayan ve
Van fayinin tavan blogunda kalan bolii-
miinde gerceklesmistir. Fayin taban blo-
guna rastlayan Edremit-Van arasinda, gol
seviyesinde ise herhangi bir alcalma izle-
nememistir. Bu durum Van Golii ile bir-
likte fayin tavan blogunun depremde bol-
gesel dlgekte yiikselmis oldugunu gosterir.

Ote yandan, deprem ¢ok sayida kiit-
le hareketini tetiklemistir. Heyelanlarda-
ki deformasyonlar genelde tag boliimle-
rinde gelisen gerilme catlaklar1 seklinde
izlendi. Ercis ovasi ile Van'in yakin kuze-
yindeki Karasu nehrinin taskin diizlig,
yanal yayilma ve sivilasma seklinde geli-
sen zemin deformasyonlarinin en yaygin
oldugu alanlardir. Yanal yayilmalarim yo-
gun gelistigi diger bir alan ise aliivyonal
kiy1 ovalaridir.
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Makazgirt

23.10.2011
Mw: 7,2 A

9 Kasim 2011 depremi (Mw: 5,7)

23 Ekim 2011 depreminden 17 giin sonra 9 Ka-
sim 2011 giinii, dismerkezi Van'in Edremit ilcesi ya-
kinlarinda Van Golirne rastlayan, sig derinlikte (5,6
km) bir deprem (Mw: 5,7) meydana geldi. Bu dep-
remde Van kentinde bir 6nceki depremde agir ha-
sar gormis binalarin yikilmas: sonucu 40 yurtta-
simiz 6ldd, 30°a yakin yurttasimiz yaralandi ve 23
Ekim depreminden daha agir yap1 hasarlar1 meyda-
na geldi. Sismolojik veriler 1s181nda, hem olustugu
yer hem de olusum mekanizmasi dikkate alindigin-
da 9 Kasim depreminin ayr1 bir deprem olarak de-
gerlendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir. 23 Ekim
2011 depreminin ana soku ile 5ten biiytik artc
depremlerinin tamamina yakini ters fay/bindirme
mekanizmasiyla gelismistir. Buna karsin 9 Kasim
2011 depremine iligkin olarak ulusal ve uluslararas:
sismoloji kurumlari tarafindan yapilan fay diizlemi
¢oztimleri, bu depremin dogrultu atimli faylanma
mekanizmasiyla gelistigine isaret ediyor. Bu 6zelligi
nedeniyle ad1 gecen depremin 23 Ekim 2011 depre-
mi ana soku ve art¢ilarindan farkli bir mekanizma
iginde gelistigi, dolaysiyla bu son depremin fark-
11 bir kaynak zondan tiiremis oldugu séylenebilir.
Bu depremi izleyen art¢i depremlerin digsmerkez-
leri incelendiginde, bunlarin Van kent yerlesmesi-
nin hemen kuzeyinde yaklasik dogu-bat1 uzaniml
bir dizilim sundugu goriiliiyor. Bazi haritalarda Van

Goli kiyisindan baglayan Edremit ilgesinin merke-
zinden gegerek dogu-bati uzaniminda doguya dog-
ru 20 km devam eden sag yonlii dogrultu atiml bir
fay bulunuyor. Bu bolgede yiizeyde herhangi bir ak-
tif fay haritalanmis degil. Sismolojik verilere gore
bu depreme yol agan faylanmanin 5-6 km derinde
oldugu soylenebilir. 9 Kasim depreminin ilk depre-
me gore Van kentinde agir yapi hasarlarina yol ag-
masinin bir nedeni olarak, dogrultu atiml kirilma
mekanizmasiyla gelisen bu depremin digmerkezi-
nin kent yerleskesine ¢ok yakinda ve ¢ok s1§ derin-
likte olmasi ve 23 Ekim 2011 Van depremi sonrasi
hasar almug binalarin yikilmis olmas: gosterilebilir.

23 Ekim 2011 Van ve 9 Kasim
2011 Edremit depremlerinin
ana soklan ve artgi depremlerin
dagilimini gosterir harita
(Sismolojik veri KRDAE'den
alinmistir)

Meydancik Koyd yakinlarinda
meydana gelen heyelanlara iligkin
gerilme catlaklan
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Hasar dagiliminda jeolojik
faktorlerin etkisi

Her iki depremde meydana gelen yap:
hasarlar1 kuskusuz konunun uzmanlarin-
ca degerlendirilmelidir. Ancak, yaptigi-
muz gozlemler hasar dagiliminda su jeo-
lojik faktérlerin 6nemli rol oynadigini or-
taya koymustur.

23 Ekim depreminde kirsal yerlesme-
lerde meydana gelen agir yap: hasarlari-
nin tamamina yakini, Van faynin tavan
blogundaki kéylerde meydana gelmis, ta-
ban blogundaki kirsal yerlesmelerde or-
ta ve agir hasar gozlenmemistir. Ote yan-
dan Van fayma 10 km, depremin digmer-
kezine ise 25-30 km mesafede bulunma-
sina karsin fayin taban blogunda yer alan
Van kentinde, tavan blokta yer alan ve fa-
ya yaklasik 45 km uzaklikta bulunan Er-
cis kentine oranla ¢ok daha az hasar mey-
dana gelmistir. Gerek kentsel gerekse kir-
sal yapilarda izlenen bu durum, bindirme
mekanizmasiyla olusan depremde taban
bloktaki yer ivmesinin tavan bloga oranla
daha diisiik degerlerde gelismis olabilece-
gine yorumlanir.

Depremde en fazla yap1 hasarinin mey-
dana geldigi Ercis kenti, Van Golirniin
Pleyistosen yash, gevsek nitelikli, taraca
ve delta ¢okellerinden olusan ve yeralt1 su
seviyesinin yiiksek oldugu zeminler tize-
rine kuruludur. Ercis ovasinda deprem-
de yogun yanal yayilma ve sivilasma ge-
lismistir. Ercig'teki yap1 hasarlarinda, ze-
minde meydana gelen bu tiir deformas-
yonlarin da 6nemli bir rol oynamis olma-
s1 ok muhtemeldir.
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Levent Dagkiran

Watson tip oku

yor,

yakinda doktor olacak

Daha dnce Deep Blue serisiyle diinyanin en iyi satrang oyuncularini alt etmeyi basaran IBM, 2011 yilinin Subat
ayinda bu kez Watson adini verdigi yeni bir sistemle ABD'de son derece popiiler olan Jeapardy adl yarnsmada
insanlarin karsisina ¢ikti. Kurallar basit: Size bazi ipuglari veriliyor ve bu ipuglan esliginde dogru soruyu bulmaniz
isteniyor. Oredin size “Ciftlikte yasar, etinden siitiinden faydalanilir,'mee’ diye ses cikanir” diyorlar,

siz de “koyun nedir?” diyerek soruyu (yani cevabi) yapistiryorsunuz.

B u oyun, bugiine dek hep cevaplar1 bulup getirme-
ye aligmus olan bilgisayarlar1 simdiye kadar hi¢
yapmadiklari bir seye, dogru soruyu sormaya yonlen-
diriyordu. Watson da bunu yaparken internetteki bil-
gilerin toplamindan yardim alacak bigimde program-
lanmist1. Dogal olarak dogru soruyu bulabilmesi icin
sadece bilgiye erisim saglamas: yeterli degildi. Ayni
zamanda dili ve ifadeyi dogru ¢oziimlemesi, kendisi-
ni sonuca gotiirecek olan veriyi digerlerinden ayiklar-
ken tipki bir insan gibi diisiinerek segici davranmasi
ve dogru kararlar vermesi gerekiyordu.
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Yarisma, karsisindaki iki usta Jeopardy yarismaci-
sina ragmen Watson'un galibiyetiyle sonuglandi.

Watson'un bu bagarisy, ilk bakista IBM’in bilgisa-
yar destekli analiz yaklasiminin biiyiik bir bilgi deni-
zinin i¢ine girerek dogru olani ortaya ¢ikarabilme ko-

nusundaki becerisini gosteren bir sovdan ibaretmis
gibi goriinebilir. Fakat belli ki is bununla kalmayacak.
Gegtigimiz ay Las Vegas'ta gerceklestirilen Informa-
tion on Demand 2011 etkinliginde aktarilan bilgilere
gore Watson'un gercek giiciinii ok yakinda hayatin
bir¢cok alaninda gbrmeye baslayacagiz.

Ornegin giindeme gelen ilk konu, Watson'un
doktorlarin teshis kararlarina destek olacak bir ana-
liz sistemi olarak yapilandirilmasi yoniinde. Doktor

Watson'a hastanin sikéyetlerini girecek, Watson dev
bir medikal veri ambarina dalarak bu semptomlarin
bir araya geldigi senaryolar arasinda duruma en yakin
olanlari, segenek olarak doktorun karsisina getirecek.
Bu sayede doktorlarin kaynak veya tecriibe eksikligi
nedeniyle gozden kagirabilecegi durumlarin yagan-
mamast ve dogru teshis i¢in doktorun verecegi karar-
larin daha fazla bilgiyle desteklenmesi hedefleniyor.

Tabii ki bu doktorun isini Watson yapacak demek
degil. Watson burada teshis koyan degil, dogru teshis
i¢in destek olan taraf olacak. Sunu da belirtelim, bu
sistemin ilk asamada 2 bin iglemci gekirdegi tastyan
bir yap: tizerinde kosacagi ongoriilityor. Yani yapilan
is basitmis gibi goriinse de, arka planda 6nemli bir is-
lem giiciine ihtiya¢ duyuyor.

Watson, bityiik veri analizi ve hizli sonug i¢in para-
lel islem konusunda IBM’in geldigi 6nemli bir noktay1
simgelemenin Gtesinde, sahip oldugu veriyi sorgula-
ma konusunda simdiye kadar insana en yakin davra-
nis1 ortaya koymay1 beceren bir yapiya kargilik geliyor.

Once Jeopardyde gergek insanlari yendi, ardindan
saglik calisanlarina destek olmaya hazirlaniyor, sirada
finans var diye duyduk. Peki ya sonra?

Belki de cevap basmn toplantisi sirasinda bir gaze-
tecinin sordugu su soruda gizli: “Acaba Watson IBM’i
ne zaman satin alacak?”




Yiiksel Atakan

Dr.,, Radyasyon Fizikisi, Almanya
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Biiyiik deprem, Tsunami ve
niikleer reaktorlerdeki
patlamalardan 9 ay sonra

Fukusima
Niikleer
Reaktorlerinde
ve Cevrede
Son Durum

aponyada 11 Mart 2011 giinii gergekle-
Igen 9 biiyiikligiindeki depremin hemen
ardindan Fukusima niikleer reaktorlerinin
cevredeki elektrik agiyla baglantis: kesildi. O
giin calismakta olan alt1 reaktérden ilk tigiin-
deki niikleer zincirleme tepkime, reaktorle-
rin hizla durdurulma sistemiyle kesildi. Dep-
remin hemen ardindan gelen Tsunami dal-
galar1 santralin alt katlarinda bulunan ive-
di elektrik tireteclerini islemez duruma ge-
tirince, 151 yaymay1 siirdiiren reaktorlerde-
ki ve ‘kullanilmis yakit elemanlar1 bekletme
havuzlarrndaki niikleer yakit elemanlar1 bir
stire sogutulamadi. Calisan tek bir ivedi sis-
temle 5 ve 6 nolu reaktorler ancak sogutula-
bildi. Ozetle deprem ve Tsunami sonucu ilk
4 reaktoriin elektriksiz kalip sogutulamama-
s1, Fukugima niikleer kazasini olugturmus ol-
du. Bu reaktorlerin yakit elemanlarinda fark-
l1 bityiiklikkte bozulma ve ergime oldu.

12-15 Mart giinleri arasinda ilk dort re-
aktorde bir dizi patlama oldu. Bunlarin hid-
rojen gazi patlamasi oldugu agiklandi. Yakat
elemanlar1 ¢ubuklarinin kiliflarindaki zir-
konyumun ¢ok yiiksek sicaklikta reaktor so-
gutma suyuyla tepkimeye girmesiyle hidro-
jen gaz1 olusuyor. Patlayabilen hidrojen gazi

karigiminin olugmasini 6nlemek icin bugiin
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bile ilk 3 reaktdr binasinda zorunlu 6nlem-
ler aliniyor, 6rnegin binalarin havasina azot
gazi pompalaniyor. 5 ve 6 numarali reaktor-
lerde ise reaktor binalarmnn ¢atisinda delik-
ler agilarak hidrojen gazi birikimi 6nleniyor.

Sogutma ve Temizleme Onlemleri

Bugiine kadar yapilan incelemelerden,
ergiyen niikleer yakit maddesinin ilk 3 re-
aktor kazaninin dibinde toplandig1 anlasili-
yor. 3 ve 4 numarali reaktdrlerdeki yakit ele-
manlari ile bu reaktorlerin depolama havuz-
larndaki baz1 yakit elemanlarinin bozuldu-
gu saniliyor. Reaktorler ve bekletme havuz-
lar1 disardan 6nce deniz suyuyla sonra ¢ev-
re suyuyla sogutuluyor. Gerek sogutma sula-
r1 gerekse binalar1 basan Tsunami sular1 rad-
yoaktif maddelerle agir1 miktarda bulagmig
oldugundan binalarda yapilmasi gereken ¢a-
lismalar zorlagtyor.

Radyoaktif maddelerle asir1 miktarda
bulagsmis sular baglangigta denize akitildi
Sonralar1 bu sular depolandj, sadece az rad-
yoaktiviteli sular denize salindu.

Denize ulasan radyoaktif maddeler

Japon yetkililerin agiklamasina gore top-
lam 5 milyon Giga Becquerel (5 x 10*° Bq)
dolayinda iyot 131, sezyum 134 ve sezyum
137 radyoaktivitesinin denize ulastig1 kes-
tiriliyor (*). Bu arada, sulardaki radyoaktif
maddeleri aritma sistemleri ¢aligmaya bas-
lad1. Boylelikle bina iglerinde eskisi gibi agir1
radyoaktiviteli sularin birikmemesinine ¢a-
lisiliyor ve radyoaktif maddelerden oldukga
arindirilms sularla reaktorlerin sogutulma-
s1 saglaniyor.

Havaya ulasan radyoaktif maddeler

Japon yetkililer, Haziran 2011de reaktor-
lerin gevredeki havaya 1,5 x 10’ Bq Cs 137
radyoaktivitesi yaydigini agikladi. Bu deger,
Cernobilden salinanin dortte biri kadar.

Ote yandan, Norvegli aragtirmacilarin
onderliginde yapilan ve yeni yayimlanan
uluslararasi bir bilimsel aragtirma raporun-
da Fukusimadan bunun iki katindan daha
gok Cs 137'nin gevreye salindig1 agiklani-
yor ki bu miktar Cernobildekinin yarisi ka-
dar. Cevreye salinan Xe 133 miktar1 ise bu
yeni ¢aligmaya gore Cernobildekinden de
fazla. Ancak, asal gaz olan Xe 133, viicutta
birikmiyor. Ote yandan, bu yeni aragtirma-
nin bilimsel yontemi ve sonuglar heniiz il-
gili otoritelerce incelenip onaylanmis degil.

Fukusima reaktorlerindeki son durum

(31 Ekim-17 Kasim 2011)

Deprem sonrasi ilk 3 reaktérde ve 4. re-
aktoriin kullanilmis yakit elemanlar: beklet-
me havuzlarinda kesilen sogutma, sonradan
saglanan sistemlerle Ekim sonunda da azal-
tilmadan siiriiyor. Reaktorlere, saatte 4 ile 11
m® arasinda sogutma suyu basiliyor. Reak-
tor kazan silindiri igindeki sicaklik 68 °C ile
78 °C arasinda. Kullanilmis yakit elemanlar1
bekletme havuzlarindaki sicaklik ise 24 °C ile
34 °C dolayinda.

Santral binalarinda toplam 93.000 ton su
radyoaktif maddelerle asir1 oranda bulagmis
durumda. Bulagmis sularin 17.000 tonu ya-
kit maddesi tekrar kazanim binasrnda. Bu-
giine kadar 140.000 ton su radyoaktif mad-
delerden oldukea arindirildi.

Reaktorleri isleten Tokyo Electric Power
Company (TEPCO) yayimladig: bir bildiriy-
le 2 Kasim 2011 giinii 2 numarali reaktdriin
giivenlik zirhi icindeki havadan alinan or-
nekte radyoaktif asal gazlardan ksenon izo-
toplarinin (Xe 133 ve Xe 135) ¢ok az da ol-
sa bulundugunu agikladi. Uranyumun reak-
torde boliinmesiyle (fisyon) olusan bu izo-
toplarin yarilanma siireleri sirastyla 5 giin
ve 9 saat. Bu izotoplarin ortaya ¢ikigin1 TEP-
CO, ergiyen yakit elemanlarinda gecici ola-
rak gergeklesen yiiksek miktardaki niikleer
béliinmeler olabilecegi seklinde yorumluyor.
Ancak, hem Japon yetkililer hem de Ziirih
ETH enstitiisii bunun pek 6nemli olmadig:-
n1 agikladi. Koruyucu dnlem olarak sogutma
suyuna borik asit konmustur. Reaktorde si-
caklik ve basing degisimi olmadig, reakto-
riin sogutmasinin planlandig: gibi stirdiiril-
diigii agiklandi. Reaktériin bu yil sonunda
iyice sogutulmus olmasi bekleniyor.
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Radyasyon doz hizlar1 santral alaninin

dis duvarinda (gitinde) saatte 4 mikroSie-
vert ile santralin icinde saatte 300 mikroSi-
evert arasinda degisiyor.

Hasar goren reaktor binalar istten ka-
patiliyor. Gegici bir gelik iskeleye gecirilen
plastik ¢adirlar, havalandirma sistemleri ve
filtrelerle gevreye radyoaktif madde salin-
masi azaltilacak.

Ekim 2011 sonunda, 1 numaral reaktor
binasinin tistten kapatilma iglemi bitirildi.

Bugiin Fukugimada reaktérlerin tiimii
artik dis elektrik agindan besleniyor.

Besinlerdeki radyoaktif

madde dl¢iimleri

(Ekim-Kasim 2011)

Cevreden toplanan 3585 sebze, meyve,
et, siit ve balik gibi besin maddeleri 6rnek-
lerinde radyoaktif maddeler ol¢iilmiis, bun-
larin % 99’unda Cs 134, Cs 137 ve I 131 rad-
yoizotoplar1 ya bulunamamus ya da 6l¢ii so-
nuglari sinir degerlerin altinda kalmustir. 30
besin érneginde (bazi et, balik ve mantar 6r-
neklerinde) Cs 134 ve Cs 137 siur deger-
lerinin agildig1 belirlenmistir. Japon hiiku-
met sozciisiiniin 17 kasim 2011 glinii yap-
t1g1 aciklamaya gore ilk kez Fukushimanin
Onami yoresi kaynakli piringte Cs 137 sinur
degeri olan 500 Bq/kg, ol¢iilen 630 Bq/kg ile
asilmus ve bu iiriiniin halka ulagmas yasak-
lanmistir.

Cevredeki Kirlenme ve Santral

Personelindeki Radyasyon Dozlar1

Fukusima niikleer santrallarinin 20 km
yar1 ¢apindaki cevresi bosaltildi ve bagka gii-
venlik 6nlemleri de alindi. Santralin kuzey
bat1 yoresindeki bir miktar arazi radyoaktif
maddelerle kirlendigi icin gerektiginde bo-
saltilmak tizere hazirlandi. Santral alanin-
da, bulunulan yere ve zamana gore degisen,
saatte birka¢ yiiz miliSivertlik dozlar 6l¢ii-
liyor. Yitksek doz hizlari, kablo kanallarin-
da toplanan sular nedeniyle oralarda da gé-
riilityor. Temmuz sonunda bir havalandirma
filtresinde ve bina i¢inda baz1 yerlerde 10.000
miliSievert’lik (=10 Sievert) yiiksek doz hiz-
lar1 Sl¢tilmiistiir (**).

Bugiine kadar elde edilen bilgilere da-
yanarak Fukusima niikleer santrallarinda
calisan 15.000 kadar isciden 111inin 100
Milisievertten (mSv) daha ¢ok radyasyon
dozu aldig1 belirlenmistir. Bu doz, topluluk
(kitle) isinlamalarinda kanser riskini % 1 ka-
dar artiriyor. Kaza durumlarinda gevreyi ve
halki daha biiyiik yikimlara karst koruma
onlemlerinin alinmasini saglamak amaciyla
bir ig¢inin alabilecegi doz sinir1 14 Mart 2011
glinii 250 mSv degerine yiikseltilmistir. Bu-
giline kadar Fukusimada bu 250 mSv’lik dozu
sadece 6 radyasyon iscisi agmustir. Kisi bagina
diisen radyasyon dozunu azaltmak amaciy-
la is¢i sayist artirilirken, bunlarin santrallarin
yiiksek radyasyonlu yerlerinde ¢alisma siire-

leri kisaltilmugtir. Ani radyasyon 1smlamala-
rinda deride kizarma ancak 500 mSvden da-
ha biiyitk dozlarda gériilmektedir. Once kay-
boldugu bildirilen 2 is¢i sonradan (2 Nisan
2011 giinii) 6l olarak bulunmustur. Ancak
bu iki is¢inin radyasyon dozu sonucu degil,
su baskininda 6ldiigii belirlenmistir.
Cevrenin radyoaktif maddelerle bulas-
masindan ve buralarda yetisecek sebze, mey-
ve ve baliklarin yenmesinden olusacak dii-
siik diizeydeki ek radyasyon dozunun, alina-
cak koruyucu 6nlemler de gz 6niine alindi-
ginda, ilerde de genellikle halkin siirekli ma-
ruz kalmakta oldugu dogal radyasyon doz-
larinin ve ilkelerin siir degerlerinin altin-
da kalmasi beklenir. Buna ragmen yukarda
aciklandig gibi Japonyada seyrek de olsa ba-
71 besinlerde (6zellikle balik ve mantarlarda)
daha yiiksek diizeyde radyoaktivite (6zellikle
sezyum radyoaktivitesi) goriilebileceginden
yapimakta olan radyoaktivite 6l¢timlerinin
daha ¢ok uzun siire devam edecegi dogal.
(*) 1 Becquerel (Bq) : Saniyede 1 pargalanma gosteren
radyoaktif madde miktar1
(**) 1 Sv (Sievert): Viicudun sogurdugu radyasyon dozu
birimi. 1 Sievert, gama ve beta 1sinlari igin, viicudun kg1
basina 1 Joule'luk enerji sogurumuna esdegerdir. Bunun
binde biri de 1 mSvdir. Daha ayrintili bilgi i¢in bkz.:
http://www.bilimania.com/
haber/328/radyasyon-vucudu-nasil-etkiliyor
Kaynaklar
Almanya Radyasyondan Korunma Kurulw'nun (Bundesamt
fiir Strahlenschutz) raporlar1 Uluslararast Atom Enerjisi
ya (TAEA), Fukushima Status Report, 10 Kasim 2011.
Stohl, A. veark,, Atimos. Chem. Phys. Discuss.11,28319-28394,2011.
Xenon-133 and caesium-137 releases into the atmosphere
from the Fukushima Dai-ichi nuclear power plant:

determination of the source term, atmospheric dispersion
and deposition
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Dr, Bilimsel Programlar Uzmans,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Evren

Dev Bir Bilgisayar mi1?

Insanoglu yiizyillardir dogay1 ve evreni,
arka planda isleyen ve matematik denklemlerine dayanan yasalar1 ortaya ¢ikararak anlamaya ¢alisiyor.
Bilgisayar ¢ag1 da denilen bilgi ¢aginda ise artik sunlar1 sorguluyoruz:
Evren aslinda bir bilgisayar ¢iktist m1?
Biitiin hareket ve etkilesimler matematik denklemlerinin 6tesinde,
0’lardan ve I’lerden olusan bilgi parcalar1 mi?
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u sorular size Matrix filmini animsatabi-
Blir. Hemen belirtelim, bu yazi ne Matrix

kadar felsefi olacak ne de okumayi bitir-
diginizde gercegi gormenize engel olan perdenin
kalktigini hissedeceksiniz. Size, mavi ile kirmizi
hap arasinda se¢im yapmasi ve kirmizi hapr ig-
mesi durumunda yasadigr diinya hakkinda-
ki geregi 6grenecegi teminati verilen Neo'ya
verildigi gibi bir teminat da verilmiyor. Ama
yukaridaki sorularn, felsefi tartismalara ve bi-
lim kurgu filmlerine konu tegkil etmenin
Otesinde kuramsal fizik ve bilgisayar T
bilimlerinde nasil ele alindigini me- £
rak ediyorsaniz, dogru yerdesiniz.
Matrix'teki Morpheous karakte-
rinin dedigi gibi “Hersey bir ter-
cih ile baglar”. Yaziya devam edip
etmemek arasinda se¢im sizin.

Evrenin dev bir bilgisayar ola-

bilecegi fikri 1940'h yillarda ilk
programlanabilir bilgisayari icat eden
Konrad Zuse tarafindan ortaya atilmus.
Basta garipsenen bu fikir sonralar1 Edward Fren-
kin, Leonard Suskind, Stephen Wolfram, Gerard’t
Hooft, Juergen Schmidhuber, Seth Lloyd gibi bir-
ok bilim insani ve felsefeci tarafindan kabul gor-
miig. Isin ilging tarafi “evren bir bilgisayar gibi isli-
yor’, “kendi viicudumuzdan elimizde tuttugumuz
kitaba kadar her sey aslinda bir bilgisayar simiilasyo-
nudur” gibi 6nermelere deneysel destek olarak fizik
yasalar gosteriliyor. “Fizigin temelleri ile dijital bil-
gisayarlar arasindaki uyum, evrenin bilgisayar man-
tigiyla calistigini ve fizigin dijital oldugunu gosterir”
deniyor. Tabii “evren dev bir bilgisayardir” kabulii-
nii, “kayit edilen bilgi nasil tanimlaniyor, nerede kay-
dediliyor” gibi sorular takip ediyor. En az bu sorular
kadar ilging bir bagka soruyu Matrix’te Morpheous
Neo'ya yoneltmisti:

“Gergek oldugundan emin oldugun bir riiya gor-
diin mii hi¢? Ya bu riiyadan uyanmak miimkiin ol-
masaydi? Riiya ile gercek diinya arasindaki farki na-
sil bilecektin?”

Bilgisayar bilimciler de kendilerine benzer sorular
soruyor ve gercekle Ortiisen simiilasyonlar gelistirme-
ye ¢alistyor. Bu tiir simiilasyonlar icin kullanilan mo-
deller heniiz emekleme asamasinda olsa da her gegen
giin gercege daha da ¢ok yaklastyor. Evrendeki olgula-
rin ve doga olaylarinin, gerceklerine ¢ok yakin olarak
simiile edilebilmesi evrenin bir simiilasyon olduguna
isaret eder, fikrine katilir misiniz?

Evren Dijital mi Analog mu?

Evren bir bilgisayardir fikrinin savunuculari-
na gore “bilgisayarlarin ¢alisma ilkesi doga ya-
salarina dayaniyor” ciimlesi tersten de okunabi-
lir. Bu ise doga yasalarinin bilgisayarin ¢alisma
mantif1 tizerine kuruldugunu gosterir. Fizi-
gin temelinde kuantum mekanigi olduguna
gore kuantum fizigindeki kavram ve olgular

bilgisayar kavramlariyla karsilagtirarak evre-
= nin bilgisayar gibi isleyip islemedigi or-
taya ¢ikarilabilir. Evren, i¢inde Penti-
um islemci olan elektronik bir bil-

gisayar degilse de arka planinda
kuantum elektrodinamiginin is-
ledigini biliyoruz.
Oyle ise evrenin yapisinin
analog mu dijital mi oldugunu
tespit etmek i¢in kuantum fizigi-
nin dijjital mi analog mu olduguna
bakabiliriz. Analog veri televizyon,
ses vb. dalgalarinin elektrik sinyaline do-
nigtiriilmesiyle olusur. Olusan elektrik sinya-
li genligi degisen ama siireklilik arz eden bir dalga
formatindadir. Dijital veride ise sinyal stirekli degil.
Var/yok ya da dogru/yanlis mesajlarina karsilik ge-
len, ikilik say1 sistemine dayali 1’lerden ve 0’lardan
olusan kesikli bir yapiya sahiptir. Yani analog siirek-
lilik, dijital kesiklilik ile iliskilendirilebilir.

Temelinde bilgisayar gibi isleyen bir evrende
yagadigimiza kanit olarak, siirekli goriilen fiziksel
olaylara kuantum mekaniksel diizeyde baktigimiz-
da kesikli bir yapiya sahip olduklarini fark etmemiz
gosteriliyor. Yani kuantum fiziginin dijital bir yapisi
var. Kuantum mekanigine gore hareket ve enerji sii-
rekli degil, kesikli. Par¢aciklar, kuantum durumla-
r1 denen belli durumlarda bulunabiliyor ve pargaci-
gin bir kuantum durumundan digerine gecebilme-
si i¢in de enerji paketgikler halinde taginiyor. Insan
Olgegindeki olaylarda, 6rnegin bir topun hareketin-
de, degisik enerji sevileri arasindaki uzaklik gozii-
miizle fark edemeyecegimiz kadar kiiciik oldugu,
bir diger deyisle enerji seviyeleri birbirine ¢ok ama
¢ok yakin oldugu i¢in kesikliligi fark edemiyoruz.

— . . . —
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Temelinde kesikli olan olaylar: siirekli algilamamiz
tabii ki duyularimizla da ilgili. Sinema perdesinde 1
saniye icinde gecen 60 film karesinin ya da saniyede
120 kez yanip sénen bir ampiiliin siirekli oldugu izle-
nimi, beynimizin art arda gelen anlik goriintiileri sii-
rekliymis gibi algilamasindan kaynaklaniyor.

MIT profesorlerinden Edward Fredkin “bir za-
manlar sv1 akisinin kesintisiz oldugu digtintildi,
elektrik akimu siirekli bir akim gibi algilandi, sim-
di ise maddenin yapisinin kesikli oldugunu biliyor,
elektrik akimini elektronlarin hareketiyle anlatiyo-
ruz” diyor. Bilim tarihi boyunca siirekli oldugu zan-
nedilen olgularin aslinda siireksiz oldugu ortaya ¢ik-
ti. Atom fizigindeki alan kavraminin yerini bozon
kavramina birakmasi belki de bunun en ug 6rnek-
lerinden biri.

Fizik yasalarinin Konrad Zuse'un bilgisayarinda
oldugu gibi belirlenimci (deterministik) bir algorit-
ma ile hesaplanabilmesi simiile edilmis bir gerceklik-
te yasadigimizin kaniti olarak sunulsa da fizik yasala-
rinin belirlenimci oldugunu séyleyemeyiz. Kuantum
fiziginin dogas1 bilgisayar mantig1 ile uyumlu. Bu ise
fizigi dijital, evreni hesaplanabilir kiliyor. Ancak bir
parcacigin konumunu ya da momentumunu higbir
zaman tam bir kesinlikle bilemeyecegimizi sdyleyen
Heisenberg’in belirsizlik ilkesi ve birbiriyle iliskili
olaylarin birbirine etkisinin matematiksel sinirlarm:
veren Bell esitsizligi hesaplanabilirlige kisitlama geti-
riyor. Ayrica kesikli enerji diizeyleri 6rneginde oldu-
gu gibi, dijital olgular igeren kuantum fizigi bir par-
cacigin ayni anda birkag yerde bulunabilmesi, dalga
boyu gibi analog olgular da igeriyor.

Evrendeki Dinamik Bilgi

Kuramsal fizik¢i Leonard Suskinde gore kuan-
tum kuramy, her bir kuantum durumunun bir bil-
giye karsilik geldigi bir bilgi kuramu. Suskind’in bilgi
ile kuantum durumlarin: eslestirmesi bilgiyi “fark-
Lilik” olarak tanimliyor olmasindan kaynaklaniyor.
Ancak bu tanimlama kisisel bir tercih degil. Hidro-
jen atomunu oksijen atomundan ayiran, igerdikle-
ri bilgilerin farkli olmasy; bu da kuantum durum-
larindaki farkliliktan kaynaklaniyor. Kuantum du-
rumlarinin hesaplanabilirligi ve matematiksel ola-
rak temsili ise fiziksel gercekligin bilgisayar gibi isle-
digini gosteriyor. Bu mantiktan hareketle evrendeki
her cismin her farkli durumu bilgisayar dilindeki bir
bit olarak digtiniilebilir. Kuantum bilgisayarlar tize-
rine yaptig1 calismalarla bilinen ve Matrix’in bilim-
sel danigmani Seth Lyold bu konuda elektronun spi-
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ni 6rnegini veriyor. Kuantum mekanigine 6zgii bir
ozellik olan ve kuantum pargacigina manyetik kim-
lik kazandiran spin, vektorel bir nicelik. Yani biiyiik-
liglintin yan: sira yonii de var. Lyold evrendeki bir
elektronun spini yon degistirince, bilgisayarda bir
bitin 1 den 0’a doniismesi gibi, evrende ufacik bir
bilginin degistigini belirtiyor. Var olan her parcaci-
1, kuarky, elektronu, cismi ve her birindeki olas: bil-
gi degisimlerini goz oniine aldigimizda, evren basit
bir bilgisayar olmamal: diye diigiiniiyoruz. Bilginin
statik degil dinamik olmasi, bizi yine evren dev bir
bilgisayar olsa da yazilimi Konrad Zuse’un bilgisa-
yarindaki kadar basit olamaz, sonucuna gotiiriiyor.
Evrendeki kayith bilginin dinamik oldugunu goste-
ren en ¢arpict orneklerden biri DNAmiz. Goz ren-

gimizden karakterimize ve hatta duygularimiza ka-
dar tiim 6zelliklerimizin kayith oldugu DNA gevre-
sel faktorlerle degisime ugruyor. Evrendeki bilgiler

dijitaldir tezini savunanlarin, bu degisimlerin 0’lar
ve I'lerle nasil ifade edilebilecegi sorusuna cevap ve-
rebilmesi beklenir. Evrenin ikilik say1 sistemi tize-
rine kurulu bir bilgisayar gibi isleyecek kadar basit
olamayacagini savunan felsefecilerin en biiyiik deli-
li, heniiz duygularimiz1 simiile eden bir bilgisayarin
yapilamamus olmas.

Holografik Evren

Bir kuantum sisteminin alabilecegi kuantum du-
rumlarinin sayisina isaret eden entropi, bir fiziksel
sistemin icerdigi bilgiyle yakindan iliskilendirilen bir
kavram. Sistemin alabilecegi maksimum entropi ile
sahip oldugu entropi arasindaki fark, dogrudan sis-
temin bilgisine karsilik geliyor. Bir sistemin buluna-
bildigi kuantum durumu sayist ne kadar fazla ise o
kadar fazla bilgi iceriyor diyebiliriz. Modern fizigin
kuantum mekanigi ile klasik fizigin genel goreliligi-
ni kullanarak karadeliklerin entropisini hesaplayan
Stephen Hawking 1970’lerde karadeliklerde bilginin
kayboldugunu 6ne siirdii. Hawking kuantum denk-
lemlerini kullanmust: ve hesaplar1 dogru idi. Ama so-
nug korunum yasalarini ihlal ettigi i¢in kabul edile-
mezdi. Fizik¢ilerin “bilgi paradoksu” olarak adlan-
dirdig1 bu bilmecenin ¢6ziimii Geraldt Hooftun
1990’larda holografik ilkeyi bulmasina kadar devam
etti. Hooft bagtan beri bilgi paradoksunun Planck 61-
geginin (10 metre) 6tesinde, bilinmeyen fizik yasa-
larina isaret ettigini s6yliiyor ve anlasilmaz sonucun
Hawking’in yar1 klasik yaklasimindan kaynaklanmig
olabilecegini belirtiyordu.

Karadelik, yakitin1 tiiketmis cok biiyiik kiitleli
bir yildizin stipernova patlamasinin ardindan ken-

di tizerine ¢okmesi ile olusuyordu. Yildiz sonugta
tekillik denen, sonsuz yogunluklu sifir hacimli bir
noktada toplaniyordu. Kiitlegekimi 6yle kuvvetleni-
yordu ki ¢evresindeki tiim maddeyi hatta 15181 yu-
tuyordu. Karadelik maddeyi yuttuk¢a kuantum du-

Herbir elektronun spini yon

degitirdiginde evrende kayith bilgi

dedisiyor
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Evren Dev Bir Bilgisayar m1?

Karadelik olay ufku

Bir Planck alani

Bir bitlik bilgi

Karadeligin bilgisi,
karadeligin yiizey alani olan
olay ufkunda kaydediliyor.
Bu alani 10" m?lik Planck
alanlarina ayiralim.

4 Planck’lik alana 1 bitlik
(1 veya 0) dijital

veri girisi yapilabiliyor.
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rum sayist artiyor dolayisiyla entropisi artiyordu.
Karadeligin ¢ap1 ne kadar biiyiik ise entropisi o ka-
dar fazlaydi. Ancak Hawking bir karadeligin sicak-
11g1 olduguna gore 151ma yapmast ve bu 1ig1ma yoluy-
la yuttugu maddeyi kusmasi ve kiitlesini yavas ya-
vas kaybetmesi gerektigini one siirdii. Karadelik 11-
ma yapa yapa er ge¢ buharlasip yok olacak ve geri-
ye sadece 151ma bulutu kalacakti. Hawking’in hesap-
larina gore baslangigta karadelik neyi yutmus olursa
olsun, sonugcta olusan 1s1ma bulutu ayni oluyor ya-
ni bu buluttan karadeligin yok olmadan 6nceki ku-
antum durum bilgisine ulagilamiyordu. Bu ise ko-
runum yasalarma tersti. Karadelikler ve hologra-
fik ilke tizerine ¢alisan bilim insanlarindan Rapha-
el Bousso, Hawking 1s1masindan karadeligin bilgisi-
ne ulagmayy, trafikte kaza yerini inceleyerek ve yer-
deki lastik izlerine, araglardaki hasara bakarak car-
pismanin nasil gerceklestigine dair ipuglari elde et-
meye benzetiyor. Hawking’in iddiasina gore ise ¢ar-

pisan kamyon, araba, tir ne olursa olsun, ¢arpigma
nasil gerceklesirse gergeklessin yerdeki izler ve arac-
taki hasarlar hep ayni. Yani bilgi kayboluyor ve go-
revli memurlar hi¢cbir zaman hatali olan1 bulamiyor.

Paradoksun ¢6ziimii kuantum alan kuramu tize-
rine ¢alisan Gerard ‘t Hooft'tan geldi. Tekilligin
cevresinde 151811 bile kiitle cekiminden kagamadi-
81 bolgeye karadelik, bu bélgenin alanina ise olay
ufku deniyor. Hooft karadelikteki tiim bilginin olay
ufkunda kaydedildigini 6ne siirdi. Yani ii¢ boyut-
lu karadeligin bilgisi iki boyutlu yiizeyde saklani-
yordu. Karadeligin hacmi ne kadar biiyiik ise o ka-
dar fazla bilgi depolayabiliyor, ancak hacmi cevrele-
yen yiizey alan1 depolanabilecek bilgiye sinir getiri-
yordu. Fotograf tekniklerinden olan holografide de
ayni ilke gecerli. Lazer 15181 kullanilarak ii¢ boyut-
lu cismin bilgisi iki boyutlu film yiizeyine kayde-
diliyor, sonra film lazerle aydinlatilinca cismin iig
boyutlu gorintiisii elde ediliyor. Fotograf filmin-
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de bir piksele ne kadar fazla bilgi yiiklendiyse orta-
ya ¢ikan goriintii o kadar ger¢ege yakin oluyor. Pe-
ki evrende bir pikselin karsiligi var mi? Bilim in-
sanlar1 bunun fiziksel olarak anlaml en kii¢iik alan
olan Planck alani oldugunu séylityor ve 4 Planck’lik
alana en fazla 1 bitlik bilgi girisinin yapilabilecegi-
ni belirtiyor.

Peki evren, igindeki tiim bilginin kayitli oldu-
gu bir olay ufkuna sahip mi? Bu konuda caligan bir
bilim insan1 olan Raphael Bousso, evreni i¢i digi-
na ¢ikmus bir karadelige benzetiyor. Evren ivmele-
nen bir hizla genisledigi i¢in gokadalar bizden hiz-
la uzaklagiyor. Daha uzaktaki gékadalar daha bii-
yiik bir hizla uzaklastiklari i¢in belli bir uzakliktan
otedeki gokadalar1 géremiyoruz. Isigin karadeligin
¢ekiminden kurtulup bize ulagsamamas: gibi, genis-
leyen evrenin uzak noktalarindaki i1k da bize ula-
samiyor. Bousso evreni bir hologram gibi diistiniip
ne kadar bilginin kayitli oldugunu hesaplayabilece-

gimizi belirtiyor. Bunun i¢in evrenin ge¢misine ba-
kilmaly, Bityiik Patlamadan bu yana her yénden bi-
ze ulagabilen 151k 1smlarinin olusturdugu alan tes-
pit edilmeli ve bu alanin kag¢ Planck birimlik oldu-
gu hesaplanmall.

Basit Algoritmalardan Karmagsik
Doga Olaylari Simiile Edilebilir mi?

Ug boyutlu koca evrenin bilgisinin iki boyutlu bir
alana sigabilecegi fikrine basta siiphe ile yaklasilabi-
lir. Ancak Planck uzunlugunun 1 metrenin on mil-
yar x milyar x milyar x milyarda biri olmas: bu-
nu miimkiin kiliyor. Evreni, kenar1 Planck uzunlu-
gu kadar olan alanlara (hiicrelere) bolerek modelle-
me fikri bir bilgisayar mithendisine hiicresel otomat
modelleri animsatabilir. Mathematica adli bilgisayar
programinin gelistiricisi Stephen Wolfram bu ben-
zerligi farkli agidan géren ve hiicresel otomat mode-
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John Horton Conway'in
gelistirdigi “Hayat Oyunu”
isimli programdan

bir ekran goriintisi
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li doga yasalarina uygulayan bir bilim insani. Wolf-
ram uzay-zamanin birbiriyle iligkili kii¢iik alanlara
boliindiigii bir modelleme yapryor. Her bir hiicrede-
ki bilgi o hiicreyi ¢evreleyen diger hiicrelerdeki bilgi-
ye gore sekilleniyor. Diger bir deyisle, bir hiicreye 1
veya 0 olarak girilecek deger, komsu hiicrelerin ¢ikti-
larina bagli. Bir boyutlu bir modelde her hiicrenin 2,
2 boyutlu bir modelde ise 8 komsusu var. Tabii hiic-
renin hangi durumda 1, hangi durumda 0 degerini
alacagy, belirlenen komut dizisine bagli. Her bir hiic-
renin ii¢ komgusunun oldugu Wolfram’in 110 kura-
linda, her bir komsu iki farkli (1 veya 0) deger alabi-
liyor. Komsu hiicrelerin ti¢liniin de 1 degerini aldig
111 kombinasyonunda merkez hiicreye 0 degeri gi-
riliyor. Komsular toplam sekiz (2x2x2) farkli kom-
binasyonda bulunabiliyor; her bir durum i¢in mer-
kez hiicrenin alacag1 deger de belli. Sekiz farkli kom-
binasyon da 2= 256 tane hiicresel otomata karsilik
geliyor. 110 kuralinin hesab: evrensel. Asil 6nemli-
si, her tiirlii matematiksel hesab1 yapan evrensel bir
bilgisayar olarak tasarlanan Turing makinesinin 110
kuraliyla simiile edilebilecegi belirtiliyor. Karmagik
hesaplarin Turing makinesiyle ve hiicresel otomat
modellerde oldugu gibi belirli bir komut dizisiyle ya-
pilabilmesi, evreni dev bir bilgisayar olarak degerlen-
diren bilim insanlarinin ¢ok da bos bir iddia pesinde
kosmadi1 izlenimini veriyor.

110 kuraliyla, kendini tekrarlamayan ama ta-
mamen de rastgele olmayan oriintiiler olusturula-
biliyor. Doga olaylarini simiile edebilmek i¢in hiic-

resel otomat modelleri kullanan bilim insanlarin-
dan matematik¢i John Horton Conway’in gelistir-
digi “Hayat Oyunu” isimli program, mikroorga-
nizma gibi yapilar iretiyor. Stephen Wolfram'in
gelistirdigi bir model ise kar tanelerini modelleye-
biliyor.

Evrende Kag Bit Bilgi Var?

Evrenin bir bilgisayar oldugunu kabul edersek
ister istemez, elektronlardan gok cisimlerine, mik-
roorganizmalardan kar tanelerine her fiziksel siste-
min icerdigi bilgi evrende bir sekilde kaydediliyor,
demek durumunda kaliyoruz. Sistem zaman iginde
ister degissin ve gelissin ister eski konum ve duru-
munu koruyup hicbir is yapmadan 6ylece dursun,
bilgi iceriyor ve evrende tiim bu bilgiler bir sekilde
isleniyor olmali. Kompleks sistemler, bilgi ve kuan-
tum bilgisayarlar tizerine ¢alisan Seth Lloyd’a gore
bu yaklagim gayet makul, zira bilgisayarlar da ¢o-
gu zaman beklemede, hi¢bir is yapmadan masalari-
mizda oturuyor. Evrende var olan biitiin enerjiyi ve
maddeyi kullanacak kadar giiglii bir bilgisayar yap-
mak istesek, ne kadarlik bilgi isleyen bir bilgisayar
yapmamiz gerekir? Lyold’un evrende su an var olan
10* pargacig1 goz oniine alarak yaptig1 hesaba go-
re, cevap 10'%.

Evrende islenen bilgiye karsilik gelen sayinin ¢ok
ok daha biiyiik bir say1 olmasini beklerdik. Ister-
seniz Seth Lloyd’un hesabina kisaca bir goz atalim.
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Ornegin her bir atomu 1 bitlik bilgi olarak diisiiniir-
sek, Avogadro sayisi kadar atom igeren bir madde-
de yaklasik 10* bit bilgi var demek olur. Ancak soz
konusu atom sistemi oldugu i¢in, bu bilginin siste-
min entropisi ile degisecegini goz oniine almamiz
gerekir. Bir kiloluk bir madde en fazla ne kadar bilgi
tasir? En fazla bilgiyi, elimizdeki madde bir ates to-
puna donistiigiinde, daha bilimsel bir ifadeyle ent-
ropisi en yliksek degerini aldiginda tasiyacaktir. Bu
enerjiyi hesaplamak kolay. E=mc? formiiliinii kulla-
nirsak bir kilo i¢in 10" Joule’lik enerji buluruz. Bu
enerjinin saniyede ne kadarlik isleme karsilik gele-
cegini hesaplayan Lloyd bunun Planck sabiti basi-
na 10" Joule oldugunu buluyor. Boyle bir sistemin
alabilecegi kuantum durum sayisindan ise sistemde
kag bitlik bilginin tutulabilecegi hesap ediliyor ki bu
da 10*bite karsilik geliyor.

Benzer islemi evrene uygulayabilmek igin iki bil-
giye daha ihtiyag var. Biri evrenin kiitle yogunlugu,
digeri ise evrenin yas1. Metrekiip bagina bir hidro-
jen atomuna denk gelen kiitle yogunlugundan top-
lam enerjiyi ve bu enerjinin Planck sabitine béliin-
mesinden evren i¢in saniyedeki islem sayisini bula-
biliriz. Sonucu, evrenin yas1 olan 13,7 milyar yil ile
carptigimizda ise evrenin baslangicindan beri yapi-
lan islem sayisini buluruz. Sonug 10'%.

Bu yontem, evren fazlaca basite indirgenmis gibi
goriinse de bilimsel. Zira evrenin gozlemciler tara-
findan anlagilabilir oldugunu diisiinen bilim insan-
lar1, kompleks olgular1 miimkiin olan en basit agik-
lama yoluyla anlamaya ¢alisiyor. S6z konusu olan,
evrenin bir bilgisayar olup olamayacagini, dev bir
bilgisayar ise isletim sisteminin nasil oldugunu or-
taya ¢ikarmak gibi zor bir arastirma olsa da durum
degismiyor. Evrenin beklenmedik bir sekilde ho-
mojen yapida ve diisiik entropiden yana olmasinin,
hesaplar1 kolaylastiran etmenlerin baginda geldigi-
ni de belirtmeden ge¢meyelim. En 6nemlisi ise ev-
ren bilgisayarinin bildigimiz bilgisayarlardan gok
daha saglam olusu. Distinsenize, 13,7 milyar yil-
dir ne bir viriis bulagmus, ne de bazi programlar ¢a-
ligmaz hale gelip bilgisayarin ¢gékmesine yol agmus.
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"
Giikbil"*n heyecan verici alanlarindan biri olan 6tegezegen (Giines Sistemi dist gezegen)
aragtirmalart son zamanlarda biiyiik hizkazandiBundan iki yil ance firlatilan Kepler Uzay Teleskobu
sayesinde, bildigimiz 6tegezegenlerin sayisi 700’ii astr. Oniimiizdeki yillarda bu sayinin katlanarak
artmasi bekleniyor. Dolayisiyla Gﬁne;"mi disinda gezegen kegfetmek artik siradan bir olay
haline geldi. Bundan daha 16 yil. once otégezegenlerin varligi yalnizca kagit iizerinde tartisilirken,
simdi Diinya benzeri gezegenler ariyoruz. Bundan birkag yil sonra biiyiik olasilikla bu gezegenlerden
birinde yagamin izlerini ariyor olacagiz.




okbilimin en heyecan verici alanlarindan bi-
G ri olan dtegezegen (Giines Sistemi digl geze-

gen) aragtirmalan son zamanlarda biiyiik hiz
kazand1. Bundan iki yil nce firlatilan Kepler Uzay
Teleskobu sayesinde, bildigimiz Gtegezegenlerin sa-
yisi 700'Gi agtr. Oniimiizdeki yillarda bu saymnin kat-
lanarak artmasi bekleniyor. Dolayisiyla Giines Sis-
temi disinda gezegen kesfetmek artik siradan bir
olay haline geldi. Bundan daha 16 yil 6nce dtege-
zegenlerin varligi yalnizca kagrt izerinde tartisili--
ken, simdi Diinya benzeri gezegenler ariyoruz. Bun-
dan birkag yil sonra biiyiik olasilikla bu gezegenler-
den birinde yasamin izlerini anyor olacagiz.
ilk dtegezegen 1995 yilinda kesfedildi. Kesfedi-
len dtegezegenlerin highiri Diinyamiza benzemiyor.
Bunlarin neredeyse tamami Jiipiter gibi dev geze-
gen. Ancak bu, Diinya'nin ¢ok ender bulunan bir ge-
zegen oldugu anlamina gelmiyor, bizim gdzlem ye-
tenegimizin siirli olusundan kaynaklaniyor. Diin-
ya benzeri dtegezegenleri kesfedebilecek hassasi-
yette gozlem yapabilen Kepler Uzay Teleskobu'nun
2009da fidatilmasinin ardindan, kesfedilen ge-
zegenlerin kiitleleri ve caplan kiiglilmeye basladi.
Simdi, caplan Diinyainkinin birkag katiyla Nep-
tiin'inki arasinda degisen bin kadar dtegezegen
kesfinin dogrulanmasi bekleniyor.
Gokbilimciler kesfedilen -Jiipi-terden kiigiik
kiitleli- gezegen sayisindaki bu artistan yola ¢ikarak
Diinya gibi kayasal gezegenlerin sayisinin, Jiipiter
gibi dev gezegenlerinkine gore daha fazla olabile-
cegini diisiiniiyor. Bu da yasam barindiran ok sayI-
da gezegen olabilecegi anlamina geliyor. EGer bek-
lenen gerceklesirse oniimiizdeki birkag on yil icinde
aradigimizi bulacagiz. Ozellikle son yllarda bilim in-
sanlan bu konuya o kadar kafa yordu ki, diinya disi
yasami nerede ve nasil bulacagimizi bildigimizi dii-
siiniiyoruz. lk kesif biiyiik olasilikla bizden ok da
uzakta olmayan bir kirmizi ciice yildizin gevresinde
dolanan bir siiperdiinyada (Diinya'ninkinin birkag
kat kiitleye sahip kayasal bir gezegen) olacak.
Kirmizi ciice yildizlar adlarindan da anlasilabile-
cedi gibi soguk ve kiigiik yildizlar. Kiitleleri Giineg’in-
kinin yiizde birinden az olabiliyor. Bu yildizlar yakit-
larini o kadar yavag tiiketiyor ki, on trilyon yil kadar
parlayabiliyorlar. Bu, Ginegiin toplam omriiniin bin
katr kadar. Buna karsilik cok az 1sima yapiyorlar. En
biiyiikleri Giineg'in onda biri kadar, en kiictikleriyse
Giineg’in on binde biri kadar isima yapiyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2011

Peki bu yildizlan 6zel yapan ne? Oncelikle kir-
mizi ciicelerin sayisi Giines benzeri yildizlarinkinden
cok daha fazla. Parlakliklari cok diisiik oldugundan
onlarin cevresinde dolanan gezegenleri gormek,
parlak yildizlarin cevresindeki gezegenleri gormek-
ten daha kolay. Kirmizi ciiceler kiigiik olduklarindan
bir gezegen dnlerinden gectiginde bu yildizlardan
bize ulasan isiktaki azalma Giines benzeri bir yildiz-
dakine gdre daha belirgin olur.

Goriilecedi gibi, 6tegezegenleri kirmizi ciicelerin
cevresinde aramak icin bircok neden var. Ancak en
onemlisi yasam bolgelerinin yildiza cok yakin olma-
s1. (Yagam bdlgesini, bir yildizin cevresinde suyun si-
vi halde bulunabilecedi, dolayisiyla en azindan bil-
digimiz anlamdaki yasama elverisli bolge olarak ta-
nimlayabiliriz.) Kirmizi ciiceler ¢ok soniik oldukla-
rindan Diinya benzeri bir gezegenin yildizdan yeter-
lirstyr alabilmesiicin ona cok yakin bir ydriingede ol-
masl gerekir. Oyle ki bu mesafe Giinesile Diinya ara-
sindaki uzakligin 50de biri olabilir. Yildizina bu ka-
dar yakin yoriingede dolanan bir gezegen, yildizin
cevresindeki bir turunu yaklasik iki haftada tamam-
lar. Elbette bunun ileride deginecegimiz bazi olum-
suzyonleri var. Ama bizim bu gezegenleri inceleme-
mizi kolaylagtiran cok dnemli yonleri de var.

Oncelikle yildizina yakin dolanan bir gezegenin
bizim bakis dogrultumuza gore yildizinin 6niinden
ge¢me olasiligi daha fazladir. Gezegenler yildizlar
gibi 151k yaymadiklarindan onlarla ilgili bircok bilgi-
yi ylldizlarinin 6niinden ya da arkasindan gegerler-
ken dgrenebiliyoruz. Aynica gezegen yildizina ne ka-
dar yakinsa gevresinde o kadar hizli dolanir ve yildi-
zinin dniinden o kadar sik geger. Bu sayede gokbi-
limciler gozlemlerini sik araliklarla tekrarlayarak ge-
zegenle ilgili daha ok veri elde eder.

Bir kirmizi ciice olan iinlii Gliese 581 yildizinin cevresinde dolanan
gezegenlerin ydriingeleriyle Giines Sistemi'nin kargilastirmasl.
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Yildiz gezegenin 6niinden gegerken, gezegenin yaydidi kiziltesi isinimi engeller (tiim cisimler isima yapar). Yildizin ve gezegenin yaydigi
toplam 1sima miktari ve bunun tayfindan yildizin 151G1 ¢ikanldiginda gezegenden gelen isigin miktan bulunabilir. Bu yontem ¢ok hassas dl¢iimler
gerektiriyor ve simdilik yalnizca sicak Jiipiterlere uygulanabiliyor.

Bugiine kadar en ¢ok dikkati ¢eken
kirmizi ciice Gliese 581 adli yildiz oldu.
Bu yildizin gevresinde toplam 5 Gtege-
zegen oldugu biliniyor. Ustelik bunlar-
dan biri olan Gliese 581d bir siiperdiin-
ya. Gegtigimiz yil bir grup arastirma-
c1 bu yildizin gevresinde, yasam bolgesi-
nin i¢inde Diinya benzeri yeni bir geze-
gen kesfettigini aciklamisti. Elbette tim
ilgi bu yildizin lizerinde topland1. Ne var
ki daha sonra yapilan gozlemlerde Gli-
ese 581g adi verilen bu yeni gezegenin
varlig1 dogrulanamad.

Kepler Uzay Teleskobu gokyiiziinde
24 dolunay alani kadar bir bolgede bu-
lunan 170.000 kadar yildizi ayni anda
izliyor ve bu yildizlarin 1s181indaki olas:
degisimleri yakalamaya caligtyor. Onii-
miizdeki ikiii¢ yil i¢inde yildizinin ya-
sam bolgesinde bulunan, Diinya benzeri
ilk gezegenin kesfedilecegi tahmin edi-
liyor. Bugiinkii teknolojimizle Kepler’in
bulacag: gezegenlerde yasam olup olma-
digin1 anlamak kolay olmayacak. Ancak
bize 100 151k yilindan yakin olan yildiz-
larin gevresindeki gezegenlerden elde et-
tigimiz veriler, onlarin atmosfer bilesim-
leri gibi ¢ok 6nemli ozelliklerini incele-
memize olanak saglayabilir. Boylece ya-
samun izlerini yakalayabiliriz.

Yasamn izleri

Uzaktaki gokcisimlerinden bize ula-
san tek bilgi kaynag1 1s1k. Bu 151k o kadar
degerli ki biraz daha fazlasini elde ede-
bilmek i¢in uzaya teleskoplar gonderili-
yor, yiiksek daglarin tepelerine dev te-
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leskoplar kuruluyor. Isik gokcisimleri-
nin yapisiyla ilgili 6nemli ipuglar1 sag-
layabiliyor. Ornegin bir dtegezegenin at-
mosferinden gectikten sonra bize ulasan
151810 tayfina baktigimizda, onun atmos-
ferinin hangi gazlardan olustugunu be-
lirleyebiliriz. Ciinkii her gaz 15181n belli
bir kismini sogurur. Sogurulan bolgeler
maddelerin parmak izi gibidir. Yani 1s1-
gin tayfinda gérdigiimiiz bosluklar bi-
ze gezegenin atmosfer bilesimini anlatir.
Isiktaki degisimler ve gezegenin cev-
resinde dolandig1 yildiza olan etkilerine
bakarak onun kiitlesini, yildizina uzakli-
gin1 ve yildizinin ¢evresindeki dolanma
sliresini hesaplayabiliriz. Bu bilgiler bir
gezegenin Diinyaya ne kadar benzedi-
¢i konusunda bize 6nemli ipuglari saglar.
Bildigimiz kadariyla evrende yasam
olan tek yer Diinya. Dolayisiyla baska
gezegenlerdeki canlilarin neye benzeye-
cegini tam olarak kestiremiyoruz. Ama
yerytiziindeki ¢esitliligi diistindiigiimiiz-
de Diinyaya benzeyen bir gezegen ara-
mak en mantiklist gibi gériiniiyor. Suyun
kilometrelerce altinda, besinin ¢cok az ol-
dugu, 151810 hic ulasmadigi yerlerden de-
niz seviyesinden kilometrelerce yiiksek-
teki daglara kadar, dondurucu kutuplar-
dan ve ¢6llere kadar hemen hemen her
yerde yasama rastlamak miimkiin.
Otegezegenlerde yasam arayan arag-
tirmacilar olast yasamn izlerini taniya-
bilmek i¢in Diinyanin uzaydan nasil go-
riindiigiine bakiyor. Boylece yasam ba-
rindiran olasi bagka diinyalarin nasil go-
riinecegini anlamaya calisiyorlar. Ustelik
bunun i¢in ¢ok uzaklara gitmeye de gerek

kalmiyor. Diinyadan yansiyip Ay’a diigen
giines 151nlar1 bize yeterli veriyi sagliyor.

Diinya atmosferinin goériiniir ve kizi-
16tesi 1s1kta tayfina bakildiginda oksijen
gazi, ozon, karbon dioksit, metan ve bel-
ki de en 6nemlisi su buhar1 goriilebilir.
Bunun yani sira Diinyanin rengi de “ige-
rigi” konusunda baz1 ipuglar: verir. De-
nizler mavi goriniir ve 15181n 6nemli bir
bolimiini sogururken, bitkiler kirmizi-
y1 6nemli 6lgiide sogurur ve yesili yansi-
tir. Dlinyadan yansiyan 15181n rengi ince-
lendiginde bitkilerin imzas: kolayca go-
riilebilir.

Kendi diinyamizda fotosentez yapan
canlilar, Glinegin en giiglii 1s1n1m yapti-
¢1 dalga boylarindan yararlanacak sekil-
de evrimlegmistir. Ne var ki Giinesten
¢ok daha yaygin olan kirmizi ciice yil-
dizlarin ¢cevresindeki Gtegezegenlerdeki
fotosentez yapan canlilarin bu dalga bo-
yu araligini kullanmas: pek de verimli ol-
mayacaktir. Bu nedenle kirmiz1 yildizla-
rin ¢evresindeki gezegenlerdeki fotosen-
tez yapan canlilar mor ya da hatta siyah
pigmentler gelistirmis olabilir.

2008 yilinda Hubble Uzay Telesko-
bu’yla yapilan gozlemlerde HD 189733b
adli bir 6tegezegende metan bulundu.
S6z konusu gezegen sicak bir Jiipiter olsa
da bu, bir 6tegezegende kesfedilen ilk or-
ganik molekiildii. Bunun ardindan yapi-
lan tayf dl¢timleriyle ayn1 gezegende kar-
bon, oksijen ve sodyum da bulundu. Her
ne kadar boyle bir gezegende yasamin
varlig1 olasi goriilmese de, yasamun izle-
rini gérme yetenegimizi gormek agisin-
dan gelecek vaat eden bir gelisme oldu.

HD 189733bdeki organik molekiiller,
gezegenin yildizinin 6ntinden gegisi s1-
rasinda, gezegenin atmosferi tarafindan
sogurulan dalga boylarmin saptanma-
siyla bulundu. Yildiz gezegenin 6niinden
gegerken, gezegenin yaydigr kizilStesi
1sinimi engeller (tiim cisimler 151ma ya-
par). Yildizin ve gezegenin yaydig1 top-
lam 1s1ma miktar1 ve bunun tayfindan
yildizin 15181 ¢ikarildiginda gezegenden
gelen 131311 miktar1 bulunabilir. Bu yon-
tem ¢ok hassas ol¢iimler gerektiriyor ve
simdilik yalnizca sicak Jiipiterlere uygu-
lanabiliyor. Bu yontemi stiperdiinyalarda
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kullanabilmemiz i¢in ¢ok daha biyiik ve
gok daha hassas uzay teleskoplarina ihti-
yag var. NASAnin 2015 yilinda firlatma-
y1 diigiindigii 6,5 metre ayna ¢apli James
Webb Uzay Teleskobu 6tegezegenlerde-
ki gesitli molekiilleri ayirt edebilecek ye-
tenekte olacak. Teleskobun kizil6tesi 151-
nima duyarl algilayicisy, tutulmalardan
(gezegenin yildizinin arkasindan gegisi)
yararlanarak gezegenlerin yaydig1 1sin1-
mi yildizin yaydig1 1sinimdan ayirabile-
cek. James Webb Uzay Teleskobu gegis-
ler (gezegenin yildizin 6niinden gegisi)
sirasinda da gezegenin atmosferindeki
su ve karbon dioksit izleri arayacak.

Otegezegen arastirmacilarinin NASAya
oOnerisi, James Webb Uzay Teleskobunun
yaklasik 70.000 km uzagina, yildizla ara-
sina bir golgelik koyarak yildizdan gelen
15181 kesmek ve gezegenden gelen kizilo-
tesi 1sin1m1 dogrudan gozlemek. Yakla-
sik yarim futbol sahasi buytkligiinde-
ki golgeligin yalnizca yildizin 1518101 ke-
secek sekilde, cok hassas kesilmis olmast
ve uzakliginin duruma gore ayarlanabil-
mesi i¢in bir iyon motoruyla donatilma-
s1 diigtiniiliiyor. Ne var ki bu proje biit-
¢e verilmedigi i¢in gerceklesmeyecek gi-
bi goriiniiyor.

James Webb Uzay Teleskobu’nun 6te-
gezegen arastirmalarinda kullanilmasi
s0z konusu olursa, tek bir gezegen igin
bile ok degerli gozlem siiresinin onemli
bir kisminin bu aragtirmalara ayrilmasi
gerekecek. Bu nedenle gozlenecek Gtege-
zegen adayimin kuvvetli bir Diinya ben-
zeri gezegen aday1 olmasi gerekiyor.

Bir gezegen yildizinin 6niinden gecerse,
gezegenin atmosferinden gegerek bize ulasan yildiz 11ginin
tayfi bize atmosferin bilesimiyle ilgili bilgi verir.

Kirmizi Giinesin Altinda

Ciice yildizlarin ne kadar yaygin oldu-
gundan s6z etmistik. Bu yildizlar bizim
Gilinesimize gore ¢ok daha uzun omiir-
lii olmalarina karsin ilk birka¢ milyar yl-
da biraz kararsizlar. Soyle ki: Giines par-
lamalarina benzer ama ¢ok daha siddet-
li parlamalarla, ¢ok ytiksek diizeyde mo-
rotesi 1smmum yaywyorlar. Bu yildizlarin
gevresindeki yasam bolgesinin de yildi-
za ¢ok yakin oldugu goz 6niine alindigin-
da bu tiir parlamalarin gezegendeki ya-
sam1 olumsuz etkileyecegi diistiniilebilir.
Bu konuda Meksikada yapilan bir aragtir-
mada bu parlamalarin bir kirmizi clice-
nin gevresindeki olasi bir gezegendeki ya-
sami1 nasil etkileyebilecegi iizerine ilging
sonuglar elde edildi.

Oncelikle, okyanus altindaki yagamin
bu patlamalardan etkilenmeyecegi diisii-
nilityor. Tipki ilkel Diinyada oldugu gibi
boyle bir 6tegezegende de yasam biiyiik
olasilikla okyanuslarda baglamis olacak-
tir. Fotosentez sonucu salinan oksijen, at-
mosferi oksijen bakimindan zenginlesti-
recektir. Iste bu noktada, giiglii yildiz par-
lamalar1 oksijen molekiillerini parcalaya-
rak ozonun olugmasina neden olacaktir.
Yani gezegende canlilar1 morétesi 1sinim-
dan koruyacak yogun bir ozon katmani
hizla olusacaktir. Bu da kirmizi ciice yil-
dizlarin bu hareketli dénemlerinde bile
yagamin yesermesinin miimkiin olabile-
cegini gosterir.

Yasam boélgesinin yildiza ¢ok yakin ol-
masi birtakim sorunlara da yola agabilir.

Kirmizi ciiceler yasamlarinin ilk birkag milyar yilinda Giines
parlamalarinda benzer patlamalar gegiriyorlar.

Bu parlamalar gezegenlerde yasama elverisli ortamlarin
olusmasini hizlandirabilir.

Boyle bir durumda yildiz ve yagam bol-
gesindeki gezegen biiyiik olasilikla kiitle-
¢ekimsel olarak “kilitlenecektir” Yani ge-
zegenin hep ayni ylizii yildiza doniik ola-
caktir. Tipki Ayda oldugu gibi. (Ay’mn hep
ayn1 yiiziinii gérmemizin nedeni de buna
benzerdir.) Bu durum bir yiiziin agir1 si-
cak diger yiiziin de agir1 soguk olmasina
yol agabilir. Ancak bazi1 gokbilimciler 1s1-
nin riizgarlarla taginacagini ve genel ola-
rak gezegenin yasamu destekleyebilecek,
tliman bir atmosfere sahip olabilecegini
dile getiriyor.

Daha 6nemli bir sorun, kiitlegekimsel
olarak kilitli oldugundan gezegenin ken-
di cevresinde ¢ok uzun siirede dolanma-
s1 (yildizin ¢evresinde dolandig: siirede,
yaklagik 2 haftada) ve bu nedenle de man-
yetik alaninin zayif olmasi. Manyetik alan
yagam lizerinde dogrudan 6nemli bir et-
kiye sahip olmasa da canlilar1 yildizlara-
rast ortamdaki oldiirtici kozmik 1g1n1im-
dan koruyan 6nemli bir kalkan olusturu-
yor. Kalin bir atmosfer bu is icin yeterli
bir kalkan olabilir. Ancak atmosferin st
katmanlarindaki organik molekiiller bu
1sinim tarafindan pargalanacagindan bu
gezegendeki yasamin izlerini gérmemiz
miimkiin olmayabilir.

Artik tam anlamiyla yeni diinyalar ar1-
yoruz. Ciinkii Diinya benzeri, yagama ev
sahipligi yapabilecek ilk gezegeni kesfet-
memiz an meselesi. Kendimizi buna o
kadar hazirladik ki, hentiz kesfedemedi-
gimiz bu diinyalarda yagamin izlerini na-
sil gorebilecegimizi biliyoruz.
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Yeni bilgi modelleme ve programlama felsefesiyle

Semantik Web

Web'in giinliik hayatimiza girmesiyle, giiniimiizde insanoglunun iiretmekte oldugu bilgi miktar ve bu bilgilerin
karmagsiklik derecesi insanlik tarihinde gértilmemis boyutlara ulasti, tistelik bilisim teknolojileri de bu siirece

hayli hazirliksiz yakalandi. Son yillarda hayli hizli bir sekilde gelisen anlamsal Web teknolojileriyle birlikte onimiizdeki
yillarda yeni nesil bir Web'in dodacag ve bu yeni nesil Web'in (Semantik Web) giinimiizde siiregelen bilgi kaosuna
son vermekte cok nemli bir rol oynayacadi iddia ediliyor. Semantik Web ile birlikte gercekten tiinelin

ucunda 15tk goriinecek mi? Semantik Web'in 6niindeki engeller neler? Gercekten hayata gegirilebilecek mi yoksa

bir hayal olmaktan oteye gidemeyecek mi? Bu yazimizda hem Web hem de yapay zeka diinyasina

kisa bir yolculuk yaparak bu sorulara cevap bulmaya calisacagiz.

’li yillardan itibaren bilgisa- Web'in Dogusu
1 9 ; Oyar alaninda adim adim gelis-
tirilen teknolojilerin, doksan- World Wide Web'in belkemigini HT'TP protoko-

I1 yillarda Tim Berners-Lee tarafindan gelistirilen  lit (Hypertext Transfer Protocol) ile HTML (Hyper
ve insanligin hizmetine sunulan Weble bulusma- Text Markup Language) olusturuyor. HTTP ve
siyla birlikte insanlik matbaanin HTML, CERN’in (Avrupa Niikleer Arastirma
icadindan itibaren hi¢ gor- Merkezi) direktifleri dogrultusunda, ce-
medigi derecede yogun sitli tlkelerde bulunan ve farkli ag
ekonomik ve sosyal yapisina sahip CERN temsilcilik-
degisiklikler ya- lerinde ¢aligan bilim insanla-
samaya bagla- riin  birbirleriyle problem-
d1 ve buna pa- sizce bilgi aligverisinde bu-
ralel  olarak lunabilmesi i¢in Tim Ber-
da bir bilgi ners-Lee tarafindan 90’h1
patlamasiy- yillarin baginda gelistiril-
la kars1 kar- di. 1990’1 yillarin ortala-
stya kaldu. 11k rina dogru CERN tarafin-
onceleri hayli dan Web'in kullaniminin
sevindirici bir biitiin insanligin hizmeti-
gelisme olarak ne sunulmasi kararlagtirildi
gorilen bu ge- ve bu yapilirken biiyiik 6l¢tide
lisme zamanla bil- ARPANET’in altyapisindan fay-
gi yonetiminde cid- dalanildi (ARPANET soguk savas
di sorunlara yol acti, ar- yillarinda 6zellikle uzay ¢aligmalarinda
dindan da yerini gittikge artan Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliginden
bir hayal kirikligina birakmaya baglad. geri kalmak istemeyen ABD'nin, genelde birbirin-
Sonug bugiin ortada. Giiniimiizde iiretilen bilgile- den farkli ag yapilarina sahip Amerikan tniversi-
rin ¢ogunlugunun kaderi internet deryasinda bir-  telerinin altyapilarini birlestirerek tiniversitelerara-
birlerinden kopuk ve izole bir gekilde unutulmaya s1 bilgi aligverisini miimkiin kilmak istegiyle olus-
terk edilmek oldu. turulmustu).
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Web'in ilk nesli Web 1.0 (1995-2000)
yalnizca HTML belgelerin yer alabildi-
¢i “donuk” bir yapiya sahipken, Web 2.0
(2000-2010) ile birlikte kullanicilarinin
da aktif olarak katilabildigi etkilesimli ve
insan odakl bir platform dogdu. Web 2.0
sayesinde gliniimiiziin Facebook, Twitter,
YouTube gibi en popiiler ve 6nemli kit-
lesel iletisim araglar1 dogdu ve bu siireg
diinyamiza kelimenin tam anlamuiyla yeni
bir dinamizm getirdi.

Web 1.0
Web 2.0

1995-2000 (Belge odaklr)
2000-2010 (Etkilesimli ve insan odakl)
Semantik Web

2010-2020 (Bilgi ve bilgisayar odakl1)

Web 2.0'in Problemleri

Getirdigi biitin dinamizme ragmen
Web 2.0 halihazirda bir ¢ok problemi de
biinyesinde barindiriyor:

a. Google, Yahoo! gibi anahtar kelime
bazinda arama yapan gii¢lii arama mo-
torlar1 dahi artik istenilen sonuglari ver-
mekte zorlaniyor.

b. Web 2.0da bulunan bilgilerin ¢o-
gunlugu metinsel kaynakli ve yalnizca
insanlar tarafindan anlagilan bir yapiya
sahip.

c. Bilgilerin biiyiik bir kisminin me-
tinsel kaynakli olmasi, bu bilgilerin an-
lamlandirilip, bilgisayarlar tarafindan
“anlagilmasin1” ve aralarinda iligki kurul-
masini engelliyor.

d. Aralarinda iligki kurulamayan bil-
gilerden, otomatik yeni bilgi ¢ikarsama-
s1imkansiz hale geliyor.

e. Web'in iceriklerinin bilgisayar tara-
findan anlagilamamasi, Web'i bityiik bir
hizla hemen hemen hig bir kontroliin ve
dolayisiyla sanal giivenligin bulunmadig:
bir ortam haline déniistiiriiyor.

Sonug olarak Webin giliniimiizde-
ki hacmi ve bilyiime hiz1 dikkate alin-
diginda igeriginin sirf insanlar tarafin-
dan degil, ayn1 zamanda bilgisayarlar ta-
rafindan da “anlagilmaya” baglanmas gi-
derek bir zorunluluk halini aliyor. Nite-
kim Web’in ¢ok yakin bir gelecekte bu
tip problemlerle kargilasacagi en basta
Web'in mucidi Tim Berners-Lee ve bir
grup bagka bilim insani tarafindan daha
2000’li yillarin baginda 6ngériildii ve bu-

na ¢6ziim olarak da icerigin bilgisayar-
lar tarafindan da anlagilabildigi yeni nesil
bir Web diistiniildii: Semantik Web.

Semantik Web Uygulama Ornekleri

Yukarida da belirtildigi gibi Semantik
Web bilgi ve bilgisayar odakli bir yapiya
sahip olacak (bu ozelliginden dolay1 Se-
mantik Web’in diger bir ad1 da -pek kul-
lanilmamakla birlikte- Web of Datadir).
Semantik Web'in yapisindaki bu 6zellik-
ler kullanim agisindan da insanha yep-
yeni ufuklar agryor. Her ne kadar tasarlan-
makta olan Semantik Web uygulamalari-
nimn ¢ogunlugu daha gelistirme agamasin-
da olsa da bir kism1 simdiden hayata ge-
girildi:

1. Semantik Web ile Web 2.0 arasinda-
ki en 6nemli fark, arama motorlar1 sistem-
lerinde fark edilecek. Bir anlamsal arama
motoru kullanan kullanici, kendisini ilgi-
lendiren konuda bazi anahtar kelimeler
girmek yerine sorusunu sisteme dogru-
dan yoneltebilecek. Ornegin en son diinya
futbol sampiyonunun hangi takim oldu-
gunu 6grenmek istediginizi diigiiniin. Bu-
nu giinimiiz Web'inin geleneksel arama
motorlarinda diinya sampiyonu, futbol
gibi anahtar kelimeler girerek bulmaktan
bagka bir sansiniz yok gibi. Alacagimiz ce-
vap ise dnceden bellidir: 1 saniyede yakla-
sik 1.000.000 cevap... (Ancak sansiniz var-
sa, gelen ilk 20-30 sonug arasinda muhte-
melen aradiginiz cevaba dair bir ipucu ya-
kalarsiniz.)

Semantik Web'in bize sunacag1 anlam-
sal bir arama motorunda ise anahtar keli-
melere, her seyden 6nce sansa yer olmaya-
cak. Boyle bir arama motorunda kullani-
c1 tarafindan dogrudan sorulmak istenen
soru girilecek ve dogru cevap alinacak:

Ornek:

Sorgu: En son diinya futbol sampi-
yonu hangi takimdir?

Cevap: Ispanya

2. Bir anlamsal arama motoru, yonelti-
len soruda gecen eg anlamli ifadeleri tespit
edecek yetenege de sahip olacak.

Ornek:

Sorgu: Safari turlariyla ilgili kapsaml
bilgi istiyorum
Cevap: Afrika Safari turu 1, Afrika Safari
turu 2, ..., Afrika Safari turu n

Sistemin kullanicinin sorusuna verdi-
gi cevaptan da anlasilacag iizere, sistem
Web 2.0dakinden ¢ok farkli olarak soru-
daki “Safari” ile “turlar” arasindaki iligki-
yi anlayacak ve cevap olarak yalnizca kul-
lanicinin ilgilendigi “Safari turlarini” geti-
recek, Safari sozciigiiyle iliskili araba mo-
dellerini, internet tarayicis1 gibi Griinle-
ri ise otomatik olarak cevap kiimesinden
eleyecek.

3. Anlamsal teknolojilerin kullanimiy-
la tost makinesinden buzdolabina kadar
her ev aleti “akillanacak’; hatta ihtiyac ha-
linde birbirleriyle uyumlu bir sekilde gali-
sacak. Bu sekilde diinyamiz “akilli ev”’ler
cagma girecek, Ornegin sitiin Dbittigini
fark eden buzdolabiniz siipermarketten
stit 1Ismarlayabilecek.

4. Kullania ilgilendigi kavramlar ara-
sindaki baglantilar1 gorsel olarak da tes-
pit edebilecek.Yukaridaki bahsedilen {ig
ornekten farkl olarak bu ornek haliha-
zirda DBpedia projesi kapsaminda (Rel-
Finder) biyiik ol¢iide hayata gecirildi ve
tim internet kullanicilarina agik. DBpedia
projesiyle ile ilgili ayrintili bilgi igin litfen
bir sonraki boliimi (Linked Data) incele-
yin. DBpedia projesi kapsaminda gelistiri-
len RelFinder ile RDF tabanl bilgiler ara-
sindaki iligkiler gorsel olarak da incelene-
biliyor.

Linked Data

Semantik Web'in biitiin bu yeteneklere
sahip olmasinin ardinda W3C tarafindan
gelistirilen Linked Data kavramu var. Lin-
ked Data sayesinde her bir bilginin belirli
bir anlama sahip olacak sekilde modellen-
mesi, daha sonra da modellenmis bu bil-
gilerin birbirleriyle iligskilendirilerek birbi-
rine “baglanmasr’, boylece gelecekte bii-
tiin Web'in kiiresel 6lgekte “akilli” bir ve-
ri tabanina dénistiiriilmesi tasarlaniyor.




Semantik Web

W3C, Webin
YEN mucidi Tim Ber-
L ners-Lee tarafin-

Wt e/ dan 1994 yilinda
kurulmus. Baslica gorevi Webden en yiik-
sek verimin alinmasi igin gerekli diizenle-
melerin yapilmasini saglamak, ilgili stan-
dartlar1 diizenlemek ve gerektiginde de ih-
tiya¢ duyulan teknolojileri bizzat yaratmak.

W3C tarafindan standart haline geti-
rilmis, 6nemli bazi giiniimiiz teknolojile-
ri sunlar: XML, HTML, XHTML, RDE
RDEF-S, OWL, RIF ve SPARQL.

DBpedia Projesi

Bu amag¢ igin tasarlanan ilk basari-
I1 projelerden biri, iki Alman {iniversite-
si (Freie Universitit Berlin ve Universitét
Leipzig) ve OpenLink Software firmasi ta-
rafindan simdiden basariyla hayata geci-
rildi: DBpedia

DBpedia projesi-
nin 6zii, Internet an-
siklopedisi Wikipe-

—
M diddaki metinsel bil-
gilerin  ¢ogunlugu-

nun Semantik Web tabanli algoritmalarin
kullanimiyla otomatik olarak RDF forma-
tindaki bilgilere donistiiriiliip Linked Da-
ta olarak yayinlanmasi, yeni nesil anlam-
sal sorgulama lisan1 SPARQL ile sorgula-
malara hazir hale getirilmesi. Bu proje sa-
yesinde Wikipediada bulunan bilgilerin
biiyiik bir kismi kolaylikla sorgulanabili-
yor ve hatta -daha 6nce de belirtildigi gi-
bi- bilgiler arasindaki baglantilar RelFin-
der gibi RDF tabanh araclar {izerinden
gorsel olarak incelenebiliyor. DBpedia bu
tiir projelerden yalnizca biri. Ozellikle
Avrupa ve Amerikada bir ¢ok kurumda
ve iiniversitede hélihazirda CIA World
Factbook, GeoNames gibi benzer bas-
ka projeler de yiiriitiilityor, bunlar belirli
bir “olgunluk” agamasina erigtikten son-
ra DBpedia gibi diger RDF tabanli bil-
gi kiimeleriyle birbirlerine “baglantyor”.
Bilgilerin Webde Linked Data olarak ya-
yinlanabilmesi i¢in ilk 6nce RDF formati-
na dontstiiriilmesi sart. RDF formati an-
lamsal teknolojilerin ana formatini olus-
turuyor. RDE RDF-S ve OWLin ortak-
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lasa kullanimiyla, Semantik Web uygula-
malarmin kalbini olugturan, yiiksek dere-
cede agiklayicilik giiciine sahip ontolojiler
modelleniyor.

DBpedia tiiriindeki projeler sayesin-
de Semantik Web aslinda daha bugiinden
bugiinkii Webe paralel olarak “insa” edil-
meye bagland1.

Sonug

Semantik Web ile birlikte Web, ice-
rigini yalnizca insanlarin anladigi insan
odakl: bir ortam olmaktan ¢ikacak, iceri-
gi ayn1 zamanda bilgisayar tarafindan da
anlagilan, bilgi ve bilgisayar odakl, kiire-
sel olcekte akilli bir veritabanina doniige-

cek. Bu hedefin 6niindeki en bityiik engel
ise halihazirda Web 2.0 ortaminda bulu-
nan bilgilerin biiyiik bir kisminin heniiz
RDF formatina doniistiiriilmemis olma-
s1. Webde bulunan bilgiler ne kadar kisa
zamanda RDF formatina ¢evrilip yayn-
lanirsa, o kadar kisa zamanda Semantik
Web gagina girilecek.

Basta Google, Yahoo! ve Hakia ol-
mak {izere baslica arama motoru sunu-
culars, anlamsal teknolojilerin sundugu
imkanlardan yararlanmak iizere yogun
¢alismalar yapiyor. Sonugta ortaya ¢ikan
sistemler, daha simdiden Web 2.0 gibi agik
ortamlarda bulunan, RDF formatinda ol-
mayan bilgileri bile dogru bir sekilde yo-
rumlayacak giice erismeye baslad1.
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Linked Open Data Bulutu, LOD-Cloud
(Richard Cyganiak ve Anja Jentzsch)
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Fakat ozellikle kurumsal alan gibi “kapali” alan-
larda, firmalarin ve kurumlarin ellerindeki bilgile-
ri simdiden dogrudan RDF formatina ¢evirmesiy-
le Semantik Web teknolojilerinden daha bugiinden
biiyiik dl¢tide faydalanilmaya baslayacag: ve dola-
yistyla s6z konusu firmalar ve kurumlarin rakiple-
rine kars1 biiyiik avantajlar elde edecegi acik (W3C
tarafindan gelistirilmis olan Semantik Web tekno-
lojileri bunun i¢in gerekli olgunluga eristi). Tip ve
bioenformatik alaninda da yillardan beri anlamsal
teknolojiler ile gelistirilen ¢ok bagarili uygulama-
lar var. DBpedia Web gibi “acik” bir alanda basari-
11 bir sekilde gelistirilen diinya ¢apindaki Semantik

Kullanici Arayiizii & Uygulamalar l

Giiven l

L ]
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Web projelerinden yalnizca biri. Sevindirici diger
bir gelisme de Semantik Web alanindaki a¢ik kod
kaynakli projelerin sayisinin giinden giine artma-
s1. Artik ¢ok yakin bir gelecekte Semantik Web tek-
nolojilerinin giinlitk yagamimizin hemen her ala-
nina girmeye baslayacag1 kesin. Ayrica gerek yazi-
mizin 6nceki boliimlerinde siralanan sebeplerden
gerekse Semantik Web teknolojilerinin beraberin-
de getirdigi yepyeni bilgi modelleme ve program-
lama felsefesinden dolay1 Semantik Web teknolo-
jileri yalnizca yeni nesil bir Web ve bilgi teknoloji-
si olarak degil ayn1 zamanda stratejik bir teknoloji
olarak da goriilmeli.

BASLICA SEMANTIC WEB UYGULAMALARI

Oracle 119
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/
semantic-tech/index.html

Oracleiliskisel veritabani ve RDF tabanli anlamsal bir veritabani

Sesame LIMES
http://en.wikipedia.org/wiki/Sesame_%28framework%29
Actk kod kaynakli bir RDF tabanli anlamsal veritabani

DBpedia SPARQL Benchmark
http://blog.aksw.org/2011/dbpedia-sparql-benchmark-
paper-wins-iswc2011-best-paper-award/

Semantic Web uygulamalarinin performanslarini dlgmek icin
Leipzig Universitesi tarafindan gelistirilmis bir Benchmark

Bortecin Ege,

Viyana Teknik Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi
Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi Bolimiinii
bitirdikten sonra, yiiksek
lisans 6grenimini de 2005
yilinda yine Viyana Teknik
Universitesi'nde tamamladi.
Yiiksek lisans calismasi
kapsaminda Siemens-
Almanya icin birbiriyle bilgi
aligverisinde bulunabilen
ikiiliskisel veritabani
modelleyerek programladi.
Yurtdisinda bulundugu
siire zarfinda ozellikle
Commerzhank, Siemens-
Almanya ve Ericsson-
Almanya gibi kuruluglarda
calisti. Suanda Hacettepe
Universitesinde Semantik
Web iizerine doktora
ogrenimi goriiyor.

Aynica gesitli firma ve
kurumlara Semantik Web
teknolojileri konusunda
danismanlik yapiyor.

http://aksw.org/Projects/LIMES
Semantic Webde link kesiflerinde kullanilan bir framework.

Yine Leipzig Univeristesi tarafindan geligtirilmistir.

Virtuoso
http://virtuoso.openlinksw.com/ Protégé
Openlink firmasi tarafindan geligtirilen RDF tabanl http://protege.stanford.edu/

anlamsal bir veritabani

Stanford Universitesi tarafindan gelitirilmekte olan agik

kaynak kodlu bir ontoloji editdrii

PoolParty
http://poolparty.punkt.at/tr/ Jena
Semantic Web Company tarafindan gelistirilen ok yonlii bir

http://jena.sourceforge.net/

kurumsal bilgi yonetim araci

Sifreleme

Web Ontoloji Lisani
Anlamsal Kural Aktarnim

Sorgulama Kaynak Tanimlama Formati
Cercevesi Semasi

Kaynak Tanimlama Cercevesi

I Genigletilebilir isaret Lisani I

Birdrnek Kaynak Tanimlayici/ Uluslararasi Kaynak Tanimlayici

Kaynaklar

The World Wide Web Consortium (W3C),
http://w3.org

Berners-Lee, T., Hendler, J.ve Lassila, O.,

“The Semantic Web’, Scientific American,

17 Mayis 2001.

Bizer, C., Lehmann, J., Kobilarov, G., Auer, S., Becker,
C.,, Cyganiak, R. ve Hellmann, S.,

“DBpedia - A Crystallization Point for the Web of Data,
Web Semantics: Science, Services and Agents on the
World Wide Web’, Cilt 7, Say1 3, s. 154-165, Eyliil 2009.

Semantik Web Katmanlan

Java ile Semantic Web uygulamalaninin programlanmasi igin
gelistirilmis olan bir agik kaynak kodlu bir framework

Blumauer A., Pellegrini T, Social Semantic Web,
Springer Yayinlari, 2009.

Auer, S., Bizer, C., Kobilarov, G., Lehmann, J.,
Cyganiak, R., Ives, Z. DBpedia: A Nucleus for a Web of
Open Data. 6th International

Semantic Web Conference (ISWC), Korea 2007
Linking Open Data cloud diagram, by Richard
Cyganiak and Anja Jentzsch. http://lod-cloud.net/
DBpedia project, http://dbpedia.org

RelFinder: Interactiv Relationship Discovery in RDE,
http://www.visualdataweb.org/relfinder.php
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erhangi bir insanin hayatin-

da bagma gelen en inanilmaz

olay, cok da 6nemli olmayabilir.
Ama bu insan modern bilimin kurucusu,
niikleer fizigin atasi olarak kabul ediliyor-
sa, en 6nemlisi 1908de aldig1 Nobel Odii-
lii olmak tizere alabilecedi neredeyse tiim
odiilleri aldiysa ve tizerinden 100 yil gec-
mesine ragmen eskimeyen bir atom res-
mi ¢izebildiyse, bu insanin hayatindaki
en inanilmaz olay herkesi ilgilendirir ve
meraklandirir. Merak! Tiim bilim insan-
lar1 gibi Rutherford i¢in de anahtar keli-
me buydu. Zaten insan1 bilgi ve teknoloji
sahibi yapan da merak degil mi?

Ernst Rutherford, 1911de sagilma de-
neyini yorumladiginda imza attig1 isin bu
denli 6nemli sonuglar doguracaginin far-
kinda muiyd, bilinmez. Ama 1911 yilinin
tizerinden tam 100 y1l gecti ve bircok iil-
kede bugiinlerde bu deneyin yiiziincii y1-
l1 anisina bilim insanlari bir araya gelip o
deneyi, bize sagladig1 faydalar1 konusu-
yor. Simdi bu deneyi ve bu deneye neden

Radyoaktif maddeden yayilan alfa isinlari

Alfa iginlaninin biiyiik
codunlugunun carptigi bolge a

Kursun

Cinko siilfiir levha

Biikiilen alfa iginlart

“Bir glin Geiger bana geldi ve ‘Radyo-

Marsden’in kiclik bir arastirmaya baslama-
s iyi olmaz mi?’ diye sordu. Marsden heniiz
lisans 6grencisiydi. Ben de dyle distintyor-
dum, bu nedenle ‘Biyiik acida sagilan al-
fa parcaciklarinin var olup olmadigina ne-
den bakmasin?' dedim. Ama size kesin olarak
soyleyebilirim ki, bunu basarabilecegine de
inanmiyordum. Ciinku alfa parcaciginin cok

buyik enerjili, cok hizli bir parcacik oldugu-

nu ve eder saclima ¢ok sayida kiiglik sagiima-

bu kadar onem verildigini, gelecegimi-
zi nasil degistirdigini anlamaya ¢alisalim.

Deneyin Adr: Sagilma deneyi

Konu: Atomun yapisi

Gorev: Atomlarin i¢ yapisini 6grenmek

Yontem: Alfa parcaciklarini inceltil-
mis bir altin folyoya gonderip, bu par-
caciklarin nasil sagildigini gozleyerek,
atomlarm (altin atomlarmnin) i¢ yapi-
s1 hakkinda bilgi edinmek (Yine merak.
Rutherford atomun i¢ yapisini merak edi-
yordu).

Sonug: Basarill! Atomun resmi ¢izildi
ve bu gectigimiz 100 yili degistirdi.

Deneyin ilkesi biraz tanidik mi? Ato-
mun i¢ini merak eden bilim insanlarinin
ugruna omiirlerini adadig devasa maki-
nelerin, parcacik hizlandiricilarin galisma
ilkesine mi benziyor? Evet, hatta tipa tip
aynt! Giiniimiizde dev pargacik hizlandi-
ricilarda birgok parcacig: bir arada tuta-
cak ve onlar1 ¢ok iyi odaklayarak kafa ka-

Etrafindaki

Cekirdek elektronlar

i b % i \L
i ".\ | 1
'I""' ‘ .
|

nin birikmis etkisiyle oluyorsa, bir alfa parca-
aginin geri sagilma sansinin ¢ok kiiciik oldu-
gunun gosterilebilecegini biliyordum. Ama
iki ya da U¢ glin sonra Geiger'in buyuk bir
heyecanla bana gelip ‘Geri seken birkag alfa
parcacig yakalamayi basardim! dedigini ha-
tirhlyorum. Hayatimda basima gelmis en ina-
nilmaz olaydi bu. Neredeyse bir kagit pege-
te parcasina firlattiginiz kesit alani 40 santi-
metrekarelik bir glillenin geri gelmesi ve size
carpmasi kadar inanilmazdi!”.

Rutherford, son derslerinden.

faya bile carpistiracak teknoloji var. 1911
yilinda yani 100 y1l 6nce bunun nasil olup
da yapilabildigi sorusunu cevaplamaya
alfa parcaciklarindan baglayalim.

Ernst Rutherford 30 Agustos 1871de
Yeni Zelandada cift¢i bir babayla 6gret-
men bir annenin ¢ocugu olarak diinya-
ya geldi. Annesi egitimin insana neler ka-
zandirdiginy, babast ise egitimsizligin ne-
ler kaybettirdigini biliyordu. Cocuklarini
“bilgi glictiir” ilkesine gore yetistiriyorlar-
di. Nitekim Rutherford Yeni Zelandada
aldig1 ve ¢ok basarili gecen bir egitim d6-
neminin ardindan, 23 yasinda Cambridge
Universitesine kabul edildi. Cambridge
Universitesi Cavendish Laboratuvarrnda,
Joseph John Thomson'un yaninda aras-
tirmaci 6grenci olarak ¢aligmaya hak ka-
zanmigtt. Rutherford, Thomson ile birlik-
te ¢alisirken niikleer fizik alaninda ¢alig-
malar yapti. Bu ¢alismalar sirasinda uran-
yum atomundan iki ayr11§in ¢iktigini fark
etti. 1898 yilinda yayimladig bir makale-
de, kolay sogurulan 1ina “alfa’, daha de-

I
pozitif kek
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lici olan 1g1na ise “beta” 1911 ismini ver-
di. O zamanlar kendisi de bu iki 1gindan
biriyle, alfa 1gin1yla, hayatinin en sasirti-
c1 ve en basarili isine imza atacagini bile-
mezdi kuskusuz.

Rutherford deneyinde 2,09x10” m/s’lik
bir hizla radyoaktif radon elementinden
¢tkan alfa parcaciklarini kullandi. Tek
yapmalar1 gereken bu parcaciklari altin
folyoya yoneltmek olacakti. Bu noktada
kursundan yardim aldilar.

Radon elementinin etrafim1 kursunla
kaplayarak alfa pargaciklarinin digari ya-
yilmasini engellediler ve bu kursuna kii-
¢iik bir delik acarak alfa parcaciklarinin
o delikten gegip altin folyoya dogru yol
almasini sagladilar. Alfa isinlarinin nasil
bir yol izledigini anlamak i¢in de ¢inko
stilfiir bir levha kullandilar.

Deney diizenegi, alfa parcaciklar ile
etkilestiginde 1sinlar yayan ¢inko siilfiir
levha ile tamamlanmis oldu. Yaptiklari
akallica bir sey daha vards, o da 1s1mala-

r1 rahat gorebilmek i¢in deneyi tamamen
karanlik bir odada ger¢eklestirmekti. Al-
fa pargaciklar1 herhangi bir seyle etkile-
serek saparsa, bu sapmalar1 ¢inko stlfiir
levha sayesinde gorebileceklerdi.
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Nihayet Marsden deneye bagladi
1909 yilinda Geiger ve Marsden’in alfa
pargaciklarinin en olast sagilma agisini
0,87 derece olarak hesaplamis olmasina
ragmen, deney sonucunda her 20.000 al-
fa pargacigindan birinin 90 derecelik bir
acyla sagildigini gordiiler.

Rutherford i¢in inanilmasi zor olan
sonug iste buydu: Bazi alfa parcacikla-
r1 bityiik agilarla sagiliyordu. Bu garipli-
ge mantikl bir agiklama bulmadan 6n-
ce, Rutherford'un bu sonucu neden bir
gariplik olarak algiladigina bakalim. Bu-
nun i¢in o zamanki atom modeline bir
goz atalim.

Thomson Atom Modeli

Thomson, Rutherfordun Cavendish
Laboratuvarrndan hocastydi. Bu model,
Rutherford sagilma deneyinin sonuglari-
n1 yorumlayana ve atomun resmini ¢ize-
ne kadar, atomu en iyi tanimlayan, en ge-
cerli model olarak kabul gérmiistii. Bu-
nun en biiyiik sebebi belki de Thomson'un
elektronu bularak atomun i¢ yapisiyla il-
gili bir sirr1 ortaya ¢ikaran ilk bilim insa-
ni1 olmasiydi. Bu nedenle bilim diinyasin-
da Thomson'un ayricalikli bir yeri vardur.

Thomson'un elektronu kesfettigi 1890’1
yillarda, elementlerin atomlardan olustu-
gu anlagilmist. Thomson elektronu bula-
rak Dalton’'un atomunun yapisini aydinlat-
ma yolunda ilk adimi atmis olsa da, atom
icinde elektron oldugu bilinen ama onun
da yeri tam olarak bilinmeyen, gizemli bir
yapt olma 6zelligini hal4 koruyordu.

Elektron hem ¢ok hafifti hem de yiik-
liydii; atom ise, ¢ok daha agird1 ve nétr-
dii, o halde atomun iginde bagka parga-
ciklarin da oldugunu tahmin etmek ¢ok
da zor degildi. Tiim bunlar1 géz 6niinde
bulundurarak, elektronun kesfinden bir
yil sonra Thomson, tiziimlii kek mode-
li olarak bilinen Thomson atom modeli-
ni ortaya atti. Bu modele gore elektron-
larin negatif ytikiine karsilik gelecek po-
zitif ve agir yiikler olmaly, elektronlar da
bu pozitif yiiklerin arasina tipki tiztimlii
kekteki gibi tiztimler gibi dagilmis olma-
liyd1. Burada kek pozitif yiikleri, tiztimler
ise elektronlar: temsil ediyordu.

Thomson atom modeline gore de-

neyden beklenen sonug, alfa parcacik-
larmin altin atomundan etkilenmeden
gecip gitmesi ya da protonlar tarafindan
hafifce saptirilarak ¢inko stlfiir levhaya
ulagmasiydi. Eger Thomson'un mode-
li boyle diyorsa, Marsden’in gozlemle-
digi neredeyse tam olarak geri yansiyan
alfa parcaciklar: da nereden ¢ikiyordu?
Atom aslinda Rutherford’un bir zaman-
lar hocasi olan J. J. Thomson'un resim-
lediginden farkli olmaliydi. Atom na-
sil olmaliyd: ki hiz1 2,09x10” m/s olan,
elektrondan tam 7400 kez agir alfa par-
caciklarinin geri yansimasi agiklanabil-
sin. Bu sorunun cevabini vermek c¢ok
da kolay olmadi. Alfa pargaciklarinin,
Marsder’in gozlemledigi gibi neredeyse
tam olarak geri yansimasinin sebebi, al-
fa parcaciginin folyo i¢indeki yolculugu
sirasinda ya kendi kiitlesine yakin ya da
daha biiyiik kiitleli bir seylerle karsilas-
mast olmaliyd.
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Rutherford Atomu ve CERN-LHC Deneyi

insanlik aklini kullanmaya basladigi ilk giinden beri,
cevresinde gorip algiladigi maddenin nelerden yapildigi-
ni hep merak edegelmistir. Bu merakini gidermek icin eline
gecirdigi nesneleri parcalayarak, boliinemeyen en kiigiik
yapisal birime ulasabilecegini diisiinmistiir. Ornegin bir
mermer veya demir parcasini parcalayarak un haline geti-
rebilirsiniz. Elde ettiginiz kiicliciik demir veya mermer toz-
larini yani tanecikleri daha kiiclik parcalara da ayirabilirsi-
niz. Ancak cabalariniz bir noktada artik sonug vermez. Belli
bir asamadan sonra taneciklerin hangisi daha kii¢tik hangi-
si daha biyiik belirleyemezsiniz, ¢linkii bu fark ciplak goz-
le algilanmaz. Boylesine basit bir yontem ile maddeyi mey-
dana getiren en kiiciik yapi birimine ulasamazsiniz. Buna
ragmen maddeyi parcalayarak, bolinemeyen temel par-
¢aciga ulasma distincesi, mantiksal gecerliligini korur. G-
zlin ayirt etme sinirina ulastiginizda, optik mikroskop kul-
lanarak taneciklerin hangisinin daha kii¢iik hangisinin da-
ha buyik oldugunu saptayabilir, en kiglk tanecigi uygun
bir yontem ile parcalara ayirp daha kiictiklerini elde ede-
bilirsiniz. Ancak belli bir noktadan sonra, mikroskop da ta-
neciklerin hangisinin daha kiictik oldugunu ayirt edemez.
(Bu mikroskopta kullanilan isigin dalga boyu mertebesin-
dedir, yani yaklasik bir metrenin milyonda biri.) Buna rag-
men mantiksal kurgu gegerli oldugundan, yeni deneyler
ve yontemler kullanarak, maddenin béliinemeyen en kii-
cuk yapi taslarina ulasma cabasi devam eder. Cok yiiksek
hizlardaki parcaciklar carpistirarak daha kiiciik parcalara

Rutherford ancak yaptig1 bir dizi hesap sonu-
cunda, alfa parcaciklarinin geri sagilmasina ato-
mun i¢indeki kii¢iik parcaciklarla ¢arpismasinin
neden oldugunu soyleyebilmisti. Geiger ve Mars-
den alfa pargaciklarinin neredeyse tam olarak geri-
ye yansidigini séyliiyor, bu sonu¢ Rutherford’u al-
fa parcaciklarinin atomun iginde en az kendisi ka-
dar agir bir parcacikla kargilastigina iyice ikna edi-
yordu. Bu agir parcaciklar bildigimiz, hafif elekt-
ronlar olamazdu.

Bu deneyi yorumlamak zor bir siirecti; deney
1909 yilinda yapilmis olmasina ragmen Rutherford
ancak 1911 yilinda bu deneyin ne anlama geldigi-
ni anlayabilmisti. En sonunda, Rutherford atomun
merkezinde protonlardan olusan bir ¢ekirdekten ve
onun etrafinda dolanan elektronlardan olustugu-
nu soyleyebilmigti. Tipki Giines sisteminde oldu-
gu gibi! Bu modele gore ayni zamanda ¢ekirdek ile

bblmek ve elde edilen parcaciklarin maddenin temel yapi
tasl olup olmadigini arastirmak, maddeyi anlama ¢abala-
rnin giiniimizde geldigi asamadir. Rutherford maddenin
naslil bir yapida oldugunu carpisma deneyi diizenleyerek
anlamaya calisan ilk bilim insanidir.

Fizigin, genel anlamda bilimin ¢6ziim bekleyen ¢ te-
mel problemi vardir:

1. Maddeyi meydana getiren bollinemeyen en kiiglik
yapl, yani temel parcaciklar nelerdir?

2. Temel parcaciklar bir arada tutan, nesneleri mey-
dana getiren kuvvet nedir?

3. Temel parcaciklara, yani etrafimizda gordigiimiiz
her seye, galaksilere, yildizlara, oturdugumuz koltuga,
calisma masamiza, yedigimiz ekmege, ictigimiz suya kuit-
le kazandiran, yani onlari bir nesne haline dontstiren,
var olmalarini saglayan mekanizma nedir?

Rutherford ince bir metal tabaka Uzerine alfa parca-
ciklarini yonelterek bilim tarihinin ilk carpisma deneyi-
ni gerceklestirmisti. Bu giin bile cevaplanamayan temel
sorularin pesine takilan ilk bilim insanlarindandi. Unlii
CERN-LHC deneyinde ise 7TeV enerjili proton demetle-
ri kafa kafaya carpistirilarak, maddenin temel yapi taslari
ve aralarindaki etkilesmeler hakkinda bilgi elde edilmek
isteniyor. Rutherford’un bilime kazandirdigi bu mantik
aradan 100 sene gecmis olmasina ragmen gecerliligini
en yeni deneylerde bile koruyor.

Prof. Dr. Cengiz Yalgin

elektronlar arasinda biiyiik bosluklar da vardi. Rut-
herford 1911 yilimin Mart ayinda Manchesterda,
tam da Dalton’un yaklagik yiiz y1l 6nce atom agir-
liklarryla ilgili ¢aligmasini sundugu yerde yaptigi
konusmada atomun resmini tamamladigini bilim
camiasina ilan etti.

Rutherford bu modeli olusturmamis olsa Bohr
kendi modelini ne zaman olugtururdu, modern ku-
antum fizigi sesini ne zaman daha giir duyurmaya
baslardi, Cavendishdeki ilk par¢acik hizlandiricisi
ne zaman kurulurdu, LHC'yi biz mi yoksa bizden
100 y1l sonraki nesil mi goriirdii bilinmez.

Temel bilgileri edindikten sonra simdi de bu de-
neyin sonuglarinin iizerinden 100 yil ge¢mesine
ragmen hayatimizda nasil yer buldugunu, bilimi
nasil etkiledigini, fizik tarihindeki 6neminin ne ol-
dugunu bir de Tiirk bilim insanlarinin ctimleleriyle
anlamaya calisalim.
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Ernest Rutherford ve
Atom Cekirdeklerinin Kesfinin 100. Yili

1890'lar ve bunu izleyen 20. yuzyil, birbirinden 6nemli kesiflerin pes
pese geldigi, fizigin yonunu belirleyen yillardir. Alman W. Rontgen'in
X-1sinlarini kesfi 1895'de, Fransiz A. H. Becquerel'in uranyum tuzlarin-
da radyoaktiviteyi kesfi 1896'da, ingiliz J. J. Thomson’un katod isinlarin-
da elektronlarin varhigini kesfi 1897'dedir. BugUiniin niikleer enerji, mik-
roelektronik ve lazer teknolojilerinin hepsinin esin kaynagini bu g yil-
da bulabiliyoruz. 20. yizyilin ilk ceyregi bu beklenmedik kesiflerin an-
lasilmasi gayretleriyle acildi; donemin en etkili fizikcilerinden birisi Er-
nest Rutherford idi.

1898'de, Cambridge Cavendish Laboratuvari’ndaki bursunun biti-
mine yakin, heniiz 28 yasindayken Kanada'daki McGill Universitesi'ne
profesor olarak bir laboratuvar kurmasi icin davet edildi. Rutherford ¢a-
lismalarini Kanada'da tam hizla devam ettirirken 1907'de Manchester

Yasamimizi Degistiren Deney

Rutherford deneyinden elde ettigimiz bilgiler modern bilimin ve
yuiksek teknolojinin bilimsel temelini olugturuyor. Bu deneyin sonucun-
da kimya ve genelde malzeme bilimi cagdas anlamda bilim oldu. Or-
negin 19.ylizyilda ortaya ¢ikan kimyasal elementlerin periyodik tablo-
sunun (Mendeleyev Tablosu) bilimsel temeli anlasildi. Aslinda Ruther-
ford 6ne cikan fizikci kimliginin yani sira kimyaya da ¢ok buyuk katkilar-
da bulunmustur. 1908 yilinda “elementlerin parcalanmasi ve radyoaktif
maddelerin kimyasi (izerine arastirmalari icin” Nobel Kimya Odulirni al-
masi bunun bir géstergesidir. Rutherford’un Nobel Fizik Od(ili'ni alma-
mis olmasi ise ilgingtir.

Aslinda Rutherford deneyi temel arastirmalarin (somut getiri gu-
dilmeden doganin sirlarini ginisigina ¢ikarmayi amaclayan arastirma-
lar) istisnai Gnemini acik¢a ortaya koyuyor. Burada ilging bir olayi sizler-
le paylasmak istiyorum. 1936 yilinda Rutherford gazetecilerin “Atom ¢e-
kirdegindeki bu muthis enerji ne zaman kullanilacak?” sorusuna “Belki
ontimiizdeki ylizyilda” cevabini veriyor. Yani Rutherford bile 10 yil sonra
olacaklari, yani 1945'teki Hiroshima ve Nagasaki faciasini ve 1946'da ilk
nukleer santralin kurulusunu 6ngéremiyor.

Rutherford deneyinden sonra maddenin temel yapisi ile ilgili bilgi-
ler parcacik hizlandiricilar kullanilarak elde edilmistir. 1960’larda had-
ronlarin (proton, nétron vb) daha temel bir parcacik olan kuarklardan
olustugunu 6grendik. Maalesef, bu bilgi teknolojinin gelisimine dogru-
dan katkida bulunmamustir. Bir sonraki yapi diizeyi hakkindaki bilgiler,
buyuk olasilikla CERN'de calisan Blyiik Hadron Carpistiricisindan elde
edilecektir. Bu bilgilerin bilim ve teknolojiye etkisinin Rutherford dene-
yinin etkisinden daha biyik olmasi kuvvetle muhtemeldir. Aslinda bu
arastirmalarin bilim ve teknolojinin gelisimine ¢cok 6nemli yan etkilerini
oldugunu vurgulamak gerekiyor. Mesela bilisim teknolojisini g6z énii-
ne alirsak, gtinliik hayatimiza giren www (ve onun bir tist asamasi olan
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Universitesi'ne, yeniden yapilandirilan fizik laboratuvarinin basina gec-
mesi icin davet edildi. Bu sefer de kendisine buyiik imkanlar saglan-
misti ve yardimci olarak Hans Geiger gibi yetenekli bir deneyciyi ya-
ninda buldu. Sonradan Nobel Odiilii kazanacak olan Danimarkali Niels
Bohr ve Alman Otto Hahn da bir stire Manchester'de Rutherford’la ¢a-
hstilar. Bohr'un atom modelinin ana fikri ve Hahn'in ¢ekirdek fizyonu-
nu arastirmasi icin ilk ipuglan bu siralarda sekillenmistir. Rutherford’un
hidrojen iyonunu atomun yapi taslarindan biri olarak tanimlamasi, ya-
ni daha sonra 1920'de proton adini verecegi temel tanecigi kesfi yine
Manchester'da gerceklesmistir.

Rutherford’'un 1907-1919 arasinda Manchester Universitesi'ndeki
arastirmalarina donersek, bu donemdeki bulgular atom ¢ekirdekleri-
nin kesfedilip 6zelliklerinin 6grenilmesinde kilit rol oynamistir. 2011'de
100. yilina ulastigimiz Rutherford sagilma deneyi ile atomun neredey-
se tum kutlesini kapsayan cekirdeklerinin varligi kanitlanmis ve cekir-
dek biyukluklerinin atom biyukltklerine gére ne kadar kiictik kaldik-
lari ilk kez anlasiimistir.

1870'ler-1930'lar
Kimyasal elementler
Periyodik tablo Sekizli Yol Cesni demokrasisi
Yeni elementler Yeni Hadronlar Dordiincii aile
Rutherford SLAC LHC

Proton, ndtron, elektron | Kuarklar Preonlar

1950'ler-1970’ler
Hadronlar

1970'ler-2020’ler
Kuarklar, leptonlar

Asamalar
Temel 6ge enflasyonu
Sistematik
Tasdiklenen dngoriiler

Aciklayici deney
Yapi taslan
Enerji skalasi MeV GeV TeV

Teknolojiye etkisi Istisnai Yan etki Istisna

GRID) CERN'de gelistirilmistir. Maddenin yapisi ile ilgili son 150 yildaki
gelismeler ve 6niimiizdeki yillar icin 6ngori tabloda verilmistir.

Temel 6ge enflasyonu: Temel 6gelerin sayisinin az olmasi bekleni-
yor, halbuki kimyasal elementlerin sayisi 100'den fazla, hadronlarin sayi-
siylizlerce, kuark ve leptonlarin toplam sayisi en az 24.

Sistematik: Temel 6gelerin belli 6zelliklere gére gruplandiriimasi

Tasdiklenen 6ngdriler: Bu gruplandirmanin sonucunda éngériilen
yeni 6gelerin bulunmasi

Aciklayici deney: Bir sonraki temel yapi diizeyinin kesfedildigi deney
(SLAC: ABD'de 1960'larda kurulmus GeV enerjili elektron hizlandiricisi.
Bu elektronlar protonlardan sacilarak Rutherford deneyindeki alfa par-
caciklarinin roltni oynamistir.)

Yapi taslari: Deney sonucunda bulunan daha temel diizeyin 6geleri

Enerji  skalasi: Deneylerde kullanilan
(MeV=106eV, GeV=109eV, TeV=1012eV).

Cesni demokrasisi: Kuark ve leptonlarin kiitle kazanma mekanizma-
stile ilgili bir hipotezdir.

Doérdinci aile: Bugiine kadar gozlemlenen kuark ve leptonlar 3 ai-

parcaciklarin  enerjisi

le seklinde siniflandirilmistir. Cesni demokrasisi dérdiinct ailenin varli-
gini dngdrmektedir.

LHC: Dérdunc aile kuarklari var ise LHC tarafindan bulunacaktr, fa-
kat LHC'nin enerjisinin yeni yapi taslarinin bulunmasi igin yeterli olup ol-
mayacad belli degildir.

Preonlar: Kuarklari ve leptonlari olusturan hipotetik yeni yapi tasla-
rinin genel ismi

Prof. Dr. Saleh Sultansoy / TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
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Alfa taneciklerinin geri sagilmasini aciklayabilmek ama-
ciyla Rutherford atomu minik bir gezegen sistemi gibi tasar-
lamaktaydi. Merkezdeki arti isaretli elektrik yika tastyan ce-
kirdek, neredeyse atomun timunin kutlesine sahipti. Ek-
si isaretli elektrik ylikii tastyan elektronlarsa cekirdegin cev-

resinde cok uzaklarda dolanmaktaydi. Rutherford'un atom

modelinin gercekligini bugiin daha iyi degerlendirebili-
yoruz. Rutherford'un o sirada aciklayamadigi sey, klasik fi-
zik yasalarina gére atomun gezegen modelinin kararli ola-
mayacad idi. Cembersel yoriingeler Gizerinde hareket eden
elektronlarin, ivmeli olduklarindan elektromanyetik kurama
gore istyarak enerjilerinden kaybetmeleri gerekir. Beklenen,
elektronun spiral bir yoriinge tizerinden ¢ekirdege diisme-
si sonucu atomun sonlu bir zaman araliginda yok olmasi-
dir. Halbuki atomlar kararlidir, durup dururken yok olmazlar.
Klasik fizik yasalari ile gozlemler arasindaki bu temel celis-
ki, ancak kuantum mekaniginin bulunmasiyla asilabilmistir.

Rutherford Deneyinden
Egzotik Cekirdeklere 100 Yil

Bu deney bugtinkii atom modelinin, niikleer fizik, ytk-
sek enerji fizigi ve parcacik fizigi alanlarinin ortaya ¢ikma-
sina ve bugtinki teknolojik diizeye ulasmamiza sagladigi
katkinin yani sira Rutherford’un da niikleer fizigin atasi ola-
rak kabul edilmesine neden olmustur. Rutherford deneyi
sonrasinda, diger bilim insanlarinin kararli cekirdekler kul-
lanarak yaptigi nlikleer tepkime deneyleri sonucunda, ato-
mun bélunebilecedi ve merkezinde protonlar ve nétronlar-
dan olusan bir cekirdek oldugu gosterilmistir. Bu kararli ce-
kirdegin birkac belirleyici 6zelligi sunlardir:

i) Atomun merkezindedir ve birka¢ femtometreye (1
femtometre=10"" metre) sikistirilmistir.

i) Sinirlart yoktur, bulutsu bir yapidadir ve ylzey kalinlig
hemen hemen hepsi icin sabittir.

iii) N6tron ve proton niikleer madde dagilimlari benzer
davranis gosterir.

iv) Sihirli sayilar adi verilen proton veya nétron sayilarin-
dan birine (2, 8, 20, 28, 50, 82 ve 126) esit ¢ekirdekler, ge-
nellikle digerlerine gore ¢ok daha kararlidir ve evrende bol
miktarda bulunur.

Hizlandirici teknolojilerinin gelismesi ile son zamanlar-
da yapilan nlkleer deneylerde, kararli cekirdeklerin yani sira
egzotik yapida yeni ¢ekirdekler uretilebiliyor. Bu ¢ekirdekler,
kararl cekirdeklerin aksine, ok kisa yart dmdirlii ve kararlilik
egrisinin proton zengin veya nétron zengin bolgesinde yer
aliyor. Egzotik veya haleli cekirdekler adi verilen bu ¢ekirdek-
lerde, 1 nétron/proton veya 2 nétron/proton, siki baglh cekir-
degin disindaki klasik olarak yasaklanmis bolgede bulunur.

Hepsi de ¢ok onemli bilim insanlari olan, nétronu
kesfeden J. Chadwick, ilk parcacik hizlandiricilardan bi-
rini yapan J. Cockcroft ve E. Walton, kuantum mekanigi-
ni bulanlardan kuramsal fizikgi Dirac’in tez danismani ve
Rutherford’'un damadi R. Fowler, stiperiletkenlik konu-
sunda 6nemli buluslari olan ve tatil icin gittigi SSCB'den
donmesine bizzat Stalin tarafindan izin verilmeyerek
Moskova'da bir laboratuvar kurdurulan P. Kapitza ve P.
Blackett, Rutherford'un yaninda yetismis, pek ¢cogu No-
bel Odiilii kazanmis, atom ve cekirdek fiziginin éne cikan
isimleridir.

Ernest Rutherford gerek kendi ¢alismalariyla gerek ye-
tistirdigi Ustln nitelikli 6grencilerinin katkilarlyla madde
ve evren hakkindaki anlayisimizi derinden etkilemistir ve
20. yuzyilin en 6nemli fizikcilerinden birisidir.

Prof. Dr. Tekin Dereli / Kog Universitesi

Sekil 1'de gosterildigi gibi "'Li haleli ¢ekirdegi °Li ve 2
nétrondan, "'Be cekirdegi ise °Be ve 1 ndtrondan olusu-
yor. Kararl cekirdeklerin aksine "'Li'daki 2 n&tron, °Li 6z ce-
kirdeginden hayli uzakta bagl olarak duruyor. Bu nedenle
11 niikleona (niikleon: proton ve notrona verilen ortak ad)
sahip Lityum (''Li) cekirdegi, 208 niikleona sahip kursun ce-
kirdegi (*®®Pb) ile hemen hemen ayni yaricapa sahip. Hale-
li yapidaki egzotik cekirdekler sadece bu ozellikleri ile de-
gil, aynizamanda diisiik baglanma enerjileri ve nétron veya
proton bakimindan zengin olmalari ile de kararh cekirdek-
lerden farklilik gésteriyor. Oyle ki, kararli cekirdekler icin bii-
ylik 6nem arz eden sihirli sayilar, egzotik ¢ekirdekler icin bir
anlam tasimiyor ve bu cekirdekler icin kararliigin arttigi ye-
ni sihirli sayilar var. Ginimuizde, bu cekirdeklerin yapilari ve
diger cekirdekler ile yaptiklari niikleer etkilesmeler hem de-
neysel hem de kuramsal nikleer fizigin en gtincel konulari-
ni olusturuyor. Yiizyll 6nce Rutherford’un deneyi ile basla-
yan bu tarihi slire¢, buglin yukarida kisaca bahsedilen eg-
zotik cekirdeklerin varligini ortaya ¢ikarmamiza neden ol-
mustur. Bu ¢ekirdeklerin temel bilimler, radyasyon fizigi,
nikleer tip ve endustrideki uygulamalari distindldiglinde,
glnimuz nlkleer fizikgileri Rutherford'un ylzyil nceki he-
yecanini hissetmektedir.

Prof. Dr. ismail Boztosun / Akdeniz Universitesi
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Hayal mi yoksa Ger¢ek mi?




Kablosuz elektrik letimi yaklastk 100 yildir
bilim diinyasinin hayallerini stisliiyor.
ile baslayan calismalar,

gliniimiizde bazi pratik uygulamalar olsa da,
heniiz istnilen seviyye ulasamadi.
Ancak, g@gtigimiz yillarda bulunan ve
uygulana d

o g

na sdhip olabilecegiz.

fislerimiz ve ¢aliyma masalarimiz ¢ogu za-
Oman birbirine ge¢mis kablolarla doludur.
Teknoloji gelistik¢e kablolarin sayis1 da gi-
derek artiyor. Birbirine girmis kablolar, masalarin
ve dolaplarin arkasina tikilmis, toz i¢inde kalmug bir
halde hem goriintii kirliligi hem de ciddi bir karma-
sa yaratryor. Masalarimizin iistiinii rahatlatan gelis-
me her gecen giin yayginlasan kablosuz teknoloji ile
yasanmaya bagland1. Kablosuz klavyeler, fareler, te-
lefonlar, modemler, kulakliklar ve daha bir¢ok blu-
etooth cevre birimi aygit, artik elektrige gerek duy-
madan kablosuz olarak ¢alistyor. Artik masalarimi-
zin lizeri daha ferah, ayaklarimiza kablolar dolanmi-
yor. Aynt seyi yasadigimiz mekandaki elektrik kab-
lolariyla da yapabilseydik ne giizel olurdu degil mi?
Kendinizi kablosuz bir enerji bolgesinde hayal
edin. Telefonunuzu, dijital fotograf makinenizi, tab-
let ya da diz istii bilgisayarinizi fise takip sarj etme
derdinin olmadig1 bir bolge. Bu bolge evinizde de
olabilir, igyerinizde de, trende ya da hava alaninda
da. Disiinsenize, televizyonunuz, elektrik siipiir-
geniz, miizik setiniz, DVD oynaticiniz, titiiniiz, sag
kurutma makineniz ne pil ne de elektrik kablosu ol-
madan ¢alisabiliyor. Cantanizdaki, sarj1 bitmek tizere
olan telefonunuz evinizin kapisindan adiminiz atti-
gin1z anda kendiliginden sarj olmaya bagliyor. An-
cak, gliniimiizde bizi kablolara mecbur birakan ¢ok
Onemli bir etken var, elektrik akim1. Hic bir elektrikli
cihazin figini prize sokmaya gerek kalmadan ana se-

bekeye erisim saglayabilmek miimkiin olabilecek mi

dersiniz?
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Kablosuz Elektrik: Hayal mi yoksa Gergek mi?

Kablosuz Elektrigin Diinii ve Bugiinii

Elektrik akiminin kablosuz iletilmesi fikri ilk olarak 1800’li
yillarin sonunda Sirp asilli ABD’'li mucit, elektrofizikei Nikola
Tesla tarafindan ortaya atildi. Tesla 1890 yilinda, sonraki yasami-
nin en biyiik hedefi, belki de tutkusu olacak, en biiyiik kesiflerin-
den birini gergeklestirir: Enerjinin kablosuz iletimi. 1899 yilinda
yaptig1 deneyde, yaklasik 40 km uzakliktaki 200 lambay: kablo-
suz elektrik iletimi ile yakip bir de alternatif akim motoru ¢alistir-
may1 basardi. Teslanin hayali, elektrigi kitalararasinda iletmekti.

Nikola Tesla ve Kablosuz Elektrik

Nikola Teska bir mucit, fizik¢i ve elektrofizik uzmanidir. Aslinda diin-
yadaki bilim ve teknoloji yapisini tam anlamiyla kdkiinden degistirebile-
cek kullanilan ve kullaniimayan bircok bulusa ve deneylere imzasini at-

mis olasina ragmen, ders kitaplarinda adi nadiren gecer. Ozellikle elekt-

rigin kablosuz tasinabilecegini distniip kanitlamis olmasi Tesla'nin
benzersiz bir mucit oldugunu gosterir. Edison ile arasinda amansiz bir
bilimsel miicadele ge¢mis. Elektrikle ilgili sayisiz deneyi ve bulusu var.
Patentini aldigi 700 bulusla en cok patent sahibi kisi olarak tarihe geg-
mis.
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Bunun da ancak alternatif akim ile gerceklesebilecegini diisii-
nityordu. Bu amagla, Tesla bobinini tasarladi. Bu ¢alismasinda
tic amaci vardr: Biiytik miktarda enerji transferi saglayabilmek,
iletilen enerjiyi kusursuz bir sekilde izole edebilmek ve yone-
tebilmek, elektrik akiminin yerkiirede ve atmosferde yayilim
yasalarini kesfetmek. Tesla yere diisen simsegin, yerkiire tize-
rinde dalgalar yaratarak iletildigini ve yerkiirenin iyi bir ilet-
ken oldugunu gozlemlemisti. Eger basarabilirse, neredeyse hi¢
kayip olmadan Diinyanin her yerine elektrik iletiminin miim-
kiin olacagini soyledi. Enerjinin havadan oldugu gibi, yerkiire
tizerinden de iletimi miimkiindiir. Bu, kablosuz enerji transferi
i¢in ikinci yontemidir. Iyi bir doga gozlemcisi olan Tesla, fir-
tinalar1 ve simgekleri incelemisti. Yerkiirenin rezonans frekan-
sint hesaplamaya ve bir simsekte bulunan enerjinin benzerini
tiretmeye calisti. Amaci ¢ok biityiik miktarda enerjinin aktigs,
bu siireci taklit etmekti. Deneylerinde 25 metre yiikseklikteki
bir tahta kulenin tistiinde 43 metrelik bir metal direk ve diregin
iistiine monte edilmis biiylik bir bakir top kullandi. Teslanin
yerkiire tizerinden enerji iletimini bagarip basaramadigi tam
olarak bilinmiyor. Bu ¢aligmalar1 gercekten ¢ok etkileyicidir,
ancak kendisinden bir yiizyil sonrasina hitap edecek “kablosuz
elektrik aktarimi” diisiincesi, o dénem kullanigh bir yéntem
olarak goriilmemis. O glinlerde kullanim alan1 bulunmadig: ve
tehlikeli bulundugu i¢in de Teslanin fikri destek gérmemis.

AC akim jeneratorleri ve motorlari, radyo, floresan, radar, neon isik-
lar, lazer teknolojisi, hizlcer, elektron mikroskobu, mikrodalga firin, ro-
bot teknolojisi, uzaktan kumanda ve daha niceleri aslinda bu bilim insa-
ni sayesinde giiniimiizde kullaniliyor. Uzaygemisi uzaktan kumanda mer-
kezleri Nikola Tesla'nin yontemini uyguluyor. X-isinlari Ureten sistemler-
den manyetik rezonans goriintiilemeye kadar, radyoloji boltimlerindeki
tim teknik cihazlarda Tesla’nin katkilari var. Tesla, Niagara'daki halen et-
kin olan enerji santralinin de kurucusu. Glinimiz elektrik santrallerinin
kurucusu da Tesla ve diinya hala onun AC akim jenerat6ri sistemiyle ay-
dinlatiliyor. Nikola Tesla uzaydaki hayatin varligi ile de yakindan ilgilenmis.
ilk defa 1899 yilinin Mart ayinda kendi laboratuvarindan uzaya ses dalga-
lari gdndermis ve uzaydan gelen kozmik ses dalgalarini kaydetmis. Ayri-
ca, Tesla calismalarinda elektromanyetik dalgalarla ¢ok ytiksek miktarda
enerjinin bir yerden bir baska yere aktarilabilecegini, yine bu dalgalar sa-
yesinde yerytziinde gesitli iklim degisikliklerinin ve depremlerin meyda-
na getirilebilecegini de savunmus.

Tesla, calisma hayatina basladiktan sonra, karmasik objeleri algila-
ma ve aklinda tutma konusundaki Ustiin yetenedi ile dikkat ceker. Alter-
natif akim sayesinde elektrigin cok uzak mesafelere kayipsiz tasinabile-
cegi fikrini agiklar. O donemde kullanilan dogru akim teknolojisi elektri-
de cok blytk bir direng gosterdidi icin enerjide inaniimaz kayiplara se-
bep oluyor, elektrigin tasinmasinda blyiik problemler yasaniyordu. An-
cak bu donemde dogru akim ile elektrik iletimine biiylk yatinmlar yap-
mis olan Thomas Edison, elindekileri kaybetmemek icin bu fikre karsi bu-
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Elektrigin kablosuz olarak iletilmesi fikri son yil-
larda yeniden giindeme geldi. Teslanin hayal ettigi
gibi kitalararasi bir iletim olmasa da, teknoloji tiriin-
lerinin evlerde ve ofislerde kablosuz olarak kullani-
labilmesine yénelik ¢ahsmalar hizland1 flk bakista
bu diisiince pek de pratik hatta zekice gelmeyebilir,
ne de olsa elektrik akimlarinin havada hareket et-
mesinden yani bir bakima simsekten bahsediyoruz.
Dogal olarak, hi¢ kimse evinde simsekler ¢akmasi-
ni1 istemez. Aslinda elektrigin havada tasginmasinda
kullanilabilecek bir yol var, o da manyetik indiiksi-
yon akimu yani {irete¢ kullanilmadan miknatis veya
manyetik alan kullanilarak elde edilen elektrik akimi
kullanilmast.

Eger elektrikli dis fircanmiz varsa manyetik indiik-
siyon akimini her giin zaten kullantyorsunuz demek-
tir. Dis fircasinin suyla temasi, klasik sarj tinitelerini
potansiyel olarak tehlikeli kilar. Ayrica geleneksel
elektrik baglantilar: suyla temas ettiginde zarar go-
riir. Bu yiizden bir¢ok dis fircas: indiiktif kuplaj yon-
temiyle sarj edilir. Bir telden gecen akim, telin etra-
finda dairesel bir manyetik alan olusturur. Eger bu tel
bir bobine dolanirsa olusan manyetik alan giiglenip
biiyiir. Olugturulan manyetik alanin igine ikinci bir

yuk bir miicadele vererek Tesla'nin yolunu kesmeye calisti.
Nikola Tesla'ya gore dogru akimin kullaniimasi mantikli de-
gildi. Hem jeneratorii hem de motordaki komiitatorii orta-
dan kaldirmak ve alternatif akimi tim sistemde kullanmak
daha akla uygun geliyordu. Westinghouse sirketi Tesla'nin
alternatif akim fikrini mantikli ve uygulamaya deger bula-
rak, 1 milyon dolara patentini satin aldi. Bu donemden son-
ra Edison’un kullandigi dogru akim sistemleri yayginligini
kaybederek yerini alternatif akima birakti. Tesla, Westing-
house firmasindan patent icin aldigi parayi kullanarak, New
York'ta Tesla Elektrik Sirketi'ni kurdu. Biitlin parasini ve za-
manini siradisi elektrik deneylerine harcadi. Bunlardan en
onemlisi de Tesla bobini oldu. Tesla bu devasa boyuttaki ci-
hazi insan yapimi yildinmlar tretmek icin kullandi.

Tesla'nin en 6nemli projesi kablosuz enerji iletimi idi. Ni-
kola Tesla, ilk defa elektrigin bir kaynaktan gevreye yayila-
rak kablosuz ve cok yiiksek miktarda iletilebilecegini savun-
du. Kagit isttinde bunu ispatlayan Nikola Tesla daha son-

ra yaptigi deneylerle de bunu gosterdi. Tesla, iyonosferin en

onemli 6zelligi olan elektrik enerjisinin radyo, ses ve elekt-
romanyetik dalgalarin kablosuz olarak ¢ok uzak bir nok-
tadan diger bir noktaya tasinabilecegini acikladh. ilk rad-
yo yayin merkezi ve kablosuz elektrik tasima merkezi olan
Shorehamda (Long Island) 1901-1905 yillan arasinda War-

Tesla Bobini

Tesla bobini, yiiksek gerilim ve yiiksek frekansli akim kaynagidir.
Diisiik gerilim kaynagini yiiksek gerilim kaynagina doniistiirmek
icin, bir indiiksiyon bobini kullanilir. indiiksiyon bobininin ikincil sa-
rim uglari (yiiksek gerilimin uglari), bir kivilam araligina baglanir.
Devre, Tesla bobininin birincil sarimi ve kondansator Gstiinden ta-
mamlanir. Birincil sanm magnetik olmayan bir cekirdek iistiine sari-
I birkag sargidan olusur ve cok sargili olan ikincil sarimdan ya hava
bosluguyla ya da yagla ayrlir.

Birincil sanmdaki gerilim, tipki indiiksiyon bobinindekine benzer bir
siirele artarak, ikincil sanmdan ¢ikar. Birincil devrede bulunan ki-
vilam aralii, akimin birincil bobinde birkag milyon hertzlik bir sa-
linimla titresmesine neden olur. Titresimin etkisiyle ikincil uclardan,
hem yiiksek gerilim hem de yiiksek frekans elde edilir. Aygit genel-
likle deneysel calismalarda kullanilir.

ikincil devreye, birincil devreyle rezonansa gecmesi igin, ayarli bir
kondansatdr baglanabilir. Boylece, ikincil devrede en yiiksek frekans
elde edilir. Birincil devrede indiiksiyon bobini yerine transformator
de kullanilabilir. Tesla bobininin nasil yapildigini merak ediyorsaniz
http://forum.320volt.com/index.php?topic=588.0 linkine tiklaya-
rak kolayca takip edilebilen birkag adimda siz de yapay simsek el-
de edebilirsiniz.

denclyffe Kulesini insa etti. Bu projenin patentini aldiktan
sonra, Nikola Tesla'nin en bytik destekgisi olan J. P. Morgan
kablosuz enerji iletimi yliziinden kendi sirketinin iflas ede-
cegini dustinerek Tesla'ya verdigi mali destegi kesti. Eger o
destek kesilmeseydi, glinimiizde insanlar biyik bir ihti-
malle elektrigi ucuza ve kablosuz olarak kullaniyor olacakti.




Kablosuz Elektrik: Hayal mi yoksa Gergek mi?

bobin yerlestirilirse bu alan ikinci bobin-
de bir elektrik akim1 olugmasini saglar. Bu
yontem dis fircalarinin sarj edilmesi icin
kullanilmasinin yani sira transformatorle-
rin de ¢alisma yontemi ve ii¢ 6nemli adim
igeriyor:

o Prizden gelen akim sarj fnitesinin
i¢indeki bobinden akar. Transforma-
torde bu bobine primer sargi denir.

« Dis fircasini sarj {initesine yerlegtir-
diginizde manyetik alan diger bobin
tizerinde bir akim indiikler. Batar-
yaya bagli bu bobine sekonder sarg:
denir.

o Indiiklenen bu akim bataryalar1 sarj
eder.

Ilk olarak 1831 yilinda Ingiliz fizikei
Michael Faradayin buldugu elektroman-
yetik indiiksiyon akimi bir¢ok elektrikli
cihazin sarj edilmesinde de kullanilabilir.
Ancak, manyetik indiiksiyon yontemi-
nin hayli 6nemli bir dezavantaji var, o da
verim dustikligi. Aktarilmaya caligilan
enerjinin biiyiik bir kismi cihazin piline
ulagincaya kadar kayboluyor. Bu da enerji
tasarrufu konusunda hayli hassas olmas:
gereken elektronik teknolojisi ve piyasasi
icin kabul edilemeyen bir durum. Dii-
stinsenize, eger enerji tasarrufu saglayan
elektrikli bir arabada yapilan tasarrufun
bityiik bir kismi arabayu garj ettirmek i¢in
durulan istasyonda kaybedilecekse, kimse
bu arabay almak istemez.
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Kablosuz enerji iletimi konusunda
aragtirmacilarin farkli yaklagimlari var.
Bunlardan ilki radyo dalgalar1 araciligiyla
glic iletimi. Bu yontem ile hep hayali ku-
rulan ¢ok uzak mesafelere gii¢ aktarimi
yapilabiliyor, fakat bu yéntemin ¢ok bii-
ylik bir dezavantaji var. Radyo dalgalari ile
yapilan iletimde ancak ¢ok diisiik miktar-
da gii¢ transferi yapilabiliyor.

Kablosuz enerji iletimindeki bir diger
yaklagim ise gii¢ pedleri. Son giinlerde yay-
ginlagmaya baglayan bu cihazlar, taginabilir
aygitlar1 kablo kullanmadan sarj edebiliyor.
Diigiik maliyetli ve gercekten verimli olan
bu cihazlarin en biiyiik dezavantaji sadece
¢ok kisa mesafelerde is gérmeleri. Giderek
yayginlasan bu triinlerin kablo kullanma-
dan giic ilettigi dogru, fakat bilim insanla-
rinin aradig sey tam olarak bu degil.

Cleveland State Universitesinden bir
grup arastirmaci elektrik akiminin binler-
ce kilometre uzaktaki uzay bogluguna lazer
giicii ile iletilmesi yoniinde ¢aligmalar ya-
piyor. Bu teknik ile uzay araglarma enerji
saglanabilecegi ve uydular vasitasiyla uzak
mesafelerdeki askeri donanimlara kablo-
suz olarak elektrik akimu iletilebilecegi bil-
diriliyor. Bu teknigin ¢alisma ilkesi giines
panellerininkine benziyor. Lazer 1511 tipki
glines gozesi gibi 1518a hassas bir cihaza he-
defleniyor, burada da 1sindaki enerji elek-
tik akimina donistiirilityor. Su an i¢in bu
sistem hayli verimsiz, ama bundan yaklagik
elli yil sonra lazer giicii sayesinde kablonun
asla erisemeyecegi yerlere erisilebilecegi
soyleniyor.

Kanada Haberlesme Aragtirma Mer-
kezi, 1980’li yillarda tasarladigr kiigiik
insansiz ugakta mikrodalga enerjisini
kullanarak uzun mesafeli kablosuz elekt-
rik aktarimi ¢aligmalar: gerceklestirdi. Bu
ucagin noktadan noktaya u¢mak yerine
¢ok yiiksek irtifada (21 km) yaklagik 2
km ¢apa sahip bir daire gizerek ugtugu bi-
liniyor. Daha da 6nemlisi bu ugak bir ay
kadar gokytiziinde kalabilmis. Ugagin bu
kadar uzun siire gokytiziinde kalabilme-
si yeryliziindeki bir mikrodalga verici ile
saglanmis. Yeryliziinden ugagin u¢ma ro-

Elektrik Akimi: Bir iletken icinde elektronlarin siirekli
olarak akisi elektrik akimini olugturur.

Dogru Akim (DC): iletken bir devrede, kutuplar de-
gismeyen bir akim kaynadinin sagladigi tek yonlii ve
siddeti degismeyen akima dogru akim denir. Pillerde,
akiimiilatorlerde, dinamolarda ve fotosellerde dreti-
len dogru akim, en cok elektrikli kaplamada, kaynak
islerinde, telefon sebekelerinde ve metro raylarinda
kullanilir.

Alternatif Akim (AC): Yonii ve siddeti siirekli olarak
degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim
elde etmeye yarayan diizeneklere alternator veya al-
ternatif akim jeneratorii denir. Tiirbinlerde alternatif
akim iireten sistemlere jeneratdr denir. En bilinen AC
dalga bicimi siniis dalgasidir. Yine de farkli uygulama-
larda ticgen ve kare dalga gibi degisik dalga bicimleri
de kullanilir. Biitiin dalgalar elektronik devreler araci-
ligiile birbirlerine doniistiiriilebilir. Bu, devredeki kon-
dansatr, diyotlar ve réleler ile yapilir. AC gii¢ genellik-
le sanayide ve konutlarda kullanilir. Santrallerde ireti-
len enerjinin sevkinde de AC kullanilir. Deniz altina ya-
pilan enerji nakil hatlarinda iiretilen AC elektrik, dalga
yapisinda bozulma olmamasi icin DC'ye doniistiriile-
rek tasinir. HVDCismi verilen uygulama ile okyanus ve
deniz altindan nakil hatlan islenebiliyor. Giiniimiizde

havadan ve kablo iizerinden taginan ses ve radyo dal-

galarinin karismama sebebi de alternatif akimin farkl

siniizoidal yapilarda olmasidir.

tasin1 kapsayan mikrodalgalar gonderili-
yor. Mikrodalga enerjisi u¢agin arkasinda
bulunan disk seklindeki diizeltici antene
baglaniyor ve bu anten mikrodalga enerji-
sini elektrige ceviriyor. Boylece ugagin ih-
tiyaci olan enerji saglanmus oluyor. Ancak
bu sistemde de verim kayb1 hayli yiiksek,
yani ¢ok da pratik bir uygulama alan1 yok.

Indiiksiyon ~ ydntemindeki elektrik
yiikleme problemini goren Massachusetts
Institute of Technologydeki (MIT) fizik-
giler 2007 yilinda yeni bir yontem gelistir-
di. Elektromanyetik rezonans kullanarak
kablosuz elektrik akimi iletimi saglamay1
hedefleyen uzmanlar, cihazlarin kendi
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kendilerine elektrik enerjisine ¢evirebilecegi bir man-
yetik alan olusturmay1 diistiniiyor. Kullandiklart sis-
temle benzer frekanslarda titresen nesneler arasinda,
bitytik miktarda enerji transferi gergeklestirmeyi he-
defliyorlar. Olay1 goziimiizde daha iyi canlandirabil-
mek icin salincakta sallanan bir ¢ocugu diigiinelim.
Eger ¢ocuk bacaklarini salincagin salimimuyla esgii-
diimlii sallarsa o zaman salincaga enerji aktararak
salinimin daha fazla olmasini saglar. Boylece salincak
daha yliksege ¢ikar. Ama ¢ocuk eger bacaklarini sa-
lincagin salinimina uymayan bir tempoda sallarsa o
zaman salincagin sallanmasi yavaglar. iste MITdeki
arastiricilar yankilanan manyetik alanlar arasinda
da enerjinin buna benzer sekilde aktarilabilecegini
gosterdi. Elektromanyetik indiiksiyon akimina kiyas-
la gok daha verimli olan elektromanyetik rezonans
yonteminde elektrik girdisinin sadece % 5’1 kaybo-
luyor. Bu teknoloji ile gii¢ pedlerinden daha verimli
fakat radyo dalgalarindan daha kisa mesafelerde gii¢
iletimi yapilabilecegi belirtiliyor. MIT ekibi (Witri-
city), tam 2 metre uzakliktaki 60 watt'lik bir ampiili,
tamamen kendi gelistirdikleri kablosuz bir teknoloji
ile yakmay: basardi. Nikola Teslanin vizyonundan
etkilenen WiTricity ekibi yakin gelecekte kablosuz
elektrikle ¢aligabilen ¢ok gesitli tirtinler gelistirebile-
ceklerini diistinityor, ancak simdilik kiiresel bir elekt-
rik giicii iretmeyi planlamiyorlar. Cihaz ve elektrik
kaynagi arasina gomiilmiis metal bobinler sayesinde
aktarilan kablosuz elektrik, fizikgiler tarafindan su
sekilde agiklaniyor: “Kaynak bir bobindir, digeri ise
bir cihaz. Kaynak, cihazin iginde akim olugumunu
indiikleyen bir manyetik alan olusturur. Bu, cihazin
ihtiyaci olan elektrige doniistiiriiliir. Amag, elektrigi
orta uzakliktaki mesafelere ulastirabilmek. Ornegin,
duvardan 4m?lik bir odanin ortasina kadar”.

Bir ev diisiiniin. Masanin altina bakiyorsunuz ve
bir bobin goriiyorsunuz ve birkag cihazin ayni bobin
sayesinde uzak mesafeden ¢alistigini goriiyorsunuz.
Bu bobinler evdeki mobilyalarin, halilarin altna ya
da duvarlarin igine goriilmeyecek sekilde yerlestiri-
lebiliyor. Sistemin su andaki kapsama alan1 2 cmden
3-4 mye kadar degisiyor, ancak teknoloji tizerindeki
caligmalar devam ediyor ve kapsama alani 30 metre-
ye kadar ¢ikartilmaya ¢aligiliyor. Sistemin ilettigi kab-
losuz elektrik akimi duvarlardan ve mobilyalardan
kolayca gecebiliyor, ancak ¢elik kap: ya da duvar gibi
metal yapilardan gegemiyor. Caligmalarin basladig:
2007 yihinda sistemin verim oraninin % 15 oldugu,
ancak su andaki verimliligin % 90-95’lere ulastig
bildiriliyor. Hedeflenen kullanim alanlar1 arasinda
elektrikli arabalar, medikal cihazlar, telefonlar, bil-
gisayarlar, televizyonlar, kiiciik ev aletleri, sanayide

kullanilacak robotlar, paketleme ve montaj sistemleri,
karada ve sualtinda ¢ahisacak sondaj ve madencilik
ekipmanlar, yiiksek teknoloji elektronik tirtinleri ve
elektrikle ¢alisan diger tiim aletler ve cihazlar geliyor.

Firma yetkilileri kablosuz elektrik kullaniminin
kablolu kadar verimli olmadigini kabul ediyor, ancak
saglayacag cevresel farkliligin da kabul edilmesi ge-
rektiginin altini giziyorlar. Cevreye zararli ve geri do-
niisiimii sorun olan bataryalara artik ihtiya¢ duyul-
mayacak. Kablosuz elektrik daha emniyetli de olacak,
giinkii elektrik garpmast riski yok. Kablo yiginlarin-
dan kurtardigs i¢in daha pratik. Ancak tiim bunlara
ragmen sistemin giivenilirligi ve verimliligi konu-
sunda hala endiseler var. Bunlarin en basta geleni de
olusturulacak manyetik alanin insan sagligina zararl
olabilecegi yoniindeki endigeler. Uzmanlar tizerinde
yasadigimiz Diinyanin zaten manyetik dalgalarla
cevrili oldugunu séyleyerek sistemin zararli olma-
diginy, ve insan viicuduna zarar1 olmayan manyetik
dalgalarin kullanildigini savunuyor. Kablosuz elektri-
gin giivenilirligi konusunda yapilan agiklamalar s6y-
le: Kimse bir bagkasinin evindeki kablosuz elektrigi
kullanarak cihazlarini sarj edemeyecek. Bunun iki
nedeni var. Birincisi, manyetik rezonans etkisini sa-
dece kisa mesafelerde gosteriyor. Ev ve ofis ortamla-
rindaki etki alany, verici elektromanyetik bobinlerden
birkag metrelik mesafeleri kapsayacak. Ikincisi ise,
kullanilan kisisel cihazlar ancak o ortamdaki verici
bobinlerle birlikte calisabilecek sekilde yetkilendirile-
cek, yani bir kontrol mekanizmast olacak.

Ticari anlamda baktigimizda, 2010 yilinda Sony
firmasinin kablosuz elektrik akimi ile ¢alisan ilk
LCD televizyonu piyasaya tanittigini gériiyoruz. Al-
man mithendislik firmas1 Siemens’in, garajlarda ve
oOzel araba yollarinda yeraltina dosenecek, temassiz,
kablosuz elektrik akimi sistemi ile elektrikli araba-
lar1 verim kaybi olmadan sarj etme ¢alismalarini ta-
mamlamak tizere oldugu séyleniyor.

Elektrik enerjisini uzun mesafelere, ¢ok fazla giic
kaybi olmadan kablosuz olarak aktarmanin bir yolu
bulunursa, bir¢ok sey degisebilir. Tiim hiziyla devam
eden ¢aligmalar, tamamen kablosuz yagsam alanlari-
nin olusacag giinlerin pek de uzak olmadigini gozler
Oniine seriyor.
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Biilent Gozcelioglu

Tibbi ve Aromatik
Bitki Tarimi

Giiniimiizde dogal yani organik
iiriinlere olan ilgi saglik alaninda da
devam ediyor.
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nsanlar bitki ve hayvanlardan cesitli
Ibiqimlerde yararlandilar ve yararlan-

maya da devam ediyorlar. Gegtigimiz
yizyila kadar diinya niifusu az ve dengeli
denebilecek bir sekilde artriyordu. Ancak
tip alanindaki gelismeler, insanin dogal
diismanlarina kars1 iistiinliigii gibi etken-
lerle birlikte insan niifusu hizla artmaya
baslad1. Buna bagli olarak insanlarin ba-
rinma, gida, tibbi ilaglar gibi temel ihti-
yaglar1 da artti. Tim bu ihtiyaclar dogal
kaynaklardan karsilaniyordu. Dogal kay-
naklarin yetmedigi durumlarda bu gerek-
sinim endiistriyel ve sentetik yapay tiriin-
lerle karsilandi. Yapay triinlerin dogal
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olanlarin yerini tutmamasi dogal iiriinle-
re olan ilgiyi ve talebi son yillarda hayli
artirdl. Ancak dogal kaynaklar artan ta-
lebi karsilayamaz hale geldi. Bu sorunu
¢ozmek icin gelismis tilkeler tibbi bitki-
lerin tarim ve 1slahina yo6nelik aragtirma
ve uygulamalari artirdi. Hem dogal kay-

naklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirli-
¢i, hem de ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in
dogadan dogrudan toplamak yerine tibbi
bitkilerin tarimi yapilmaya baslandi. Ay-
rica hastalik yapan mikroorganizmalarin
sentetik maddelere kars1 daha dayanikli
olmast da tibbi bitkilerin 6nemini artird1.
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Tibbi ve Aromatik Bitki Tarumi

Tibbi ve aromatik bitkiler saglikta, koz-
metiklerde, gidalarda katki maddesi ola-
rak kullanilan bitkilerdir. Adacayi, ke-
kik, lavanta, reyhan, feslegen, nane, bibe-
riye, lavanta, anason, ogulotu en ¢ok bili-
nen tibbi ve aromatik bitkilerdir. Bu bitki-
ler ozellikle geleneksel tedavide ¢ok uzun
zamandan bu yana kullanildy, kullanilma-
ya da devam ediyor. Giiniimiizde de mo-
dern tip bu bitkilerden fazlasiyla yararla-
niyor. Tanimlanmug 350 bin bitki tiirtiniin
35 bini (bu say1 70 bine kadar ¢ikabilir)
tibbi amagli olarak aragtirilmis, aragtirma-
lar yeni bitkiler {izerinde de devam ediyor.
Son 30 yilda tiretilen ilaglarin % 25’1 bitki-
lerden elde edilen kimyasal maddeler ice-
riyor. Bitkisel kaynakl: ilaglarin yillik pi-
yasa degerinin 60-100 milyar ABD dola-
r1 oldugu tahmin ediliyor. Sadece bunlar
bile tibbi bitkilerin yagamimizda ne ka-
dar 6nemli oldugunun gostergeleri. Bu-
nun kacinilmaz sonucu da devaml ar-
tan bir talep. Bitkilerin dogadan toplan-
masiyla bu talebin karsilanmasi ¢ok zor.
Ayrica dogadan kontrolsiiz bicimde top-
lanmalar: bitkilerin dogal popiilasyonla-
rin1 da ciddi olarak tahrip ediyor. Siirdii-
riilebilir olmayan bu duruma en iyi alter-
natif bu bitkilerin tariminin yapilmasi. Ta-
rim yapilmasiyla bitkilerdeki etken mad-
de miktarmnin artirilmasi ve kalitesi daha
yiiksek bitkiler elde etmek miimkiin. Ay-
rica tarim sayesinde kurutma, temizleme,
paketleme gibi islemler de kontrollii ola-
cak, boylece belirli bir standardin tuttu-
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rulmastyla bu bitkilerin ekonomik getiri-
si de artacaktir. Tibbi ve aromatik bitki ta-
rim1 bu bitkilerin kiiltiire alinmasiyla ya-
piliyor. Tibbi ve aromatik bitkiler genel
olarak tohumdan gogaltmayla yetistirili-
yor. Bunun yani sira ¢elikle gogaltma yap-
mak da miimkiin. Adagay, kekik, lavan-
ta, reyhan, feslegen, ogulotu hem tohum-
la hem de celikle (vejetatif olarak) ¢ogal-
tilabilen tiirler. Celikle ¢ogaltma bitkinin
dal, govde, yaprak kisminin ana bitkiden
aywrilip koklendirilerek ana bitkinin 6zel-
liklerini tastyan yeni bitkiler elde edilme-
sidir. Bunlarla ilgili Gida, Tarim ve Hay-
vancilik Bakanlig: basta olmak ¢ok sayida
resmi kurum arastirmalar yapiyor. Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarim-
sal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Mii-
dirligt Tarla Bitkileri Merkez Aragtir-
ma Enstitiisti Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Biriminde adagay, kekik, lavanta, reyhan,
feslegen, ogulotu gibi bitkilerin tariminin
nasil yapilacag ile ilgili aragtirmalar yapi-
liyor. Aragtirmalar bitki hakkinda genel
bilgiler ve bitkinin iilkemizdeki yayilsi,
kullanilan boliimleri, sanayideki kullanim
alani, halk arasindaki kullanimi, drog ola-
rak ozellikleri, verim miktari, dis ticare-
ti, hasad, kurutulmasi ve hangi kogullar-
da nasil yetistirilmesi gerektigi gibi konu-
lar1 kapsiyor. Asagidaki web sayfalarindan
bu konularda ayrintil bilgiye ulagilabilir:

http://www.tarim.gov.tr/uretim/Bitkisel _Uretim,
Aromatik_Tibbi_Bitkiler.html
http://www.tarlabitkileri.gov.tr/veri-bankasi/
tibbi-ve-aromatik-bitkiler-tarimi
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Ogulotu Ornegi

Ulkemizin bitki zenginligini siklikla dile getiriyo-
ruz. Ulkemizde 3000’i endemik olmak iizere 10.000
civarmnda tiir yagtyor. Bunlar icinde tibbi ve aromatik
bitkilerin 6nemli bir yeri var. Sayilar1 tam belli olma-
makla birlikte 1000 civarmnda bitki tiirii hem gelenek-
sel hem de modern tipta kullaniliyor. Adagayy, kekik,
lavanta, reyhan, feslegen, ogulotu gibi tiirler en ¢ok bi-
linen ve kullanilan tiirler arasinda. Ozellikle ogulotu-
nun kullanimi ¢ok yaygin ve son yillarda {ilkemiz ko-
sullarinda kiltiire alinmasiyla ilgili aragtirmalar da
yapiliyor.

Ogulotu iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren
¢ok yllik bir bitki. Dik ya da yari-yatik bigimde bii-
yliyebiliyor. Boyu 60-120 cm arasinda. Cigekleri sa-
rims1 beyaz renkte olabilen ogulotunun 3 alt tiirii var.
Bunlardan Melissa officinalis limon kokulu ve igerdi-
i ucucu yaglar ve diger kimyasal bilesiklerden dolay:
tibbi degeri fazla. Bitkinin sap, yaprak ve ¢igek kisim-
lar1 ilag olarak kullanilabiliyor. Aslinda tibbi degeri es-
kiden bu yana biliniyor. Geleneksel tedavide uzun za-
mandir rahatlatici, sakinlestirici, gaz giderici, terleti-
ci, kasilmay1 onleyici, kuvvet verici olarak kullanildi-
¢1 gibi antibakteriyel, antiviral olarak da kullaniliyor.
Ogulotu ugucu yag bilesiklerinin giizel kokulu olma-
st nedeniyle kozmetiklerde de kullaniliyor. Talebin bu

kadar fazla oldugu ogulotunun elde edilmesi, diger
pek ¢ok aromatik ve tibbi bitki tiiriinde oldugu gibi,
genelde dogadan toplama y6ntemiyle oluyor. Bu yon-
tem dogal popiilasyonlara zarar verdigi gibi ogulo-
tundan yeterli miktarda ugucu yag eldesini de zorlas-
tirryor. Dogadan toplama yerine kiiltiire alinip tarimi-
nin yapimasi gerekiyor. Peki, tarimi nasil yapiliyor?
Ogulotu fazla kuru olmayan, sicak ve giinesli yerlerde
yasar. Tarimu i¢in genel olarak {i¢ yontem kullaniliyor:
Vejetatif organlarla (kok, gévde, yaprak) yapilan tire-
tim, fidelerin yetistirilmesi ve tarlaya ekilmesi, dogru-
dan dogruya tarlaya ekim. Bitkilerin ekiminden son-
ra bakimmin (yabanci ot alma, giibre vb.) dikkatli bi-
¢imde yapilmasi gerekir. Hasadin ise yilda ti¢ kez ve
cigeklenmeden hemen 6nce yapilmasi oneriliyor. Ha-
sat bitkinin topraktan 10-15 cm yukaridan kesilme-
siyle gerceklestirilir. Kesimden hemen sonra kurutma
islemine gegilir. Uygun sicaklik 20-35 °C arasidir. Iyi
havalanan bir yerde (yar1 golge, yar1 giinesli olabilir)
kurutma yapilabilir. Son asamada da paketleme yapi-
larak pazara stirtilebilir hale getirilir.

Katkalari ve fotograflar icin Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar

Genel Miidiirliigii Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii'nden
Dr. Reyhan Bahtiyarca Bagdata tesekkiir ederiz.
Kaynaklar .

Giirbiiz, B, Akar, T, Bagdat, R. B,, Ipek, A., Arslan.,
Yiiksek Drog Verimli ve Ugucu Yag Oranina Sahip
Ogulotu (Melissa officinalis) Hatlarinin Gelistirilmesi,
TUBITAK TOGTAG3352., 2007.

Ozgiiven, M., Kiricy, S., Tansy, S., Aksungur, P, Akgiin,
Y., Tibbi ve Aromatik Bitkiler Aragtirma ve Geligtirme

Dr. Biilent Gozcelioglu

Dogadan alip yararlandigimiz
yabani tiirlerin yerlerine yenilerini
koyabilmek ekolojik dengenin
devami agisindan ¢ok Gnemli.
0gulotu, kovanotu, limonotu, melisa
otu, tatiramba, tatramba ve temre
otu olarak da bilinir. Kovanotu
denmesinin nedeni, anlarin ogul
verme zamaninda kovanlara
siiriilmesi ve anlart kovana ¢ekmede
kullanilmasidr.

Mayis ayindan balayarak tiim yaz
boyunca cigek acan ogulotunun
cicekleri sap uclarinda kiime
halindedir, renkleri mavimsi beyaz
ya da sarnimsi beyazdir. Ulkemizde
Amasya, Ankara, Bilecik, Bolu,
Bursa, Erzincan, Istanbul, Kiitahya,
Malatya, Mugla, Samsun, Tunceli
illerinde dodal olarak yasadigi
biliniyor. Diinyada ise Kuzey Amerika,
Onasya ve Giiney Avrupa‘da dogal
olarak bulunuyor. Ekonomik degeri
yiiksek ogulotunun Kuzey Amerika,
Almanya, Bulgaristan, Fransa, Italya,
Romanya gibi iilkelerde tarimi

yapiliyor.

Projesi, TUBITAK TOVAG-990/DPT., 1995.

Katar, D,, Girbiiz, B., “Ogulotunda (Melissa officinalis
L.) Farkh Bitki Siklig1 ve Azot Dozlarinin Drog Yaprak
Verimi ve Baz1 Ozellikler Uzerine Etkisi”, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi,
Cilt 14, Say1 1, 5. 78-81, 2008.
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Abdurrahman Coskun

Biiyiik Cin Seddi

Hucre Duvan

insan eliyle ilk duvarin ne zaman yapildigini tam olarak bilmiyoruz, ancak saglam duvarlarla korunan
canhlar milyonlarca yildir gezegenimizde yasamlarini siirdiiriiyor. Kaleler askeri birlikleri,

surlar gehirleri, hatta Cin Seddi koca bir iilkeyi korumus. Cin Seddi bilinen en biiyiik duvar, fakat en
saglami degil. Mikroskopla gorebildigimiz ¢ok sayida canlinin duvarlar Cin Seddi'nden daha saglam.
Duvarlar, basta bitkiler ve bakteriler olmak iizere cok sayida canlinin yasamini

siirdiirebilmesi icin gerekli olan en temel yapilarin baginda geliyor.




Bilim ve Teknik Aralik 2011

>>>

Iﬁ‘.
i

Bitki hiicresi semas. Hiicre, duvarin geometrik yapisina gore sekil alir.
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uvar, hiicrenin ilk kegfedi-
len kismu. Yaklagik 350 yil
once Ingiliz bilim insam

Robert Hook gelistirdigi mikroskop-
la sise mantari kesitinde etraf1 duvar-
la gevrili yapilar gormiis ve bunla-
ra Latincede odacik anlamma gelen
“cellulae” adin1 vermisti. Duvar in-
san ve hayvan hiicrelerinde goriilen
bir yap1 degil. Mantar, bitki, bakteri
hiicrelerinde ve baska bazi canlilar-
da bulunuyor. Neden baz1 canlilarda
hiicre duvar1 bulunurken digerlerin-
de bulunmuyor? Neden insan hiic-
releri duvara gereksinim duymuyor
da bakteri hiicreleri duyuyor? Bu ve
benzeri sorularin yaniti hiicrenin ya-
sadig1 ortamla ilgili.

Cok hiicreli organizmalarda hiic-
reler arasinda gorev dagilimi vardir.
Yani her hiicre her isi yapmaz. Bu-
nun en iyi Ornegi insan hiicreleri.
Her hiicrenin belli sorumluluklar:
var. Ornegin dokulara oksijen tasi-
yan alyuvarlar bize saldiran bakteri
ve viriislere karsi savagsmaz, ¢inkii
savunma isini bagka bir hiicre grubu
yani akyuvarlar tistlenmigtir. Hareket
isi ise kas hiicrelerine devredilmistir.
Boylece her hiicre kendi alaninda
uzmanlagmustir ve gérevini en iyi ya-
pabilecek donanimlara sahiptir. Hiic-
relerarast isbirligi ile hiicreler her seyi
yapmaktan kurtulmustur. Insanlar
ve hayvanlar hareketli olduklar: i¢in
bulunduklar: ortami degistirebiliyor,
yasam i¢in daha uygun yerlere gece-
biliyorlar. Insan viicudu gibi trilyon-
larca hiicrenin yasadig1 dev bir orga-
nizma i¢in durum 6zetle bu. Ancak
tiim canhlar bizim kadar sansh degil.
Bazilar1 hareketsiz (6rnegin bitkiler),
bazilar1 da sadece tek bir hiicreden
olusuyor (6rnegin bakteriler).

Bitkiler de bizler gibi ¢ok hiicreli
organizmalar. Ancak bizde oldugu
gibi iskeletleri ve hareket sistemleri
yok. Bulunduklari sabit ortamin ola-
naklariyla yetinmek, doganin olum-
suz kosularma, siddetli riizgérlara,
asir1 sicaga, asirl soguga dayanmak
zorundalar.

Tek hiicreli canlilar da, tipki evi
olmayan ve sokakta yasayan insan-
lar gibi tiim islerini kendileri yap-
mak zorunda: Besin bulmak, gerek-
tiginde savasmak, hareket etmek,
kendini savunmak, dis diinyanin
olumsuz etkilerine kars1 i¢ diizenini
korumak. Ustelik tek hiicreli canhilar
her yerde bulunabilir. A¢ik havada,
tarlada, yiyeceklerde, derimizin tize-
rinde, metal yiginlarinda.

Goriildiigii gibi bitki ve bakteri
hiicrelerini sadece hiicre zari ile ko-
rumak miimkiin degil. Ciinkii hiicre
zar1 akigkandir ve mekanik koruma
saglanmasi beklenmez. Siirekli degi-
sen dis etkenler nedeniyle zar dagilir
ve hiicre yok olur gider. Bu durum-
da, dis kosullara bagl acimasiz sal-
dirilarla kars: kargtya kalan hiicreler
yagamak i¢in ek donanimlara sahip
olmak zorunda. Bunlarin bagin-
da hiicre iskeleti ve duvar1 geliyor.
Hiicre duvari hiicreyi sadece dis et-
kenlere karst korumuyor, hiicrenin
biitiinliigiine zarar verebilecek ic¢
etkenlere, Ornegin turgor basinci-
na karg1 da koruyor. Kisacas1 duvar
hiicreyi igeriden ve digaridan gelebi-
lecek yikimlara kars: savunuyor.

Bildigimiz duvarlar genellikle de-
gismez yapilardir. Duragandirlar ve
ne kadar saglam olurlarsa olsunlar
zamanla yipranir ve yikilmaya yiiz tu-
tarlar. Canlilar ise stirekli gelisen, bii-
yliyen ve degisen yapilardir. Cevrele-
riyle siirekli madde ve enerji aligverisi
yaparlar. Gerekgesi ne olursa olsun
gevresinden soyutlanmis ve madde
aligverisi yapmayan hic bir canli ya-
samini uzun siire siirdiiremez. Bu
ylizden canhlardaki hiicre duvari du-
ragan degildir, son derece dinamiktir.
Metabolik olaylara engel tegkil etmez,
aksine kolaylastirir. Madde aligveri-
sine izin veren 6zel kanallar1 vardir.
Hiicre béliinmesi sirasinda duvar da
yeniden boliiniir ve yeni hiicreye gore
sekil alir. Hatta baz1 bakteriler duvar-
larinin seklini bulunduklar1 ortama
uyum saglayacak sekilde degistirir.
Bu ve benzeri durumlar duvarin mo-
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Hiicre Duvari

lekiiler diizeyde degisebildigini ve gerekti-
ginde yenilenebildigini gosteriyor.

Tiim hiicrelerin duvarlar1 ayni yapi-
da ve saglamlikta degil. Farkli canlilarin
hiicre duvarmni olusturan biyomolekiiller
de farkli. Mantarlarda glukan ve kitin,
bitkilerde selilloz ve lignin, bakterilerde
ise peptidoglikan ad1 verilen makromole-
kiillerin olugturdugu kompleks yapilar s6z
konusu. Farkl 6zellikleri nedeniyle bakte-
rilerin, bitkilerin ve mantarlarin hiicre du-
valarini yakindan incelemekte yarar var.

Gram pozitif bakterilerde hiicre duvan. Duvan olusturan
peptidoglikan tabaka kalindr, yiiksek basinclara dayanabilir.
sirasinda duvar da yeniden boliiniir ve yeni hiicreye gére sekil alir.

Bakterilerde Hiicre Duvar

Bakterilerin tiimii tek hiicreli canhlar-
dir. Baz1 tiirler (6rnegin mikroplazma)
harig, hiicre zarinin disinda bakteriyi cev-
releyen bir duvar bulunur. Duvar bir¢ok
tabakadan olusur. I¢ tabaka peptidoglikan
ad1 verilen peptidlerin (amino asitlerin
olusturdugu kisa zincirler) ve sekerlerin
olusturdugu kompleks bir yapidadir. Dis
tabaka ise bakterinin tipine gore degisiklik
gosterir. Duvar yapisini esas alarak bakte-
rileri iki biylik gruba ayirabiliriz: Gram
pozitif ve gram negatif bakteriler.

Gram pozitif bakterilerde hiicre du-
varmin peptidoglikan tabakast daha ka-
lindir ve ek bazi molekiiller igerir. Gram
negatiflerde ise duvarinin peptidoglikan
tabakasi daha incedir, fakat dis tabakasi
kompleks biyomolekiiller igerir. Gram ne-
gatif bakterilerde zar ile duvar arasinda bir
bosluk vardir. Bazi bakteriler burada 6zel
silahlarini saklar. Duvarlarm: yikmak icin
gonderilen ilaglara kars1 gerektiginde bu
silahlar1 kullanarak savasirlar.
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Bakterileri hiicre duvari yapisina gore
kabaca iki gruba ayirdik: Gram pozitif
ve gram negatif. Buradaki “gram” soz-
ciglintin kitle birimi olan “gram”la hig
bir ilgisi yok. Bu sozciik, bakterileri mik-
roskopta daha kolay gorebilmek i¢in bir
boya gelistirmeye caligan Danimarkali
bilim insani Christian Gram'in soyadin-
dan geliyor. Gramin gelistirdigi boya ile
mavi boyanan hiicreler gram pozitif, kir-
mizi boyananlar ise gram negatif olarak
siniflandiriliyor. 1884 yilinda gelistirilen
gram boyast 6nemini hi¢ yitirmedi ve
glinimiizde de bakteri laboratuvarlarin-
da en sik bagvurulan boyama yéntemi.
Gram boyasinin bu basarisina ragmen
tiim bakterileri sadece bu boya ile tanim-
lamak miimkiin degil. Biyolojide kati
siniflandirmalarin  pek ise yaramadig:
burada bir kez daha agiga ¢ikiyor. Orne-
gin verem (tiiberkiiloz basili) hastaligina
neden olan bakteriyi bu siniflandirmaya
gore ayirmak miimkiin degil.

Bakterilerde hiicre duvari bulundugu
ortama gore yeniden sekillenebiliyor. Bu-
rada olaganiistii bir diizenleme sistemi
mevcut. Duvarin sekli degisecegi zaman
belli yerlere ekleme yapilmasi gerekir ve
dogal olarak bu bolgede duvarin biitiin-
ligiinii bozulur. Ozellikle gram negatif
bakterilerde sadece bir tabaka pepti-
doglikan yapi bulundugu i¢in duvarin
yeniden sekillenmesi 6nemli bir sorun.
Duvarin sekillenmesinde o6nemli rolii
olan turgor basinct duvar: disartya dog-
ru iterek gergin tutar. Farkli bakterilerde
turgor basinci farkli olabilir. Bazi gram
pozitif bakterilerde duvar 50 atmosfer
basinca bile dayanabilir. Bu basincin
buyiklugini goziinizde canlandirabil-
diniz mi? Eger yanitiniz “hayir” ise bir
karsilastirma yapalim. Saglamligindan
bir sey kaybetmemek kosuluyla, bakte-
ri hiicre duvarinmn alanin1 1 m? olacak
sekilde biylittiiglimiizii digiinelim. Bu
durumda hiicre duvari 500 tonluk bir ba-
sinca dayanabilir.

Bu denli saglam duvarlar yikilabilir
mi? Kugkusuz bakteri duvarlarini yik-
mak diger duvarlar1 ytkmak kadar kolay
degil. Sehir ve kale duvarlarini atesli si-
lahlarla yerle bir eden insanoglu bakteri

duvarlarini yikmayr 6grenmek igin 20.
ylzyila kadar beklemek zorunda kald:.
Bakteri hiicrelerini koruyan duvar, tarih
boyunca yiiz milyonlarca insanin yasa-
mina mal olmustur. Eger yikilamasay-
d1 daha ¢ok sayida insanin da Sliimiine
neden olacakti. Bu duvar ne pahasina
olursa olsun yikilmaliydi. Bakteri duva-
rin1 yikabilecek mermiyi artyordu bilim
insanlar1. Bu mermi 1928 yilinda tesadii-
fen bulundu: Hepimizin bildigi Penisilin.
Iskog bilim insani Sir Alexander Fleming
sayesinde. Penisilin mevcut duvar: yik-
mak yerine yeni duvarin yapimini engel-
liyordu. Duvar1 olmayan bakterinin ya-
samast ve ¢cogalmasi pek miimkiin degil.
[k gelistirildigi yillarda son derece etkili
olan penisilin daha sonra giictinii ne ya-
z1ik ki yitirmeye bagladi. Ciinkii arada
gecen siirede bakteriler bos durmamus,
penisiline karsi savagsmay1 6grenmislerdi.
Penisilinle belki de bakterileri kiigiim-
sedik, 50 atmosfer basinca dayanabilen
duvarlar: gelistiren canllar bir sekilde
penisilinin de tistesinden geleceklerdi ve
gercekten de geldiler. Penisilin onlarin
kalesini sonsuza dek yikmadan bakteri-
ler penisilini etkisiz hale getirmeyi basar-
d1. Kasgarli Mahmud'un dedigi gibi “Avci
ne kadar hile bilse, ay1 o kadar yol bilir”.
Penisilinle baglayan savagin hentiz galibi
yok ve direncli bakteriler can almaya de-
vam ediyor.

Tomurcuklanarak ¢ogalan mantar hiicresi. Hiicre bélinmesi sirasinda
duvar da yeniden boliinir ve yeni hiicreye gore sekil alir.
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Bitki hiicresi. Hiicreyi cevreleyen duvar, hiicre icindeki biiyiik vakuol ve
kloroplastlar (yesil renkli oval yapilar) bitkilere 6zgiidiir, hayvan hiicrelerinde
bulunmaz.

Bitki Hiicrelerinde Duvar

Bitkiler bakterilerin aksine ¢ok hiicreli canlilar.
Hareket etmedikleri i¢in bulunduklari ortamin ¢ev-
re kosullarina dayanmak zorundalar. Hiicrelerin bir
arada, dagilmadan saglam bir yap1 olusturmas igin
aralarinda kuvvetli baglarin olmas: gerekir. Iste bu
nedenle bitkilerde hiicre duvarlar1 kaynasarak sag-
lam ve dis etkenlere dayanikli bir yap: olusturur. Bu
yap1 adeta bir iskelet gibi bitkilere hem sekil verir
hem de dayanikli olmasini saglar. Béylece 6rnegin
siddetli bir riizgarda bile bitkiler biitiinliiklerini ko-
rumay! basarir.

Seliiloz ve lignin bitkilerde hiicre duvarinin temel
bilesenleridir. Glikozun zincir seklinde birbirlerine
baglanmasiyla olusan seliiloz ayni zamanda gezege-
nimizde en ¢ok bulunan makromolekiildiir. Bu iki
makromolekiilin ¢ok kompleks organizasyonuyla
olusan yapy, bitki hiicrelerinde duvarin hem saglam
hem de islevsel olmasini saglar.

Bakterilerde oldugu gibi bitkilerde de duvar, hiic-
renin gereksinim duydugu tiim maddelerin gegisine
uygun yapidadir. Bitki hiicre duvarinda sadece kar-
bohidratlar degil az da olsa proteinler de var. Bunlar
daha ¢ok islevsel proteinlerdir ve ozellikle gelisme
asamasinda duvarin yapiminda ve sekillenmesinde
6nemli islevleri var.

Bitkilerde duvar dis destegin yani sira hiicre
i¢cinde meydana gelen bazi olaylara karsi hiicrenin
biitiinliigiinti de saglar. Bitki hiicrelerinde lizozom
denilen sindirim organeli bulunmaz, bunun yerine
vakuoller vardir. Biiyiimekte olan bitki hiicrelerinde
¢ok sayida kiiciik vakuol bulunur. Bunlar hiicrenin
olgunlagmasiyla giderek birlesir ve tek bir biiyiik va-
kuol meydana gelir. Vakuol biiyiimeye devam eder
ve neredeyse hiicrenin % 9071 kadar bir hacim kaplar.
Vakuolde iyonlarin ve tuzlarm konsantrasyonu si-
toplazmada oldugundan daha yiiksektir. Bu durum
suyun vakuole ge¢cmesini saglar. Vakuol zarmnin ar-
tan suyun yaptig1 basinca dayanmasi pek miimkiin
degildir. Hiicre ici basing 10 atmosfer basinca kadar
cikabilir. Iste bu durumda giiglii bir dis destek ol-
mazsa once vakuoliin sonra da hiicrenin dagilmas:
isten bile degildir. Beklenen dis destek hiicre duvari
ile saglanir. Artan i¢ basinca karst duvar hiicrenin
biitiinliigiinii saglayarak dagilmasini engeller.

Mantarlarda Hiicre Duvan

Mantarlarda hiicre duvar1 bakteri ve bitkilerden
farkli olarak glukan ve kitinden olugur. Kitin ayrica
yliz binlerce bocek ve baska canli tiirlerinin kabuk-
larini olusturan 6nemli bir biyomolekiildiir. Kitin
ve seliiloz arasinda yapisal yonden biiyiik benzerlik
vardir. Seliilozdan sonra dogada en ¢ok bulunan po-
lisakkaritlerden (seker birimlerinin olusturdugu zin-
cirler) biri de kitindir. Tipk: bakterilerde oldugu gibi
mantar hiicrelerinin duvari da tibbi yonden 6nemli
bir hedeftir. Bakteri enfeksiyonlarinda kullanilan
penisilin kadar olmasa da duvari hedef alan ilaglar
mantarlara kars1 da kullaniliyor. Bitki ve bakterilerde
oldugu gibi mantar hiicrelerinin duvari da 6zellikle
basinca karst hayli dayaniklidir.

Sonug olarak, hiicre duvari bilinen en saglam ya-
pilardan biri. Sagladig olaganiistii koruma sayesinde
¢ok sayida canli milyonlarca yildir gezegenimizde
yasamuint siirdiiriiyor. Basta bakteriler olmak tize-
re yasamlarin1 duvar sayesinde siirdiiren canlilarin
bir kismi1 ne yazik ki milyonlarca insanin 6liimiine
neden olmus. Bu duvarlari yikmak icin yaklasik 80
yildir siirdiiriilen savasta bakterilerin pek de pes et-
meye niyetli olmadig her gecen giin daha iyi anlasi-
liyor. Yeni ilaglar gelistirilmedigi siirece bakterilerin
zaferi kaginilmaz.
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Modern Tibbin Gelisiminde
Savaslarin Rolu

Savaslar, lilkelerin insan kaynaklarini, yillanin dretimi ile saglanan ekonomik zenginliklerini ve kiiltirel birikimlerini
yok eden yapay afetlerdir. 4000 yillik yazili tarih boyunca savassiz gegen siire 100 yildan daha azdir. Nedeni ne olursa
olsun bir savasta askerleri yonlendiren temel duyqu, yasama i¢gtidiisti ve 6lmemek icin 6ldiirme zorunlulugudur.

Bu nedenle toplu yaralanmalar ve 6liimler, savaslarin kaginilmaz bir sonucudur. Hekimlik meslegi, insan hayatini
koruma, kurtarma ve tedavi etme sanatidir. Savas gibi boylesine zit bir duygu, distince ve olaylar dizisinin, modern
tibbin gelisimine bu kadar biyiik katkisinin olabilecegini gormek gercekten sagirticidir.
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avagslarin tibba ilk katkis, toplu yaralanmalar-

da kademeli saghik hizmetinin 6neminin anla-

silmasidir. Napoléon'un ordusunda, ilk kez dii-
zenli sihhiye birlikleri ve ath arabalarla taginan sey-
yar hastaneler olusturulmustur. Ordunun bascerra-
hi1 Dominique Jean Larrey (1766-1842) seyyar cerra-
hi ekipleri cephe hattina kadar yaklastirarak ve 6nce-
likle en agir yaralilarin tasginmasini saglayarak, mo-
dern ambulans sistemine ve sahada ilk yardim kav-
ramuna onciiliik etmistir. Ondan 50 yil sonra Kirim
Savagr'nda, ilk tedavileri yapilmig yarali Ingiliz asker-
leri hastane gemileri ile Istanbula taginmig ve bura-
da Italyan hastabakici Florence Nightingale'in éncii-
lik ettigi ve kisa siirede biitiin diinyaya yayilan mo-
dern hemsirelik bakimu ile tanigmiglardir. 19. yiiz-
yilin ikinci yarisinda meydana gelen Amerikan I¢
Savasrnda, Almanya-Fransa ve Osmanli-Rus savag-
larinda yarahlarm tahliyesi i¢in atli ambulans birlik-
leri, ilk yardim i¢in kii¢iik sahra hastaneleri kurul-
mugtur. Bu hastaneler, tiimenlerin, kolordularin, or-
dularm oldugu ve cephe gerisindeki kentlerde kuru-
lu, kapasitesi ve kadrosu daha biiyiik genel hastane-
lere baglanmustir. Bu sistem sonraki yillarda kdy, ka-
saba, sehir ve biiyiik sehir saglik teskilatlarinin ku-
rulusuna onciilitk edecektir. I. Diinya Savagrnda hiz-

11 tahliye i¢in motorlu ambulanslar devreye girmistir.
Bununla birlikte, kanama kontrolii uygulanan kii-
¢iik cerrahi tiniteler miimkiin oldugu 6l¢iide 6n hat-
lardaki siperlerin icine yerlestirilmigtir. Ambulans
ucaklar, icinde ameliyat yapilabilen hastane tren-
ler ve gemiler ilk kez II. Diinya Savagrnda kullanil-
mustir. Kore Savasrnda (1950-1953) ilk defa yaralilar
ambulans helikopterler ile seyyar hastanelere ulas-
tirlmis ve karin yaralanmalarindan 6liim orani %
8,8¢ diigmiistiir. Vietnam Savasrndaysa (1962-1974)
helikopterlerin kullanilmasinin yani sira sahada ilk
yardim ve seyyar hastane konularindaki giincel gelis-
meler de uygulanmus, 6liim oran1 % 4,5lara indiril-
mistir. Irak ve Afganistan savaglarinin tip ve cerrahi-
ye getirdigi en son kazang ise acil cerrahi tedavilerde
tutum belirleme ve zamanlamadir. Son 50 yilin savag
istatistiklerine bakildiginda 6liimlerin % 80den faz-
lasinin yaralanma yerinde, ilk yarim saat iginde mey-
dana geldigi goriiliir. Giincel tedavide yeni yaklagim,
hayat kurtarici acil cerrahi girisimlerin (hasar kont-
rol, kanama kontrol cerrahisi) olabildigince kisa sii-
re icinde ve alanda yapilmasidir. Bu amagla, i¢lerinde
bu tiir girisimlerin yapilabilecegi zirhli araglar gelis-
tirilmis ve ileri hat cerrahi timleri olusturularak ge-
nel 6liim oranlar1 % 15’lere indirilmistir.

Tiirk Sivari Birligi
Sahra Hastanesi,
Filistin 1917. Tiirk
Hilali Ahmer’i
(Kizilay) Hafir'de
kurulan ¢adir
hastanesinde gelen
yaralilan tedavi
etmektedir.
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avaglarin modern tibba en biiyiik katkilarin-
Sdan biri de yara tedavisinde olmustur. Savas

yaralanmalarinda 6liim nedenleri genellikle
erken déonemde kanama, ge¢ donemde ise bakterile-
re bagl enfeksiyondur. Iyonyali ozan Homeros (MO
8. yiizyll), Ilyada destaninda her 4 yarah askerden
3liniin oldiigini belirtir. Bu oran 2000 yil sonraki
Orta ve Yenicag savaslarinda da degismemis, 6liim
oranlar1 ilk¢ag savaslarindan kanama ve enfeksiyo-
na kargt modern tibbi uygulamalarin bagladig 20.
ylzyll savaslarina kadar, belirgin olarak azaltilama-
mistir. 1300°1i1 yillarda silahlarda barut kullanilmaya
baglanmasiyla birlikte olusan yara enfeksiyonlarinin
barut zehrine bagh oldugu disiiniilmiis ve yara iyi-
lesmesinde kaynar yag, kizgin demir kullanilmstar.
Modern cerrahinin babasi olarak kabul edilen Fran-
s1z Doktor Ambroise Pare (1510-1590) ise yara teda-
visinde yumurta sarisi, giil yag1 ve terebentin (¢am
agac reginesi) pansumaniyla iyi neticeler elde ede-
rek 200 senelik siiregte etkili olmugtur. Ingiliz dok-
tor Joseph Lister’in (1827-1912) 1867de ortaya attig:
antiseptik (mikrop kargiti maddeler) kavrami bitytik
bir devrim niteligindedir. Rus-Osmanl Savasrnda
Rus ordu cerrahi Carl Reyher (1846-1890) antisep-
tiklerle birlikte genis yara temizligi, yani debrid-
man kavramini ortaya atmistir. Ispanyol-Amerikan
Savagrnda (1898-1899) cerrahi maske ve steril (mik-
roplardan arindiridmig) eldiven kullanimamasina
kargin steril aletler ve antiseptik soliisyonlarla enfek-
siyona bagl éliimler azalmustir. I. Diinya Savasrnda
ise yiiksek hizli mermiler, makineli silahlar, patlay1-
cilarin neden oldugu kirli yaralanmalar nedeniyle
olim oranlari yeniden % 35’lere yiikselmistir. Peni-
silin, 1929'da Fleming tarafindan kesfedilmesine kar-
sin, aktif madde izolasyonu ve seri iiretim sorunlar:
nedeni ile yogunluklu olarak ancak 1944 Normandi-
ya Cikarmasrnda kullanilmistir.

(¥ e / i £
ok T W)
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Amputasyonlar (bir uzvun ameliyatla viicuttan
kesilerek alinmasi) 6liimciil dongiiyii durduran en
onemli girisim olarak Eski Misirdan beri bilinmek-
tedir. Hipokrat da gangren6z uzuvlarda amputasyon
Onermistir. Pare, amputasyonlarda damar baglama
yontemlerini kullanmis, Jean Petit (1674-1750) ise
turnike ile amputasyon girisimi esnasinda kanamay1
azaltarak biiyiik teknik kolaylik saglamistir. Larrey,
Borodino Savasrnda bir giinde 200 amputasyon yap-
mustir. I ve II. Diinya savaglarinda kullanilan tahrip
giicii yiiksek silahlar nedeniyle amputasyonlar tek-
rar artmugstir. II. Diinya Savagrnda 18.000 Amerikan
askerine amputasyon uygulanmasi, 6zel rehabilitas-
yon merkezlerinin kurulmasma neden olmustur. I
Diinya Savasrnda 592.000 yarali Amerikan askerin-
den 89.000’inde el yaralanmas: tespit edilmis ve sa-
vas sonrasi Dr. Sterling Bunnell'in (1882-1957) ¢a-
balariyla el cerrahisi-mikrocerrahi 6zgiin bir bilim
dali olmugtur. II. Diinya Savasrnda uzuv amputas-
yonu tiim yaralilarin % 48,9’unu olustururken, Kore
Savagrnda bu oran % 13’lere diigmistiir. Mikrocer-
rahi yontemi ile damar tamir yontemlerinin en yo-
gun olarak kullanildig1 Vietnam Savagrndaysa patla-
ma sonucu olusan yaralanmalarin ¢okluguna karsin
amputasyon orani % 12,7’lere diigmiistiir.
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Savag cerrahisinde 6nlenebilir 6liimlerin yaridan
fazlasinda neden, kanamadir. I. Diinya Savasrnin
en bilyiik tibbi kazanglarindan biri de, sok kavrami-
nin anlagilmas: olmustur. Anestezi uygulamalarin-
da hayati 6neme sahip olan “hava yolu yonetimi” ve
“anestezi derinligi” konularinda 6nemli gelismeler,
ilk kez I. Dlinya Savast sirasinda Artur Buedel ta-
rafindan ortaya koyulmustur. Ingiliz Geoffer Mars-
hall, fizyoloji egitimini anestezi bilgisiyle birlestire-
rek farkli anestezi yontemlerinin sok tizerindeki et-
kisini aragtirmustir. O tarihlerde eter, kloroform ve
damar yolundan verilen alkol ile spinal anestezi uy-
gulamalar1 kargilastirilmis ve farkl ilaglarin birlik-
te uygulanabildigi ilk anestezi cihazi gelistirilmistir.
Damar yolundan sivilarin verilmesi, anestezi cihazi
ve anestezi tekniklerindeki gelismeler ve kan trans-
fiizyonu konusundaki gelismelerle sok daha iyi an-
lagilmustir. Kanadali gégiis cerrah1 Norman Bethu-
ne (1890-1939), ispanya ¢ Savagrnda ilk kan ban-
kasini kurmustur. Buna karsin kan transfiizyonu-
nun ve kan bankalarinin 6nemi, ancak II. Diinya
Savagrnda anlagilmigstir. Kore Savagi'nda kan trans-
fiizyonu ilk kez cam siseler yerine kolay taginma
saglayan, kirllmay1 6nleyen, daha iyi karisimin sag-
landig plastik torbalarla yapilmigtir.

Savas yaralanmalarinin % 75’ini uzuv yaralan-
malar1 olusturur. Bunlarin 1/3’tinde kemik kirik-
lar1 vardir. Kemik kiriklarinin teshisinde, mermi-
nin viicuttan ¢ikarilmasinda Alman asili Nobel
o6diilli fizikgi Wilhem Conrad Roentgen’in (1845-
1923) 1895’te X-1s1nlarini kesfi cok etkili olmustur.

X-1sinlari, Italya-Etyopya Savasrnda ve 1897 Os-
manli-Yunan savaginda kullanilmigtir. Kemik ki-
riklarinda halen kullandigimiz al¢ilama yontemi
modern anlamda ilk kez Kirim Savasrnda kullanil-
maya baglanmustir. I. Diinya Savasgr'nda Ingiliz or-
topedist Robert Jones (1857-1933) yine Britanyali
ortopedist Hugh Owen Thomasin (1834-1891) ge-
listirdigi splintlerle (uzuv destekleri) uyluk kemi-
¢i kiriklarinda 6liim oranini % 80’lerden % 20’lere
diisirmiigtiir. Alman cerrah Gerhard Kiintcher’in
(1900-1972) 1940’larda uzun kemik kiriklarinda
uyguladigy kanal ici ¢iviler, esir Alman askerler-
de ABD’li ve Avrupali doktorlar tarafindan goril-
mesine karsin bu mitkemmel teknik Kore Savasrna
kadar ABDde hemen hemen hig kullanilmamastir.
Kanal ici tespit yontemleri ¢esitli modifikasyonlar-
la giiniimiizde halen en sik kullanilan uzun kemik
cerrahi tespit yontemlerindendir. Paul Brown, el-
de olugan kiriklarda, ginimiizde halen sik kulla-
nilan ve Alman cerrah Martin Kirschner’in adiyla
anilan Kirschner c¢ivilerini kullanmistir. II. Diinya
Savagt sonrasi komplike uzuv yaralanmali Rus as-
kerlerinin tedavisi i¢in, Sovyet doktor Gavriil Ab-
ramovich {lizarov (1921-1992) kendi adiyla anilan
flizarov tespit cihazini gelistirmistir. Giiniimiizde
komplike uzuv yaralanmalarinda ve uzatma giri-
simlerinde bu sistem en 6nemli yontemdir.

20. yuzyll savaglarinda 6liim oraninin azalma-
sinda, alanda saglik organizasyonu, erken yaral: ta-
sinmasi, acil cerrahi girisimler, kan transfiizyonu,
enfeksiyonla miicadele ve antibiyotikler, amputas-
yonlar ve sok kavramlarinin anlagilmasi, mikrocer-
rahi ve kemik stabilizasyonu alanlarindaki gelisme-
ler 6nemli rol oynamustir. Bu gelismeleri saglayan
en biiylik neden ise savagslarin kendisidir. Yani iyi
cerrahi kotii savaglardan, giinlilk hayatin modern
cihazlar savaglarin yikict silahlarindan ve barigin
aydinlig1 savagin kizilligindan dogmustur.
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VIVACE

Arastirmacilar diinyanin her yerinde temiz ve yenilenebilir enerjiden miimkiin oldugunca fazla yararlanabilmek
amaayla, glines enerjisinin biiytik kisminin depolandigi sulardan daha ¢ok gic elde etmek i¢in ugras veriyor.
Ancak kargilastiklan biiyiik bir sorun var. Su, gezegenimizin yiizeyinin % 75'ni kaplamasina ragmen biiyiik bir kismi
geleneksel yontemlerle elektrik iretemeyecek kadar yavas hareket ediyor. Yapmamiz gereken, gelgitlerden,
okyanus akintilarindan hatta tembel nehir akiglarnindan gii¢ elde etmenin daha iyi bir yolunu bulmak.

VIVACE ile yapilmak istenen de tam olarak bu. Bu yazida doganin zararli hatta yikici giiclerinden olan “girdap
kaynakli titregimlerin” nasil insanlik icin yararli hale getirilebildigini okuyacaksiniz.

Girdap Kayna kh Titre§im|er girdaplar1 gozlemlemeyen yoktur. Eski caglarda, telli

Nasil 0|u5uyor? bir calgi olan kitaranin hafif meltem esintisinde ¢1-

kardig1 ses zamanin insanlarimi biiylilemis olmali ki

Firtinali bir giinde agaclarin ve elektrik tellerinin  bu ¢alg: tapinaklarda bile yer edinmis. Biitiin bunlar

cikardigr giiriiltityti hepimiz biliriz. Koprii ayakla-  ayni fiziksel olaylarin bir sonucu olarak doguyor; gir-
rinin etrafindan akan nehir sularinin olusturdugu  dap kaynakl titresimlerin (GKT) sonucunda.
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Mithendisler yiizyillardir girdap kaynakli tit-
resimlerin farkinda. Leonardo da Vinci bundan
yaklagik bes yiiz yil kadar 6nce, dogru ¢aptaki ve
gerginlikteki bir telin etrafindan esen riizgardan ve
koprii ayaklarmnin arasindan kivrilarak gegen gir-
daplardan kaynaklanan “aeolian tones” (riizgar sesi)
formundaki GKT’yi ilk gézlemleyen kisi olmus. 19.
ylizyihn ikinci yarisinda ve 20. yiizyiin baglarinda
John Strutt (Lord Rayleigh) ve Theodore von Kar-
man gibi fizikgiler riizgra maruz kalan yaylarin
hava akimi dogrultusuna dik bir hareket yaptigini
ve bu tiir cisimlerin arkasinda diizenli bir sekilde
girdaplar meydana geldigini kesfetti. Bu diizen, gir-
daplarmn olustugu periyodun cismin salinim hare-
keti ile egzamanli hale gelmesine ve bu hareketlerin
genliginin zamanla artmasina neden oluyor. Peki bu
girdaplarin olusmasina neden olan temel ilke ne? Bu
sorunun cevabi akisa maruz kalan bu cisimlerin ge-
ometrisinde gizli. Akis i¢cine daldirilmis keskin hat-
lar ve egrisel ylizeyler, akigkanin hareketi sirasinda
cismin yiizeyinden ayrilmasina neden olur. Yiizeyi
takip edemeyip ayrilan akigkan, cismin hemen arka
kisminda gorece diisiik basing ve diisiik hiz bolgesi
olusturur.

Cismin etkisi disindaki serbest akis bolgesi ile
cismin arka bolgesindeki hiz farki birtakim karar-
s1z girdaplarin olusmasina neden olur. Bu girdaplar
akis yoniinde ilerlerken caplar1 da giderek biyiir.
Dénerek bir miktar ilerleyen girdaplar diigiik basing
bolgesine yonelir. Bu sekilde sirayla hareketine de-
vam eden bu yapilar diisiik basing bolgesinin yerini
periyodik olarak degistirir ve S seklinde kivrilarak
“Karman girdap caddeleri” olarak adlandirilan ya-
pilar1 olusturup yoluna devam eder. Diisiik basing
bolgesinin yerinin periyodik olarak degismesi sii-
riiklenme kuvvetinde dalgalanmalar meydana geti-
rirken, akiga dik dogrultuda yonii ve gsiddeti yine pe-
riyodik olarak degisen kaldirma kuvvetini dogurur.

Girdap kaynakli titresimler bir¢ok yapiya
muazzam zararlar verebiliyor. Silindirik ve dairesel
olan her sey, ince balik aglarindan 36 m ¢apindaki
direkli (SPAR) platformlara kadar, acik deniz petrol
tretiminde kullanilan bir¢ok yap: ve alet GKT’ye
maruz kaliyor. Petrol iretim platformlariyla
deniz tabanindaki petrol kuyularinin baglantisini
saglayan “ylikselticiler” bu girdaplar nedeniyle
sallanabiliyor veya kirilabiliyor. Hatta uzun fabrika
bacalar1 ve sogutma kuleleri bile bu titresimlerden
kaynaklanan kuvvetlere maruz kaliyor. Bu liste
araba antenleri, bayrak direkleri, trafik 1sik
kolonlars, binalar ve sogutma kuleleri gibi giindelik
nesneleri de igeriyor.

3

GKT’lerin giiciiniin belki de en {inlii ve en ¢arpici
Orneklerinden biri, 1940 yilinda, ABD'nin Washing-
ton eyaletindeki heniiz yeni tamamlanmis Tacoma
Narrows kopriisiiniin bolgedeki sert riizgarlarin
etkisiyle sallanarak biikiilmeye baglamasiyla kendi-
ni gosterdi. Yaklasik bir metrelik genlikteki siirekli
salim hareketlerinin ardindan képrii yikildi. 140
km/s hizdaki riizgarlara dayanabilecek sekilde ta-
sarlanmig bir kopriiniin, yaklasik 67 km/s hizda
esen riizgarda yikilmas: sagilacak bir durumdu. Bu
durum bir¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekti ve gogii-
slin nedenini bulmak iizere ¢alismalar yaptilar. Ku-
ramsal agiklama Theodore von Karmandan geldi.
Tacoma Narrows kopriisit GKT nedeniyle rezonan-
sa girmis ve yikilmigt1.

GKT lerin bu yikic giicii kargisinda mithendis-
ler uzun zamandir yapilarin gorebilecegi zararlari

onlemek i¢in girdap olusumlarini bozup GKT’yi
sontimlemeye ¢aligtyor. Uzun yillardir yapilan ga-
ligmalarla farkli geometriler i¢in farkli yontemler
gelistirildi ve gelistirilmeye devam ediliyor.

Sili sahili yakinlarindaki Fernandez
Adalan’nin ve ilerlemekte olan
bulutlarin etkilesiminden kaynaklanan
Karman girdap caddelerinin uydu
goriintiisi.

Akis icerisine yerlestirilmis kiiresel bir
cismin arkasinda olusan Karman girdap
caddelerinin boya ile goriiniir hale
getirilmis sekli (Ozgoren ve ark. 2011a).
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Girdap kaynakli titresimler eger hesaba alinmazlarsa 1940 yilinda Tacoma Narrows Kopriisi'nde oldugu gibi bilyiik yikimlara neden olabilir.

Bu tiir ¢alismalar tilkemizdeki {ini-
versitelerce de yiiriitiilmekte. Ornegin
Gukurova Universitesi Makine Mithen-
disligi Enerji Laboratuvarrnda silindirik
ve kiiresel cisimlerin etrafinda olusan
akis yapisinin kontrol edilmesiyle ilgili
TUBITAK tarafindan desteklenen bilim-
sel arastirmalar ytritiliyor. Silindirin
etrafina giydirilen farkli geometrilerin ve
kiiresel cisimlere uygulanan farkl yiizey
modifikasyonlarimin akis yapisi tizerine
etkileri parcacik goriintillemeli hiz 6l¢-
me teknigi (PIV) ile aragtirihiyor. PIV,
akis icine birakilan mikron 6l¢egindeki
glimils parcaciklarin yer degistirme ha-
reketini, yiiksek ¢oziiniirliige sahip hizli
bir kamera ile tespit ederek vektorel hiz
alanlar1 olusturan ileri teknoloji tiriini
bir 6l¢me aletidir. Elde edilen tiirbiilans
istatistikleri ile akig karakteristikleri hak-
kinda detayl bilgilere ulagilabiliyor.

Girdaplarin Yararh Giicii
Kesfediliyor

2005 yilinda Michigan Universi-
tesi Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri
Fakiiltesinden bir Profesér, Michael
Bernitsas, aragtirmalarini kendisinin ve
digerlerinin daha 6nce yapmaya calistigi-
nin tam tersine gevirdi. Doganin bu yiki-
c1 gliclerine karsi koymaya ¢alismaktansa
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onlardan faydalanmanin bir yolunu ara-
maya koyuldu. Ekibiyle yaptig1 ¢alisma-
larin sonucunda VIVACE adin1 verdik-
leri déniistiiriiciiyli icat ettiler. VIVACE
(Vortex Induced Vibration for Aquatic
Clean Energy Converter) su iginde girdap
kaynakl titresimlerden temiz enerji elde
etmeye yarayan bir enerji dontisiim ma-
kinesidir.

Tipik bir doniistiiriicii, uygulamanin
buyiikligiine bagh olarak her biri hidro-
lik ya da elektriksel bir gii¢ aktarma sis-
temine bagli olan silindirlerin {i¢ boyutlu
diziliminden olusuyor. Su silindirlerin
etrafindan akarken, girdaplarmn olusumu
ve kopmast silindirlere salinim hareketi
yaptiran kuvvetleri doguruyor, boylece
akigin yatay diizlemdeki hidrokinetik
enerjisinin bir kismi mekanik enerjiye
donugtiiriilebiliyor. Sistemdeki gii¢ ak-
tarma organi bu enerjiyi aliyor ve elekt-
rik jeneratoriini hareket ettirmek icin
kullaniyor.

Boyle bir tasarimin geleneksel hidroe-
lektrik ve hidrokinetik uygulamalara gore
bir¢ok avantaji var. Tipik hidroelektrik
gii¢ istasyonlarindan farkli olarak, VIVA-
CE doniistiiriiciisii suyun belli bir diize-
ye ¢ikarilip depolandig: barajlara ihtiyag
duymuyor. Suyun silindirlerin {izerinden
serbest¢e akmasina izin veriliyor. Son on
yilda ortaya ¢ikmus bir¢ok hidrokinetik

teknolojisinden farkli olarak, donisgtii-
riiciide tiirbin kullanilmiyor, bu da onu
sualt1 yasami icin daha giivenli yapiyor
ve sualt1 canlilar1 rahatca etrafindan ya da
i¢inden yiizerek gecebiliyor.

Akintilardan degil de ylizeydeki dal-
galardan enerji elde etmek icin de bir-
¢ok tasarim yapildi ve prototipler insa
edildi. Noktasal emiciler (samandiralar),
cizgisel emiciler (pelamisler) ve yiizey-
sel emiciler (salinim yapan su kolonla-
r1) gibi cihazlarla elde edilebilen dalga
enerjisinin, bu cihazlarin yerlesimi icin
gerekli olan araliklar ve birbirleriyle et-
kilesim hacimleri hesaba katildiginda,
distik glic yogunluguna sahip oldugu
gorilityor. Burada gii¢ yogunlugu birim
hacimden elde edebilecek enerji miktar:
olarak tanimlaniyor. Diisiik gii¢ yogun-
lugunun da yenilenebilir enerji teknolo-
jilerinin en zayif noktas: oldugunu soy-
leyebiliriz. VIVACE gergek bir ti¢ boyut-
lu enerji emicidir. Laboratuvar testlerin-
de biiyiik gii¢ yogunluklar 6l¢tilmiistiir.
Ayrica okyanus akintilari, nehir akiglar:
ve okyanus dalgalari, riizgar ve giines
enerjisinden daha tahmin edilebilir ve
guvenilirdir.

Silindirik yapidaki bacalarda riizgardan kaynaklanan dinamik
yiiklemelerin engellenmesi icin bacalarin etrafina sarilan helisel
yapilar (solda). Petrol arama platformlarinin govdesinde

(sag Gist) ve su alti boru sistemlerinde (sag alt) dalgalardan ve
sualti akintilarindan kaynaklanan dinamik yiiklemeleri onlemek
icin helisel yapilar kullanilir. Petrol arama platformlarinin
ardinda olusacak Karman girdaplan sizinti durumunda kirliligin
okyanusta genis bir alana yayiimasina neden olur.
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VIVACE doniistiriiciisiiniin bir diger
avantaji ¢ok degisken akinti sartlarinda
calisabilmesi. Girdap senkronizasyonu
genis bir hiz araliginda bile gergeklese-
biliyor. Bagka bir deyisle 3 kn akinti icin
tasarlanmis bir VIVACE donistirici-
sti, 2 kn ve 4 kn akintilarda da perfor-
mansinda herhangi bir degisiklik olma-
dan verimli bir sekilde calisabiliyor (1
kn=0,514 m/sn denizcilik hiz birimi).

Balik kinematiginin taklit edilmesiyle
nasil daha fazla hidrokinetik enerji elde
edebiliriz ve bu teknolojiyi nasil dogayla
daha uyumlu hale getirebiliriz gibi haya-
ti sorulara cevaplar bulunuyor. Kuyruklu
kiit bir cisim i¢in, girdaplar1 kuyrugunu
biikerek toplayip sonra gererek ittirmek
(koparmak) yogun bir ortamda hareket
etmenin en dogal yoludur. Bu, minik
bir spermden kii¢iik bir baliga ve koca
bir balinaya kadar, yogun bir ortamda
hareket etmenin dogal bir seklidir. Top-
lu halde hareket eden balik siiriileri bu
yontemi kullanarak ¢ok verimli bir sekil-
de yol alabiliyor. VIVACE silindirlerinin
arkasina balik kuyrugu seklindeki yapi-
larin eklenmesi girdaplarin etkilesimini
kontrol ederek dontstiirtictiyi daha ve-
rimli bir hale getirilebiliyor.

VIVACE Bize Yeterli Eneriji
Saglayabilir mi?

Bunu anlayabilmek i¢in riizgar ener-
jisiyle bir karsilastirma yapabiliriz.
Hem riizgar tiirbinleri hem de VIVACE
sistemleri bir akigkanin giiciinii emip
elektrige ceviren makinelerdir. Riizgir
tirbinlerinde kanatlar {izerindeki hava
akimi bir kaldirma kuvveti dogurur ve
bu kuvvet jeneratére bagh mili dondii-
riir. Malzeme ve imalat teknolojilerinin
gelisimine paralel olarak tiretimdeki s1-
nirlamalarin giderek ortadan kalkmasiy-
la riizgar makineleri giderek daha biiyiik
hale gelmeye baslady; dev bir tiirbin 5
MW’lik bir kapasiteye sahip olabiliyor.
Diinyanin ii¢lincii biiyiik riizgar ¢iftligi,
Teksas’taki Horse Hollow Riizgar Ener-
jisi Merkezi, 190 km2lik alana yayilmus,
291 tane 1,5 MW’lik GE enerji tiirbini
ve 130 tane 2,2 MW’lik Siemens tiirbi-

niyle, 735,5 MW’lik bir maksimum giig
tretebilir durumda. Eger tiirbinlerin
yiksekligini de hesaba alirsaniz, riizgar
ciftligi neredeyse 22 km3liik dev bir ha-
cim kapliyor.

Ancak riizgar giiciiniin belirgin bir
dezavantaji var. Akarsuyla karsilastiril-
diginda, rizgir disik giic yogunlugu-
na sahip, bu durum kendini biiytik bir
rizgar ciftligini VIVACE doniistiiriicii-
stiyle karsilastirdiginizda daha belirgin
olarak gosteriyor. Ornegin Horse Hollow
rizgar ciftligindeki riizgir tirbinleri or-
talama 12 m/s hizla esen riizgar kosullar1
i¢in tasarlanmustir. Su havadan 830 kat
daha yogun oldugundan, ayni kapasite
i¢in kargilastirilabilir su akig hiz1 saniye-
de 1,3 metre oluyor. Yapilan laboratuvar
testlerine gore, bu hizdaki bir su akisinda
¢alisan VIVACE doniistiiriiciisiiniin giig
yogunlugu metrekiip basina 185 watt.
Kapladiklar1 hacimlere gore kiyaslandi-
ginda, bakim ve diisiik riizgar hizindan
kaynaklanan kullanilabilirlik eksikligi de
hesaba alinirsa, VIVACE dontstiiriictisti-
niin gii¢ yogunlugu riizgar ciftligininkin-
den 14.600 kat daha biiyiik hale geliyor.

Yapilan hesaplar sonucunda 6 knot-
luk su akintisinda, VIVACE doniistii-
riiciisiiniin metrekiip basina 1,980 watt-
lik giic yogunluguna sahip olabilecegi
goriildii. Bu, bir dizel motorunun giig
yogunlugunun c¢ok az altinda bir deger
ve Betz limitinden giivenli bir mesafede
duruyor. 4 m’lik silindiri olan kiigiik bir
doniistiiriici 5 m derinligindeki suda
100 kW giic iiretebiliyor. Kiigiik bir seh-
rin enerji ihtiyacini karsilayabilecek, 10
MW’lik bir doniistiiriicii inga etmek is-
tenirse yapilmasi gereken tek sey daha
biyiik silindirler kullanmak ve hacmi
biiyliyen sistemi daha derine yerlestir-
mek olacaktir.

Riizgér tiirbinlerinden farkli olarak
VIVACE doénistiiriictisiintin yerlestiri-
lebilecegi yerler daha cesitli. Riizgar tiir-
binlerinde sadece uygun riizgir kosulla-
rinin bulunmasina degil, ayrica tiirbin-
lerin birbirleriyle ve dogayla istenmeyen
etkilesimlere girmesinin engellenmesine
de dikkat edilmesi gerekiyor. Doniistii-
riictilerin yerlestirilecegi akarsuyun, tek-

VIVACE silindirlerinin, nehir akiginin simule edildigi laboratuvar
ortaminda yukari asadi yaptiklan periyodik hareket
(Fotograflar belirli bir zaman araliginda, art arda ¢ekilmis.)
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Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Yeni Bir Yontem: VIVACE

Deniz yilani olarak da adlandirilan pelamisler, denizlerdeki ve okyanuslardaki yiizey dalgalarinin enerjisini emen makinelerdir.

Goriildiigii gibi cok biyiik bir alana yayilmiglar (Portekiz kiyilan).

iCE

VIVACE okyanus tabanina, silindirler akintiya dik olacak sekilde yerlegtirilir.VIVACE su ve riizgar tiirbinlerinin aksine tiirbiilansin
enerjisini de ise doniistiirebildiginden kiiciik bir alana ¢ok sayida dondistiiricii kurulabilir.

VIVACE sistemi sualti yasamina hig zarar vermiyor. Gercekten
cevreci bir yenilenebilir enerji dniisim makinesi.
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nelerin giivenli bir sekilde gecebilmesi
ve ayrica donigstiiriiciilerin birbirleriyle,
su ylizeyiyle, deniz tabaniyla ve nehir ya-
tagiyla istenmeyen etkilesimlere girmesi-
nin engellenebilmesi igin, yeterince derin
olmasi gerekiyor. VIVACE doniistiiriicii-
sti dogal modiiler yapis: geregi ¢cok kisit-
layict ortamlarda da kurulabileceginden
yukarda bahsedilen smirlayict etkenler
¢ok da bityiik bir sorun yaratmiyor.

Stiphesiz bir enerji kaynagi her ne
kadar bol olursa olsun eger isletme ma-
liyeti ytiksekse hi¢ de kullanigli olmaz.
(Bu giines enerjisi sistemlerinin karsi-
lagtig1 bir sorun.) Prof. Bernitsas ve eki-
binin yaptig1 hesaplamalar bu durumun
VIVACE doéniistiirtictisti i¢in bir engel
olmayacagini gosteriyor. ilk olarak sis-
tem tamamen mekanik, insa etmek i¢in
herhangi bir devrimsel mithendislik ¢a-
ligmas1 gerekmiyor. Basarili bir sistem
elde edebilmek icin gerekli olan tiim
devrimsel nitelikteki bilimsel bilgi gok-
tan elde edilmis durumda, ancak sistemi
daha giiglii ve cevreye uyumlu hale getir-
mek i¢in aragtirmalar devam ediyor. Bu
sistem 6zel bir malzeme kullanimini da
gerektirmiyor.

Bir kag yil once yapilmis maliyet
tahminleri 10 MW’lik VIVACE doniis-
tirliclistiniin watt bagina sermaye ma-
liyetinin, yeni bir komiir yakith elektrik
santralininkinin yaklasik iki kat1 olaca-
gin1 gosterdi. Ancak VIVACE doniis-
tirlicisiniin fosil yakitli santrallerden
farkli olarak fosil yakita ihtiyact olma-
digini, daha az degisken caligma sartla-
rina ve bakim maliyetine sahip olacag1-
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n1 diisiiniirsek elektrigin kilowatt bagina maliyeti
yeni bir komiir yakith santralinkine agag1 yukari
esit oluyor. Bu sekilde tiretilen elektrik riizgardan,
Giines'ten ya da dogal gazdan {iretilenden ¢ok
daha ucuz olacaktir.

Gelecek Vaat Eden Bir Sistem

Her ne kadar baslangi¢ icin hidrodinamik aras-
tirmalarda basarili adimlar atilmis olsa da, bu tek-
nolojinin diinyaya kazandirilmas: noktasinda tire-
tilebilirligi ve ne kadar ekonomik oldugu son sozii
soyleyecek. Siklikla sert deniz ortamina maruz
kalacak olan VIVACEYi iiretimi ve bakimi daha
kolay ve daha ucuz hale getirmek i¢in yeni ¢alis-
malarin yapilmasi gerekiyor. Silindirlerin yerlesti-
rilmesi, pasif tiirbiilans kontrollerinin uygulanaca-
¢1 ve pasif balik kuyruklarinin yerlestirilecegi yer-

lerin belirlenmesi hil4 cok zaman alan bir is. Daha
fazla test yapilmasi ve hidrodinamigin temellerinin
daha iyi anlasilmasi tiim bu degiskenlerde daha az
hata yapilmasin, iretim toleranslarinin yiiksek ol-
mast ise daha diisiik bakim gereksinimlerinin dog-
masini saglayacaktir.

VIVACE doéniistiiriiciisit ucuz ve bol elektrik
saglamay1 vaat eden, temiz ve basit bir makine.
Sistemi optimize etmek i¢in yapilmasi gereken
daha ¢ok is oldugu kesin, ancak doniistiiriiciiniin
beklendigi gibi calisabilecegine dair bir siiphe yok.
VIVACE bu yiizyilda yenilenebilir enerji endiistri-
sinde bir devrim yaratabilecek potansiyele sahip.
Ulkemizde belki de bogazlara ya da gelecek yillar-
da yapilmasi planlanan Kanal Istanbul’a kurularak
ihtiya¢ duydugumuz enerjinin bir kismi kargilana-
bilir.

Gergek calisma sartlanindaki performansini degerlendirmek amaciyla VIVACEnin
sonhali St. Clair nehrinde agik su testine tabi tutuldu, 2.8.2010,
Huron limani, Michigan, ABD.

Horse Hollow Riizgar Enerjisi Merkezi, Teksas. Temiz ve yenilenebilir enerji
elde etmek igin uygun olsa da, bu ve bunun gibi bir ¢ok riizgar ciftligi yerel halk
tarafindan sebep olduklan gilriiltii ve goriintii kirliligi yiiziinden dava edilmis.
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Topragin Sihirbazlari
Topraksolucanlari

Karasal ekosistemlerin en 6nemli organizma gruplarindan biri olan topraksolucanlarina
bugiine kadar farkli dillerde farkli anlamlara gelen isimler verilmis. Bu isimler

genellikle bu canlilarin yasam bi¢imini yansitiyor. Genellikle 1siktan kagarak toprak icinde
actiklar1 galerilerde yasayan ve sadece geceleri ya da yilizeyden asag siiztilen yagmur
sular1 galerilerini doldurdugunda ortaya ¢ikan bu canlilara genellikle buna uygun isimler
verilmis. Ornegin Ingilizcede toprak solucani anlamina gelen “earthworm’,

Almancada yagmur solucani anlamina gelen “regenwiirmer” adiyla biliniyorlar.

Ancak bu canlilara verilen en ilging isimlerden biri Cincede. Bu dilde “yer sihirbaz1”
anlamina gelen isimlerini neden aldiklarini anlamak ilk anda kolay olmasa da

dogadaki rollerine bakinca bu ismi fazlasiyla hak ettikleri anlagiliyor.

Yap1lan ¢alismalar, bu canlilarin dogada ¢ok
onemli roller iistlendiklerini, topragin yapist,
verimliligi ve bitki tiretimi tizerinde hatir1 sayilir
etkiye sahip olduklarini gosteriyor. Bugiine kadar
yapilan ¢aligmalar, topraksolu- .
canlarinin

- toprak gozeneKkliligini ve
suyun topraga infiltrasyonunu
artirdiklari,

- gerek beslenmeleri nede-
niyle sindirim sistemlerinden
gecirdikleri toprak gerekse ac-
tiklar1 galeriler nedeniyle top-
ragin dengesini olumlu yonde gelistirdikleri,

- tarimsal amagla kullanilan organik madde,
kire¢ ve giibrelerin toprakla karisgimini hizlandir-
diklari,

- bitkilerin kok gelisimini destekledikleri ve
bitki kok hastaliklar: oranini 6nemli 6lgiide diisiir-
diikleri,

- tiriin rekoltesini ve tahil kalitesini artirdiklari-
n1 ortaya koyuyor.

Bunun yaninda topraktaki azot ¢evriminde gok
etkin rol oynadiklari, egimli ¢ayirlarda galerileri
nedeniyle ylizeydeki su akigini yari yariya azalttik-
lar1 ve boylece suyun topraga niifuzunu artirarak
erozyonu azalttiklar1 da biliniyor.

Topraksolucanlari her giin viicut agirliklarinin
% 601 kadar atig1 disar1 atiyorlar. Ozellikle iire
bakimindan zengin olan ve ayrica nitrat, fosfor,
magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi, bitkilerin
biiylimesi i¢in gerekli hemen
tiim elementleri iceren bu atik-
lar bitkiler i¢in yararl bir giibre
niteliginde. Bu nedenle pek ¢ok
tilke ile birlikte son yillarda il-
kemizde de giibre elde etmek
i¢in topraksolucani ciftlikleri
kuruluyor.

Gtibre tiretiminin yani sira,
viicutlarin % 70’i proteinden olustugu icin de
pek ¢ok Avrupa iilkesinde yem sanayisinde kulla-
niliyorlar.

Birgok {ilkede yapilan ¢alismalarda, bu canlila-
rin daha 6nce bulunmadiklar: topraklara agilan-
mast ile bitki veriminin belirgin bir sekilde arttig
gorililyor. Bunun yaninda, ozellikle tahil grubu
bitkilerin gelisimini, tohum rekoltesini ve tohu-
mun azot icerigini ciddi oranlarda artirdiklar: bi-
liniyor.

Ayrica bazi tiirler topraktaki kirletici maddele-
rin, kuglara ve diger kara omurgalilarina taginma-
sindaki rolleri nedeniyle 6nemli bir kirlilik belirle-
yicisi olarak kabul ediliyor.
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Ote yandan 6zellikle Uzakdogu iilkelerinde ta-
rih boyunca geleneksel ila¢ yapiminda topraksolu-
canlarinin kullanildig1 biliniyor. O dénemlerde ya-
pilan ilaglarin ne kadar etkili oldugunu bilemesek
de giiniimiizde topraksolucanlarindan elde edilen
baz1 preparatlarin ise yaradig: goriiliiyor.

1980’lerde Japon aragtirmacilar bilimsel ismi
Lumbricus rubellus olan bir topraksolucani tiiriin-
den fibrin ¢6zen enzim elde etmigler ve alt1 prote-
olitik gruptan olusan bu enzime lumbrokinaz adim
vermigsler.

Aspirin ve heparin gibi kan inceltici 6zelligi olan
bu enzim tizerinde 1990’l1 yillarin baglarindan itiba-
ren Ozellikle Cinde yogun olarak ¢aligiimus.

Aragtirmalar, lumbrokinazin fibrinolitik (fibrin
¢Oziicit) aktiviteyi ytkselttigini, kani incelttigini ve
kanin saglikli koagulasyonunu destekledigini goste-

riyor.

Giiglii fibrinolitik aktiviteye sahip lumbrokinaz
tzerinde yapilan uzun dénem hayvan testleri de
olumlu sonuglar vermis ve enzimi igeren tabletler
bazi Uzakdogu iilkelerinin saglik bakanliklar ta-
rafindan onaylanmis. Heniiz tim diinyada yaygin
olmasa da bugiin Jakarta, Hong Kong, Tayvan gibi

tilkelerde, Giiney Asya ve Avrupanin bazi bolge ve
sehirlerinde bir¢ok yerde lumbrokinaza ulagmak
miimbkiin.

Aragtirmacilar daha sonra Eisenia fetida gibi di-
ger bazi topraksolucani tiirlerinden de benzer 6zel-
liklere sahip Eisenia fetida proteaz (Ef P) gibi enzim-
ler elde etmisler. Bu enzimler tizerinde klinik ¢alig-
malar su anda bir¢ok iilkede yogun sekilde siiriiyor.

Yasadiklar1 toprak katmanina gore ii¢ grup top-
raksolucani var. Bunlardan epijeik tiirler yiizeye
yakin yastyorlar ve yiizeydeki organik maddelerle
besleniyorlar. Mineral toprak horizonu adi verilen
ve yiizeyden 20 cm derine kadar olan bolgede yasa-
yan tiirler endojeik tiirler adini aliyor. Topraga isle-
mis organik madde ile beslenen bu tiirler, topragin
havalanmasinda ¢ok etkili degil. Anesik tiirler ise
derin galeri agan tiirler, fakat bunlar da yine yiizey
organik maddeleriyle besleniyorlar.

Genellikle buiyiik tiirler anesik, kiiciik tiirler en-
dojeik ve epijeik oluyor. Epijeik tiirler yaygin olarak
ormanlik alanlarin tabaninda olugan yaprak ortii-
stintin altinda yagtyor. Anesik ve endojeik tiirler ise,
ormanlik bolgelerden ¢ok tarimsal alanlarda ve ga-
yirlarda yayginlar.
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Belli bir alandaki yogunluklar: iklime, toprak ya-
pisina ve bitki ortiisiine bagh olarak degisiyor. Nemli
ilkbahar ve sonbahar aylarinda bol bulunurlarken so-
guk ve kurak havalarda daha nemli olan derinlere ge-
kildikleri i¢in pek ortalarda goriinmiiyorlar. Cok ku-
rak aylarda, nehir kiyilar1 ya da diger nemli topraklar
disinda topraksolucani bulmak neredeyse olanaksiz.

Nemli ve killi topraklarda daha bol bulunuyorlar.
Bunun yani sira tarimsal faaliyetler topraksolucanla-
rinin popiilasyon yogunlugunu azaltic etkiye sahip.
Yine yaya aktivitesinin yogun oldugu bolgelerde ve
yogun otlatma goriillen meralarda topragin ezilerek
sikistirlmast nedeniyle topraksolucani yogunlugu-
nun azaldig biliniyor. Karayollarmin ¢evresinde de
gerek trafik yogunlugu gerekse egzoz gazlarinn etki-
siyle pek goriilmiiyorlar.

Dilimize ¢evrilen yabanci kaynaklar nedeniyle
tim topraksolucanlarnin Lumbricus terrestris adi
altinda tek bir tiir oldugu yanilgisi iilkemizde hala
yaygin. Oysa bugiin tiim diinya iizerinde yasayan tiir
say1s1 500tin iizerinde. Ulkemizde bugiine kadar kay-
dedilen tiir sayst ise 75. Isin ilging yani bu 75 tiir ara-
sinda L. terrestris yok. Yani simdiye kadar tilkemizde
hig rastlanmamus.

Tiirkiye tiirlerinin yaklasik iicte biri Anadolu’ya
endemik. Bu bir canli grubu i¢in oldukga yiiksek bir
endemizm orani. Yani Tirkiye'nin fauna ve flora ag1-
sindan ne kadar zengin bir iilke oldugunu gosteren
6nemli 6rneklerden biri.
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Bat1 Diinyas1 Neden
Karanlik Cag1 Yasadi?

Misir, Mezopotamya, Babil, Hint ve Cin uygarliklarin-
da gelistirilen bilimsel bilgi etkinligi, MO 6. yiizyildan iti-
baren Antik Grek diinyasinda daha ileri bir diizeye tasin-
di. Bu donemde matematik, astronomi, biyoloji, tip ve fi-
zik disiplinlerinde uzun yillar egemen olan basarilar ser-
gilendi. Arkhimedesin (MO 287-212) matematiksel fi-
zik, Apollonios'un (MO 262-190) geometri ve astronomi,
Eratosthenesin (MO 276-194) cografya, Hipparkhos'un
(MO 190-120) astronomi ve cografya disiplinlerinde gelistir-
digi kuramsal ve deneysel calismalar, bu disiplinlerin kural-
lar tanimlanmis, yontemleri belirlenmis, icerigi son derece
iyi diizenlenmis bilim dallar haline gelmesini sagladi. MO 3.
ylizyildan itibaren bu kuramsal arastirma gelenegi, mevcut
bilgilerin pratige uygulanmasiyla yeni bir evreye ulastirildi.

Bircok 6nemli teknik arac Ktesibios (MO 285-222), Philon
(MO 2. yiizyil) ve Heron (MS 1. yiizyl) tarafindan gelistirildi
ve baslangicta egemen olan saf arastirma gelenegi, uygula-
ma alani olan bilgilerin toplumsal agidan yarattidi ilginin ve
dikkatin etkisiyle bagat bir konum kazandi. Buna karsilik MO
30yilindan itibaren siyasi bir gii¢ halini almaya baslayan Ro-
malilarin egemenligiyle birlikte, bilimin kuramsal boyutu
gittikce daha az 5Gnemsenmeye ve imparatorlugun fiziksel
glictiniin gerektirdigi teknik arag-gere¢ yapiminin éne ¢ika-
riimasiyla da unutulmaya baslandi. Baslangicta bilgiye sa-
hip olmak basl basina bir erdem olarak kabul edilirken, gi-
derek bilginin yarari tartisiimaya baslandi. Sonunda Bat, bi-
lim yapilmayan, sdylencelerin, safsatanin ve bos tartismala-
rin egemen oldugu, uzun stirecek bir karanliga gomdaildu.
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Roma Donemi

Bilimin Romalilar déneminde gerileme-
si ve giderek yok olmasi elbette tesadifi bir
durum veya gelisme degildi. Tarihin gelisim
cizgisi dikkatle incelendiginde, bu duruma yol
acan pek ¢ok neden oldugu gorilir. Her sey-
den 6nce Romalilarin uygarlik sahnesine dog-
rudan dogruya barbarliktan girdiginin g6z
ontinde bulundurulmasi gerekir. Etriisklerin
anayurtlari olan Anadoludan getirdigi astro-
lojiyi ve kestikleri hayvanlarin karacigerine ba-
karak gelecedi okuma aligkanligini devralan
Romalilarin, Grekler gibi deniz kiyisinda kuru-
lu bir kent devletleri uygarligi gelistiremedigi,
aksine varliklarini biytk olctide kiltirel ag-
dan zayif, savascl ve tarimci bir toplum olarak
stirdirmeyi yegledikleri anlasiliyor.

imparatorlugun merkezi olan Roma ken-
tinin MO 753 yillarinda kuruldugu saniliyor.
Yuzyillar boyunca bir varlik gosteremeyen
Romalilar, MO 300de giiclenmeye basladi.
italya’yr, Yunanistant ve MO 30 yilinda da
Misir' ele gecirdiler. Artik Roma imparatorlu-
gu Bati'nin tek egemen glicii olmus, yeni bir
cag baslamisti. Bu toplum Etriisklerden ve
Romalilardan olusuyordu. Dilleri Latinceydi,
Greklerden cok farkl bir diinya gorisleri vardi.

Kulttr dizeyi ¢ok disik olan bu toplum,
bilim ve felsefe gibi Ust entelektuel kiiltir un-
surlari adina neleri varsa hepsini Greklerden
aldi. Diinya gorusleri, insanin mutlulugunu
temele aliyordu. Kolay anlasildigi ve insanin
mutlulugunu isledigi icin Stoa ve Epikur felse-
felerini se¢mislerdi. Yunan bilimiyle de pratik-
te yararlanabilecekleri kadariyla ilgilenmisler-
di. Bu nedenle monografik bilimsel calismalar
yerine her konudan ytizeysel olarak s6z eden
ansiklopedi turt eserler meydana getirme-
yi 6nemsiyorlardi. Latinlerden ne énemli bir
matematikgci, ne dnemli bir astronom, ne de
onemli bir doktor c¢ikmistir. Cagin bilimine
katki yapmak soyle dursun Grek'in kazanilmis
bilgilerini bile yeterince izleyebilecek diizeyde
bir bilim adami yetismemistir. Bu donemde
yetisen ve bilime katki yapan bilginler de Grek
kokenlidir.

Romalilarin bilim anlayisini en iyi yansi-
tan dislnce, yarar ve yararlik fikrinin temele
alinmasidir. insanin daha mutlu bir yasam
stirmesi amaciyla yollar, hamamlar yapmiglar,
batakliklari kurutmuslar, biytk muahendisler,
hukukgular, asker ve yoneticiler yetistirmisler-
dir. Roma imparatorlugu'nun su islerini yéne-
ten muhendis Frontinus (MS 40-103), Roma'ya
icme suyu getirilmesinden, su kanallarindan
s0z ederek, bunlarin Greklerin heykelleri ve

Misirlilarin piramitleriyle kiyaslandiginda ne
kadar faydali oldugunu vurgulamigtir. Unlii
hatip Cicero da (MO 106-43) Romalilarin yap-
g1 isleri ovdiikten sonra, “Cok stikiir Romalilar

Grekler gibi yararsiz isler pesinde kosmadilar”
demistir.

Faydaaligin Mutlaklastinimasi

Bilimin sonuglarindan toplumsal yarar elde
etmek, bilimsel calismalarin tesvik edilmesinde
dogal ve olmasi gereken bir tutumdur. Clinki
bilimin amaglarindan biri de insanliga faydali
seyler yapmaktir. Ancak Romalilar faydaciig
asirilastiran bir zihniyet benimsemisti. Bu da
bilimsel calismay! sadece faydaya indirgemis
ve kuramsal arastirma duygusunun zamanla
yok olmasina neden olmustur. Bilime katki ya-
pacak calismalar giderek azalmaya ve sadece
var olanla yetinilmeye baslanmistir. Yukarida
deginildigi tizere, henliz barbarlik evresindey-
ken bilginin yararini tartismaya baglayan bir
toplumda bilimsel zihniyet gelismeyecedi gibi,
bilim adina bilgi retecek bireylerin yetismesi
de olanakli olmaz. Bilimin ve bilimsel zihni-
yetin yerlesebilmesi icin 6ncelikle bireylerde
bilimsel dlistince talebi yaratilmasi gerekir. Ro-
malilar zaman zaman temas halinde olduklari
Akdeniz uygarlik merkezlerini fiziksel glgleriy-
le birer birer egemenlikleri altina aldiklarinda,
oralarda varlik strduren yiiksek dizeyli bilim-
sel bilgileri alamadilar. Baslangicta dogal olan
bu durumu gidermek icin yapilmasi gereken
bilim egitimini kurumsallastirmak olmaliyken,
Romalilar bu tiir okullar kurmadiklari gibi mev-
cut bilgiyi kullanma kolayciligina kactilar. Do-
layisiyla da kendileri yeni bilgi tiretemediler ve
mevcut bilgilerden de gittikge uzaklastilar.

Bu durumun en belirgin nedeni, Romalila-
rin kuramsal calismadan ¢ok glindelik yasam
pratiginin gerektirdigi konfora ve genis halk

Roma donemi su kemeri ornekleri

kitlelerinin refahina yoénelik organizasyonlara
onem vermesidir. Bu ytizden bilime buyuk bir
katkilari olmamis, ancak hastaneler, hamam-
lar, yollar ve su kemerleri yapiminda basarili
olmuslardir. Bu ylizden tarihe de Greklerin
aksine kuramsal calismadan cok tecriibeye
dayanan calismalariyla gegtiler. Bu donemde
muihendislik alaninin en gézde ugras olmasina
sagmamak gerek.

Zevk ve Eglencenin
Egemen Yasam Bicimi Olmasi

Glindelik yasam pratiginin gerektirdiklerini
temel amag gozeterek bitiin yasami diizenle-
menin tek bir amaci vardi: Mutluluk. Romalilar
bu yasam bicimini distinsel olarak da temel-
lendirmisti. Bu ylizden o dénemde toplumda
yaygin diistince modeli olarak 6ne ¢ikan iki fel-
sefe vardi. Romalilari bilimden ve entelektiel
etkinlikten uzaklastiran bu iki dusiince akimi
Stoa ve Epikiir felsefeleriydi.

Stoa  felsefesinin  kurucusu  Kibrish
Zenon'dur (MO 335-263). Felsefenin temel g6-
rlisti insani mutlu kilmaktir. insan bedeniyle de
ruhuyla da evrenin bir parcasidir. Evren meka-
nik zorunluluklarin egemen oldugu bir yapidir.
insan, evrenin bir parcasi oldugu icin kaderi
de mekanik olarak gerceklesir. Kadere karsi
¢tkilmaz ve kader degistirilemez. Aglamak,
sizlamak, isyan etmek yerine kadere boyun
egmelidir. insan kaderine boyun egdiginde
mutlu olabilir.

Kati ahlakcihga dayanan bir temelde kur-
gulanan Stoa felsefesi gelisimini ilk Stoa, Orta
Stoa ve Roma Stoasi olmak Uizere Ui¢ evrede
tamamlamistir. Bu kati ahlakgilik Roma d6-
neminde buyik dlclide zevk ve sefa stirmeye
donismistiir. GUnunl giin etmek en gozde
yasam ilkesi haline gelmistir.
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Stoacilar dogadaki her degisen nesnenin,
canli ve gelismekte olduguna inanirdi. Her
varlik, olgunlugundaki seklini ve &zelliklerini
daha baslangicta belirleyen bir plana (kader)
sahip bir tohumdan gelismistir. Béyle bir sekil
veya plan, bir ruh veya 6zdur; bunun etkin hale
getirilerek canli tutulmasi, doganin evrensel
ruhu pneuma tarafindan gerceklestiriimekte-
dir. Ruhlarin beden degistirdigine inanilan bu
gorus, bir nesnenin ozelliklerinin 6lim veya di-
rilme stireciyle bir digerine gegebilecegi kabu-
ltine dayanir. Ozellikle bu diistiincenin etkisiyle
simyacilik yani daha 6zel bir ifadeyle soy olma-
yan metallerden soy metaller uUretilebilecegi
disuincesi toplumda yayginlagsmistir.

Benzer bir anlayis, 6zellikle de kadercilik
Epikr felsefesinin de ana distincesini olustu-
ruyordu. Epikiiros (MO 341-270) tarafindan ge-
listirilen ve varlik gorisi bakimindan atomcu
bir bakis agisini benimsemis olan Epikurctluk,
ahlak konusunda hazci bir goris gelistirmistir.
Bu goriise gore, insan yagaminin amaci mutlu-
luktur, mutlu bir yasamin baslangici da sonu
da hazdir. Mutlulugu hazza esitleyen Epikdr-
clliige gore, haz her seyden 6nce acinin yok-
luguyla belirlenir; 6te yandan, tiim hazlar ayni
degerde degildir. Hazlan doguran (g tir arzu
bulunur. Hem dogal hem de zorunlu olanlar
(yemek, icmek), dogal ancak zorunlu olmayan-
lar (cinsellik), ne dogal ne de zorunlu olan haz-
lar (zenginlik ve liiks istegi). Bu arzular beden-
sel hazlara yol acar. Bedensel hazlara diskiin-
lik gostermek dogal ve dogru degildir, ¢clinki
bu hazlar hi¢cbir zaman tam olarak tatmin edi-
lemez. insan hep daha cok sey isterse, sonun-
da haélihazirdaki durumundan hosnutsuzluk
duyup huzursuz olur. insani mutlu kilan, makul
ve sade aliskanliklardir. Bilge insanin ekmek ve
sudan olusan 6glind, ona bir as¢inin ¢ok lez-
zetli yemeklerinden daha ¢ok mutluluk verir.
Zira bilge insan, yalnizca az tiketmeyi degil,
daha 6nemlisi, az seyle yetinmeyi 6grenmistir.
O zaman glindelik yasami asan bir gayret icine
girmek bosuna bir caba olacaktir. Her sey mut-
lu olmak icin yapilmalidir.

Bu felsefelerin bilimi tesvik etmeyecegi
ortadadir. “Madem kader yazilmis, o zaman
kaderimizi nasil Ogrenebiliriz” diistincesinin
topluma egemen olmaya baslamasi, giderek
fal, sihir, bliyl gibi bilim digi arayislarin yaygin-
lasmasi, bilimin devreden ¢ikmasi daha da dik-
kat geken bir noktadir. Pratik yarari nedeniyle
astroloji yani gelecegini 6grenme, degistirile-
meyecek olsa da kaderinden haberdar olma
istegi ve bir tarim toplumu olmanin da gere-
gi olarak takvim calismalari astronomideki en
gozde calisma alani olmustur.
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Bilimin iceriginin
Gelisme Olanagini Kaybetmesi

Grek dinyasinda bilimin ulastigi duzey,
o dénem ic¢in ulasilan son noktayi temsil edi-
yordu. Baska bir deyisle her bilim dali ken-
di alaninda bilim adina soylenecek her seyi
sOylemisti. Duraganhga veya gerilemeye yol
agmamak icin yeni bir yaklasim getirilmeliydi.
Tam boyle bir donemecte Romalilar egemen
gl¢ oldu. Zaten bilime fayda agisindan baktik-
larindan, bilimin icerigini gelistirecek yeni yak-
lagimlar Gretilemedi. Grek diinyasinda gelisme
olanaklarini yitirmis olan bilime yeni bir ¢ikis
noktasinin saglanmasi gerekiyordu.

Bilimin iceriginin gelisme olanagini kaybet-
mesi ne demektir? Unlii astronom ve geomet-
rici Hipparkhos'tan 6nce agilar karsilarindaki
yaylarla 6lculiyordu. Hipparkhos ise yeni bir
yontem gelistirerek, acilarin  karsilarindaki
kirislerle Glctlmesini sagladi. Bu yaklagimla,
geometride kirigler toplami, kirigler farki he-
saplamalarinin yapilmasi gibi bircok ilerleme
saglandi. Hipparkhos ayni zamanda bu ko-
nuda séylenecek her seyi de sOylemisti. Eger
geometride yeni bir gelisme kaydedilecekse,
yeni bir problem alani belirlenmeli ve yeni yak-
lasim gelistirilmelidir. Bu gelisme ancak islam
diinyasinda sinis, kosinus, tanjant, kotanjant
hesaplamalarinin gelistiriimesiyle gerceklesti-
rilebildi. Romalilar bdyle bir kuramsal yeniligi
gerceklestiremedikleri icin, varligi matematik-
le anlamak anlamina gelen niceliksel diistince
yeteneginden yoksun kaldilar. Bu durum en
¢ok matematiksel bilimlerde varlik géstereme-
melerine yol acti. Dolayisiyla Grekler saf geo-
metri alaninda calisirken, Romalilar basit arit-
metik ve 6lgme etkinliginin otesine gecemedi.

Giderek diizeyi diisen bir diger disiplin de
astronomiydi. Astronomi alaninda Rodoslu
Geminus (MO 1. ylizyll) evrenle ilgili bir ast-
ronomik sistemin, fiziksel gercegin gdsterimi
olmaktan ¢ok matematiksel bir kolaylik araci
oldugunu ileri stirdii. Ona gore astronomlarin
isi, dogas! geredi neyin hareketsiz oldugunu,
hareketli nesnelerin ne cins oldugunu gérmek
degil, hareket eden ve etmeyen nesneler hak-
kinda varsayimlar olustururken, hangi varsayi-
min gokteki olaylarla uyum icinde oldugunu
dikkate almakti. Bu donemin sonlarina dogru
astronomi teolojik bir boyut kazandi.

Hiristiyanligin yiikselisi ile Diinya'nin diiz
oldugunu savunan eski dislince yeniden
canlandi. Boyle bir bakis, evreni genel ¢izgi-
leriyle kutsal kitabin muhafazasina benzeten
Kilise'ye cazip geliyordu. Diinya'nin diiz oldu-

gu dusuincesi, 6ncelikle Suriye kilisesi ve 6zel-
likle de Kuduslii rahip Cyril (61umii MS 360) ve
Tarsus Metropoliti Diodorus (6limi MS 394)
tarafindan desteklendi. Ozellikle Diodorus
Greklerin Diinya sistemini din karsiti olarak
ilan etti. Nihayet Aristoteles (MO 384-322) ve
Ptolemaios'un (MS 90-168) evren sistemleri
birer Hiristiyan teolojisi haline getirildi.

Epikiiros

Buna gore, evren dokuz ortakmerkezli
kiireden olusur. Bunlardan birincisi Ay, ikin-
cisi Merkdir'a, Gglnclisi Ven(s't, dordiincist
Glnes'i, besincisi Mars', altincisi JUpiter'i, ye-
dincisi Satlrn'l, sekizincisi sabit yildizlari tasr.
Dokuzuncu ve son kire ilk hareket ettiricidir
(Primum Mobile). Ayrica her kiirenin de hareket
ettiricisi oldugu kabul edilmekteydi. Bu diistin-
cenin ardindan hareket ettiricilerin aslinda kut-
sal kitapta sozl edilen cesitli melekler oldugu
dlstincesi geldi. Bu hareket ettirici melekler
toplam dokuz asamali bir hiyerarsi icinde lger
Uicer U¢ gruba ayrild1. Birinci grupta Serafim, Ce-
rubim ve Thron, ikinci grupta Dominion, Virtue
ve Power, Uglincl grupta ise Principal, Arcan-
gels ve Angels yer almaktaydi. Buna gore Se-
rafim Primum Mobile'yi, Cerubim sabit yildizlar
kiiresini, Angels de Ay kiresini donduriyordu.
Bu hiyerarsik yapinin tzerinde de Tanr'nin yer
aldigr onuncu kure vardi. Nasll Kilise'de Patrik,
onun Metropolitleri ve digerleri belli bir siray-
la asag1 dogru diziliyorsa, evren de benzer bir
dizilis sergiliyordu. Boylece evren, en yetkin
varliktan, Tanri'dan baslayan ve Dinya'nin
merkezindeki cehennemde bulunan en asagi
varliklara kadar uzanan stirekli bir varlik zinciri
olusturacak sekilde kurgulanmistir.
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Bilginin Kurumsallasamamasi

Bilimsel calisma yapmak kadar, elde edilen
bilgilerin kurumsallasmasini ve bu yoldan top-
lumsallasmasini saglamak da énemlidir. Eger
bir Ulkede bilim Uretiliyor, ama bilimin sonug-
lart topluma yansitilmiyorsa, orada bilimsel
etkinlik bir stre sonra toplumsal gelismede
belirleyici olamaz. Toplum, bilimin sonuglariyla
heyecanlandinimadigi siirece gelecek kusaklar
bilime yatkinlik kazanamaz. Arastirma duygu-
su, sorgulayici bakis yerlesemez. Roma'da ge-
nis halk kitlelerinin bilimsel calismalarla temas
etmesini saglayacak, bilgiyi yayginlastiracak
okullarin olmamasi bilimsel etkinligin toplum-
sal boyutunun yok olmasina neden olmustur.

Grekler tarihe gegen inlii Akademi ve Lise
ile bilgiyi gelecek kusaklara aktariyordu. Ayrica
miize, kiitiphane ve hastaneler de egitim ve
arastirma kurumu olarak kullaniliyordu. Romali-
larin ise boyle bir kaygisinin olmadigi anlasiliyor.

Teolojik Evren tasarimi

Deneysel Yontemin
Kesfedilememis Olmasi

Romalilar, Greklerin bilimde kuram ile
deney arasinda sinirh dlclide sagladigi bir-
ligi 6ziimsemeyi de basaramadi. Ornegin
Greklerin tip 6gretiminde tesrih uygulamasi,

Roma'da hicbir zaman kok salmadi. Bilim ta-
rihgilerince deneysel yontemin kesfedileme-
mesi olarak degerlendirilen bu durum, gide-
rek Romalilarin yeni bilgiler Gretmekten ¢ok,
Grek biliminin sagladigi icerigi almakla ye-
tinmesine yol acti. Bu nedenle, insan, Doga
ve Evren lzerine yapilan ¢alismalar olgusal
arastirma Urlind yeni bilgiler olmaktan ¢ok,
salt felsefi spekllasyona dayali veya rasyo-
nel temelden yoksun, metafiziksel séylence
Griinleriydi. Lucretius'un (MO 99-55) Nesnele-
rin Dogasi Uzerine adl eseriyle Plinius'un (MS
23-79) Doga Tarihi adl calismasi bu durumun
en glizel 6rnekleridir. Okumaya asiri diigkiin-
lGglyle taninan Plinius, hicbir deneysel aras-
tirmaya dayanmayan, okudugu kitaplardan
derleyerek yazdigi eserini, dogru ve yanhs
bilgileri ayirt etmeden olusturmustur. Yak-
lasik iki bin eski kitaptan topladigi bilgileri
kapsayan kitapta, okudugu her seyi, rnegin
aslan ve kartalin yani sira tek boynuzlu ati ve
anka kusunu da kaydetmistir. Plinius’'un ese-
rinde belirgin olarak vurguladigi dislince,
var olan her seyin insanin amaglarina hizmet
etmek icin var oldugudur.

Grek Bilim Anlayisim Yadirgama

Grek kiltlrinin her bakimdan gelismisli-
gini duyumsayan Cato (MO 234-149) ve Varro
(MO 116-27) gibi Romali entelektiieller, Grek
bilimine tepki gdstermekten de geri durmadi.
Hatta Cato, Romalilarin tip ve ziraat alaninda
Greklerden Ustiin oldugunu gostermek ama-
ciyla bir eser de yazdi. Verdigi bilgilerin cogu,
sihir ve buyl formdllerinden olusuyordu ve
doktorsuz da saglkli olunabilecegi gibi an-
lamsiz bir diistinceyi savunuyordu.

Cato gibi bir ansiklopedist olan Varro da
Disiplin adini verdigi bir calisma kaleme aldi.
Bu kitabinda bilimleri siniflandiran Varro, do-
kuz ayr disiplinden s6z eder. Bunlar gramer,
retorik, diyalektik, aritmetik, geometri, ast-
ronomi, mizik, mimarlik ve tiptir. Uzun yillar
egditimin temel unsurlari olarak okutulan bu
disiplinlerden mimarlik ve tip Cassiodorus
(490-585) tarafindan 6grenilecek disiplinler
listesinden cikariimistir. Geriye kalan yedi di-
siplin ise uzun sire yedi 6zglr sanat (Artes
Liberales Septem) adi altinda Ortagag egitimi-
nin temelini olusturacaktir.

Romalilarin Grek biliminin bitin icerigini
aldiklar da sdylenemez. Ornegin, matematik-
sel bilimlerin onlar icin bir ¢ekiciligi olmamis-
tir. Romalilardan énemli bir matematikgi ve
astronom ¢ikmadigi gibi, dikkate alinabilecek

o i

sadece tek bir cografyacilari vardir. O da Era-
tosthenes cografyasinin niteliksel 6zelliklerini
benimseyen Pomponius Mela'dir (MS 43'ler).
Onu izleyen Latin cografyasi belirli bir diistis
gbstermistir, Sevillali isidore (MS 570-636) bi-
linen Diinya'yi, T ile béltinmus bir daire olarak
gOstermistir; dyle ki Asya bir yarim daire, Av-
rupa ve Afrika ise dortte bir dairedir.
Saglayacadi fayda nedeniyle, Romalilar ta-
rafindan en ¢ok benimsenen disiplin tip oldu.
Tip konularini 6greten ilk bilgin de Roma'da
bir tip okulu kuran Grek asilli Asclepiades'dir
(6limi MO 40). Asclepiades’in 6grencisi olan
Celcus (MS 1. ytizyll) ise Grek kaynaklarini iyi
bir sekilde siniflayan, Tip Konular Uzerine adli
bir eser yazdi. Tip egitimi, giderek ordu cer-
rahlarinin yetistirilmesi amaciyla genisletildi,
tip egitimi verenler devlet tarafindan maasa
baglandi ve eyaletlerde tip merkezleri agildi.
Ancak lItalyadaki seckin hekimler, bir siire
sonra el isini asagi gordiiklerinden 6nce has-
talar icin gerekli olan el hizmetlerini esirlere
birakmaya ve mimarlarin yaptigi gibi sadece
yapilan ise nezaret etmege basladilar. Sonra
da diger hekimler, para ve itibar konusundaki
taleplerinden vazge¢cmeksizin, mesleklerinin
hos olmayan gorevlerini yapmamaya basladi
ve hastalar icin yiyecek hazirlama ve pisirme
isini hastabakicilara, ilag yapma isini eczacila-
ra ve el hizmetlerini de berberlere devrettiler.
MS 5. ylzyila gelindiginde zirveye ulasan
bu bilim disi tutumlar sonucunda, Roma im-
paratorlugu ¢okiip parcalandi ve entelektiel
yasam da gittikce geriledi. MS 6. yizyildan
itibaren Bati'da artik karanlik baslamisti bile.
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Hodangiller

Bitki bilimciler karasal ekosistemlerde bitkileri iklimsel 6zelliklere gére
6 flora dlemine ayirmistir: Holarktik, Paleotropikal, Neotropikal, Kap,
Avustralya ve Antarktik. Ulkemiz Holarktik flora alemi icindedir.

Flora alemleri flora bolgelerine, flora bélgeleri alanlara, alanlar da
kazalara ayrilir. Aralarindaki sinirlar cok belirgin degildir. Ulkemizde

3 flora bélgesi vardir. Bunlar iran-Turan flora bélgesi (ic bélgeler),
Avrupa-Sibirya flora bolgesi (Karadeniz kiyilari) ve Akdeniz flora
bolgesidir (Akdeniz, Ege, Gliney Marmara kiyilar). Bu kadar bolge
bir arada bulundugu alanlar ender gériiliir. Ulkemizin zengin
biyocesitliliginin temelinde bu yatar. Tirkiye'de her gruptan bit
turlerine ait, 3000'i endemik olmak tizere yaklasik 10 bin civarinda bitki
tlirli vardir. En zengin grubu cicekli bitkiler olusturur. Cicekli bitkilerde
aile sayisi 145'tir, bu ailelerden biri de hodangiller (Boraginaceae) ailesidir:
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Hodangillerin diinyada 2000 kadar tiiri
var. Ulkemizdeyse 370'ten fazla hodan
tlrd yasiyor. En cok bilinen tiirleri unutma
beni, hodan, mum c¢icegdi, emzikotu,
borekotudur. Genel olarak otsu yapili
bitkilerdir, cok az sayida tiir cali ya da
agac formunda olur. Yapilarinda sert
tuyler vardir. Bu tiiylerin ¢ceperinde SiO2
(silisyum dioksit) ve CaCo3 (kalsiyum
karbonat) birikir. Bu nedenle kolaylikla
kirilabilirler. Cok cesitli habitatlarda
(stepler, tarlalar, kayaliklar, yol kenarlari,
kuru yerler, nemli yerler, dere yataklari)
yasayabilirler. Yiiksekligi 2000 metreden
fazla olan yerlerde de yasayabilirler.

Fotograflar: Dog. Dr. Kazim Capacl
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Bununla birlikte birikim ve asinim da kiyilarin sekillenmesinde hayli etkilidir. Bu olaylarin etkileri alanin morfolojik yapisina gére - —
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degisir ve kiyilar genel olarak yiiksek ve alcak kiyilar olarak ikiye ayrilir. Yiiksek kiyilar, yiiksek daglarin denize uzandigi yerlerde olusur. ———r—
Alcak kiyilarsa deniz kiyisina kadar uzanan diiz bir arazinin, genis ovalarin, bulundugu yerlerde olusur. Burada kiyi cizgisi genelde el -
diizdir, uzun mesafeler boyunca devam eder. Kara parcasi denizin icine dogru az bir egimle uzanir. Algak kiyilar delta kiyilari, lagtin ' Smm———
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balalarak tarihlendiriliyor. Aym zamanda Neojen dénem

—bunlarla beslenen diger bityiik yirticilar o donemdz‘ya

e

i
Anadolunun tarih 6ncesi sayfalarini ¢evirmeye devam ediyoruz. =/
Bu defa giiniimiizden 10 milyon yil 6ncesine gidiyoruz.
Bu doneme ait memeli hayvan fosillerine gore, kedigillerden
Megantereon, sirtlangillerden Pachycrocuta ve Ictitherium, hortumlu
memelilerden Mastodon tiirleri ve bunlara benzer bir¢ok hayvan
Anadoluda yagadi. Ozellikle mastodonlarla ilgili buluntular ilgi cekiyor.
Mastodonlar giintimiiz fillerine benzeyen, ancak boylar1 onlardan
biraz daha kisa olan, soylar titkenmis hortumlu memelilerdir.

#s

o o
Anadoludaki mastodonlarla ilgili son ara@tlrmala‘;%ﬁk_ t' \
Dog. Dr. Nurfettin Kahraman yuritiiciilagiinde, g™
Burdurda Elmacik kéyii yakinlarinda yapiliyor. Bu bolge
glintimiizden 6-10 milyon yil 6nce olusmus kayaglara

i¢inde de yer aliyor (24-1.8 milyon yil 6nce). Neojen done
boyunca otlak alanlar yaygind:. Biiyiik ot¢ul hayvanlar,

olarak yasayan hayvanlardi. Elmacik koyiindeki fosil yataklan == Ty
1998 yilinda kesfedildi. Kazilarda ¢ok sayida omurgali \ 3
hayvana ait fosil bulundu. Bunlar arasinda hortumlu fil olan
mastodon bagta olmak tizere yirticilar, ziirafa, gergedan,
antilop, kus tiirlerine ait parcalar var. Yapilan kazilar
sonunda da mastodona ait savunma disi, alt ¢ene, kaburga —
kemikleri, legen kemigi gibi fosil parcalar1 bulundu. =i &
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Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Crush Sendromu

ticudun bir kisminin veya tamaminin ezil-

mesi ve baskiya maruz kalmasi sonucun-
da gelisen kas 6demi (sislik), sok, bobrek yet-
mezligi, kalp ve solunum yetmezIligi durumu-
na Crush sendromu denir. Trafik kazalari, is ka-
zalar, savaslar, ¢1g dismesi, toprak kaymasi
Crush sendromuna yol acan sebepler arasinda
yer alsa da bu sendromun en sik gériilen sebe-
bi, deprem sonucunda gocuk altinda kalmak-
tir. Tarih boyunca depremler, toplumlarda ve
yerlesim alanlarinda buyik hasarlara neden ol-
mustur. Onemli fay hatlan {izerinde olan ilke-
mizde son 100 yil icinde, biiytklGgi 7'nin lize-
rinde olan 11 deprem meydana geldi. Bunla-
rin arasinda en biyuk can kaybina yol aganlar
1939'daki Erzincan (32.962 6lu) ve 1999'daki
Marmara depremidir (17.480 6l). En son yasa-
digimiz Van depreminde 700%e yakin insan ha-
yatini kaybetmistir.

Deprem sonrasi sik gorilen komplikasyon-
lardan olan Crush sendromu, ilk kez 1909 yilinda
Messina depremi sonrasinda bildirilmistir. Dep-

rem sonrasi sag olarak enkaz altindan kurtarilan
kisilerde halsizlik, kas sismesi ve kahverengi id-
rarla kendini gosteren bir tablonun ortaya ciktigi
ve bu kisilerin biytik bir kisminin kisa stire son-
ra hastanede 6lduigi gozlendi. Crush sendromu
denilen bu tablonun sebebi ilk olarak 1940 yilin-
da nefroloji uzmani Bywaters tarafindan orta-
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ya koyuldu. Dr. Bywaters, Mayis 1941'deki Lond-
ra bombardimani sirasinda enkaz altinda 3-4 sa-
at kalip canli kurtarlan ve tek bir uzvun sikisma-
si disinda hicbir yarasi olmayan hastalari incele-
di. Enkaz altindan cikarildiktan bir stire sonra bu
kisilerin kan basincinda disme, idrar miktarin-
da azalma ve kan Ure seviyesinde artis oldugu-
nu gozlemledi. Bu kisiler Gzerinde yaptigi aras-
tirmalar sonrasinda Dr. Bywaters, ezilen kaslar-
dan agiga gikan zararli maddelerin bu sendroma
yol actigini belirtti. Birkag yil sonra tavsanlar Gize-
rinde yaptigi deneyler sonucunda, viicuda za-
rar veren ve bobreklerin calismasini bozan mad-
denin, kas yikimiyla ortaya ¢ikan myoglobin adli
bir protein oldugunu gosterdi. Dr. Bywaters, kas
hasari sonucunda gelisen ve bobreklerin calis-
masini bozan bu tablonun diizeltilmesi icin en
kisa stirede kan basincinin yikseltilmesi ve ha-
sarli uzvun gikariimasi yani amplite edilmesi ge-
rektigini vurguladi.

Dr. Bywaters'in gozlemlerini takip eden yil-
larda, Crush sendromuyla miicadelede hay-
li 6nemli gelismeler kaydedildi. Enkaz altinda
kalan kisilerin % 91'inin kaybedildigi 2. Diinya
Savasi'yla kiyaslandiginda, Vietnam savasinda
bu oran % 50'lere diistii. Oliim oranindaki bu
distsin en 6nemli sebepleri, enkaz altindan
kurtarma siresinin kisalmasi ve bébrek yetmez-
ligi tedavisi icin diyaliz yonteminin kullaniimasi

oldu. Enkaz altinda kalan kisilere damar yoluy-
la verilen sivilar sayesinde kan basinglarinin ar-
tinlmasi, Crush sendromunu ve buna bagl ge-
lisen bobrek yetmezligini 6nemli oranda azalt-
t1. Israil'de yapilan bir arastirmada, 1979 ve 1982
arasinda yikilan binalarin altinda kalanlara uy-
gulanan tedaviler karsilastinldi. Enkazdan sag
olarak kurtarilan 7 kisiye ortalama 12 saat son-
ra baslanan sivi tedavisine ragmen tamaminda
bobrek yetmezligi gelisti. Ancak 1982'de enkaz-
dan kurtarilan ve derhal sivi tedavisi baslanan
sekiz kisinin sadece birinde bobrek yetmezligi
tespit edildi. Bu sonug, enkaz altinda kalan kisi-
lere en kisa siirede sivi tedavisi baglatiimasinin
O6nemini vurguladi.

Glinlimlzde genis midahale imkanlan ol-
masina ragmen, depremlerde goclik altinda
kalp yarali olarak kurtarilan kisilerde karsilasi-
lan en 6nemli sorun Crush sendromu ve buna
bagh gelisen bobrek yetmezligidir. Crush send-
romu olugsmasi icin kaslarin birkag saat baski al-
tinda kalmas! yeterlidir. istatistiklere gére, dep-
rem sonrasi ¢oken binalarda bulunanlarin % 80'i
hemen 6liir. Enkazdan sag kurtulanlarin % 40'in-
daysa Crush sendromu gelisir. Crush sendromu
gorilenlerin de Ugte birinde bobrek islevlerinde
bozulma meydana gelir. Yakin bir gegmiste ya-
sadigimiz, 17.480 kisinin 6limiine ve 43.953 ki-
sinin de yaralanmasina yol acan Marmara dep-
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remi sonrasi bir hastaneye sevkedilen 330 ya-
rali Uizerinde yapilan bir arastirmada, meydana
gelen olimlerin % 21'inin Crush sendromuna,
% 17,5'ininse hayati organ yaralanmasina bag-
I oldugu belirtilmistir. Marmara depremi sonra-
sinda 35 farkl hastaneye yatirilan toplam 5302
hastanin 639'unda (% 12) bobrek islevlerinde
bozulma saptand. Bu kisilerin 477'sine (% 74,6)
diyaliz tedavisi uygulandi. Yaralanan 639 hasta-
nin 97'si (%15,2) kaybedildi, ancak sag kalanlarin
hicbirinde kronik bobrek yetmezligi gelismedi.

Marmara depremi, goclik altinda kalan kisi-
lere hangi mudahalelerin ne sekilde yapilaca-
g1 konusunda 6nemli tecriibeler elde etmemi-
zi sagladi. Goglik altinda kalma siiresinin Crush
sendromu gelismesinde ¢ok 6nemli bir etken
olmadigi gorildi. Enkaz altinda kisa sure ka-
lan veya uzun sure (4-5 guin) sonra kurtarilan ki-
silerin 6lim oranlari arasinda 6nemli bir farklilk
yoktu. Bu bulgu, arama kurtarma ¢alismalarinin
felaketten sonra en az 5 gtin kesintisizdevam et-
mesi gerektigini ortaya koydu. Enkaz altinda ve
sag olduklari tespit edilen kisilere en kisa stirede
damar yoluyla serum verilmesi de hayli 5nemli-
dir. Bu kisilerde kan potasyum seviyesi tehlikeli
oranda yikselebilecedi icin (hiperpotasemi) te-
davinin en erken dénemde baglatiimasi gere-
kir. Crush sendromu gelisen kisilerin biyuk kis-
minda diyaliz ihtiyaci olacagindan, diyaliz mer-
kezlerinin buna hazirlikli olmasi, gerekli malze-
me, kan ve kan Urlnlerini bulundurmalari da ha-
yati onem tasir.

Crush sendromunu tetikleyen olay kasla-
rin belirli bir stire baski altinda kalmasi ve bu-
na bagl olarak, kasa giden kan akiminin yavas-
lamasi veya durmasidir. Kaslar, fasia denilen ¢ok
fazla elastik olmayan siki kiliflar icindedir. Enkaz
altinda sikisan uzuvdaki kas kitlesi, dig baski so-
nucunda sismeye (6dem) baslar. Siserek genis-
lemeye calisan kaslari, onlari cepecevre saran ki-
liflari engeller ve ek bir baski kuvveti yaratir. Bu
durumda kas, karsilastigi travmanin basisina ek
olarak kendi kilifinin da baskisi altina girer. Hem
enkaz hem de kendi kilifinin baskisi altinda siki-
san kaslardaki kan akimi iyice yavaslar. Kan aki-
minn azalmasi neticesinde kasa yeterince oksi-
jen gidemez ve eneriji icin gerekli olan ATP ure-
tilemez. Onlenmedigi takdirde bu durum haya-
ti tehlike yaratir.

Kaslarin kansiz kalmasi bir dizi kimyasal tep-
kime baslatir. ilk olarak, hiicrelerin dis zarin-
da bulunan dengeleyici bazi pompa sistemle-
ri bozulur. Hiicrenin sivilara ve minerallere kar-

si gecirgenligini ayarlayan bu pompalar islevi-
ni yapmayinca hiicrenin su ve mineral denge-
si bozulmaya baslar. Ezilen kas hicrelerinin si-
vi gegirgenligi artarak damarlardaki suyu ken-
dine ceker. Ezilen uzuvlarda bazen litrelerce si-
v1 birikebilir. Bu durum kan hacminin azalmasi-
na, yani hipovolemiye yol acar. Hipovolemi so-
nucunda hayati organlara giden kan miktarinda
azalma ve sok tablosu gelisebilir. Hiicre zarinda-
ki kalsiyum (Ca) pompasindaki bozukluk nede-
niyle hiicre icinde asir miktarda Ca minerali bi-
rikir ve kan Ca diizeyi suratle dismeye baglar.
Huicre icinde artan Ca minerali bazi yikim pro-
teinlerini harekete gecirerek hiicrenin 6llimiine
yol acar. Parcalanan kas hiicrelerinden bol mik-
tarda potasyum, fosfor, laktik asit, kreatin kinaz
ve myoglobin agida ¢ikar. Kan dolagimina kari-
san laktik asit, kan ve idrarin asidik hale gelme-
sine (asidoz), potasyum da hiperpotasemiye yol
acar. Kandaki potasyum miktarinin 6 mg/dLnin
Uzerine ¢ikmasi kalp ritminin bozulmasina ve-
ya aniden durmasina yol acabilir. Hiperpotase-
mi, Crush sendromu sonrasi gorilen 6limlerin
onemli bir kismini olusturur.

Crush sendromunun en sik etkiledigi or-
gan bobreklerdir. Olen kas hiicrelerinden, ka-
na yliksek miktarda myoglobin geger. Kanda ar-
tan myoglobin bobreklerden gegerken siziile-
rek idrara atilir. idrardaki asit miktarinin artma-
si, myoglobinin bobreklerde jel haline donis-
mesine sebep olur. Bbrege giden kan miktari-
nin azalmasinin da etkisiyle, jel sekline déniisen
myoglobin bobregin ¢ok ince kanallarini tikaya-
rak stizme islevini bozar. Sokun etkisiyle kan aki-
mi azalan bobrekten salgilanan bazi zararl mad-
deler, bobregin stizme islevini daha da ké&tiiles-
tirir. Ezilen uzvun baskidan kurtarilmasi ve tek-
rar kan dolasiminin saglanmasi, durumu diizelt-
mektense daha da kétulestirir. Bir sire icin kan-
sizkalan organda kan akiminin tekrar saglanma-
sl, yani reperflizyon, uzuvda bazi zararli mole-
killerin olusmasina sebep olur. Kan akiminin ye-
niden baslamasiyla birlikte o bolgeye giden be-
yaz kan hiicreleri (I6kositler) zararli bazi madde-
ler salgilar. Ek olarak, kimyasal tepkimelerin za-
rarli yan Grlinleri de (serbest oksijen radikalleri)
asin birikerek hicreleri hizla 6ldurdr. Reperfiiz-
yon hasari denilen bu durum, Crush sendromu
tablosunu daha da agirlastirir. Tim bu gelisme-
ler bobrek hiicrelerini olumsuz etkiler ve akut
bobrek yetmezligi gelisir.

Crush sendromu, deprem sonrasi enkaz al-
tindan sag cikan kisilerin daha sonra hayatla-

rini kaybetmesine yol acan sebeplerden en
sik rastlananidir. Ezilen cizgili kaslarin icerigi-
nin kan dolagimina karismasi sonucunda ge-
lisen Crush sendromunun belirtileri arasinda,
agnh ve sis uzuvlar, disiik tansiyon, halsizlik,
kalp ritminde aksama (aritmi), solunum yet-
mezligi, idrar miktarinda azalma ve koyu renk-
li idrar yapma sayilabilir. Enkazdan ¢ikarilan ki-
sinin genel saghk durumu ilk 6nceleri hayli iyi
goriinebilir. Tek bir uzuvda sisme, uzuvda kuv-
vetsizlik veya hareket ettirememe gibi bulgu-
lar olabilir. Ancak bir stire sonra kan basincinda
diisme, solunum yetmezligi ve 6lim meydana
gelebilir. Kan dolagimindaki sivi miktarinin se-
rum yoluyla artiriimasi en énemli ve ilk teda-
vi basamagidir. Kurtarma sirasinda kisiye hizh
bir sekilde serum takilarak sivi verilmesi (saat-
te bir litre hizinda) gerekir. idrar miktarini artir-
mak icin glinde 8-10 litre sivi ve idrar soktiiri-
cliilaglar verilir. Crush sendromunu gériilen ki-
silerde kan potasyum duzeyi tehlikeli diizeyle-
re ¢ikabilecegi icin kurtarma sirasinda dahi bu
duruma karsi tedavinin baslatilarak kan potas-
yum diizeyinin dusurilmesi cok 6nemlidir. Si-
sen kas kilifinin kesilerek rahatlatilmasi (fasio-
tomi) veya dolasimi bozulmus olan uzvun ¢I-
karilmasi acil cerrahi tedavi yontemleridir. Bu
tlr girisimler, gerekli goriliirse kurtarma sira-
sinda dahi yapilabilir. En son yasadigimiz Van
depreminde, uzvu kesilerek hayati kurtarilan
bir vatandagimiz olmustur.

Crush sendromuna bagh bobrek yetmez-
ligi gelismesi yiiksek bir ihtimaldir ve bu du-
rum cok yakin takip edilir. GUnlik idrar mikta-
r1, kan Ure ve kreatinin degerleri, bobrek islev-
lerinin degerlendirilmesindeki en énemli kri-
terlerdir. Kanda tehlikeli diizeylere yiikselen
Ure, kreatinin, potasyum miktarini dlistirmek
ve asit oranini (asidoz) azaltmak icin acil diya-
liz yapilir. Tim bu tedavilere ek olarak, enfek-
siyonun onlenmesi de hayli 6nemlidir. Yarala-
nan bolgelerden giren mikroplarin kana karis-
masi (sepsis) Crush sendromundan sonra go-
rilen olimlerin énemli kismini olusturur. Er-
ken safhada antibiyotik tedavisinin baslatilma-
si da hayati 6nem tasir.
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Gokviizii VIR

Gokyuiziinun
Harikasi

mator gokylzii goézlemcilerinin iyi tani-

digi bir yildiz olan Mira, bu siralar gokydi-
ziindeki en yiiksek konumunda. (Yildizin ko-
numu yan sayfadaki haritada isaretli.) Mira,
parlak bir yildiz olmasa da ilging birtakim 6zel-
liklere sahip. Yildizin en belirgin 6zelligi 11 ay-
ik dénemlerle gbézden kaybolmasi ve tekrar
belirmesi. 1630'lu yillarda gokbilimciler bu yil-
dizin 11 aylik dénemlerle parlakligini degistir-
digini buldu. O zamanlar, parlakhigi bdylesine
degisen tek yildiz oldugu icin, yildiza “harika”
anlamina gelen Latince “Mira” adi verildi.

Mira, gliinimiizde ona has o6zellikler ta-
styan belli bir yildiz tipine adini veriyor. Yas-
I, kirmizi dev agamasina gelmis, 80-1000 gilin
arasinda periyoda sahip yildizlara “Mira tipi
degisenler” deniyor. Miralarin parlaklklarin-
daki degisim de degisken. Mira tipi bir yildi-
zin en parlak oldugu haliyle (minimumu) en
parlak hali (maksimumu) arasindaki parlaklk
farki, birkac kat ile 10.000 kat arasinda degi-
sim gOsteriyor.

Aslinda Mira'ya bakarken kendi yildizimizin
gelecegini goriiyoruz. Mira, yaslanmis bir yil-
diz ve 6lmeden Once adeta can cekisiyor. Yil-
dizin ylzeyi bir sisip bir iniyor; bir bagka deyis-
le “zonkluyor”. iste, parlakliktaki degisim biyiik
oranda bu durumdan kaynaklaniyor. Mira her
zonklamasinda dis katmanlarindaki maddenin
bir b6limuni uzaya savuruyor. Her seferinde,
yildizin kiitlesiyle karsilastirldiginda kuigtk bir
oranda madde savrulsa da ¢ok biytik miktar-
da madde yildizdan disari atiliyor.

Mira'nin ¢api, Glineg'in capinin 350 ile 600
kati arasinda degisiyor. Oysa, yildizin kitlesi
Glines'inkinin yalnizca 2 kati kadar. Glines de
Mira gibi bir kirmizi dev haline geldiginde ig
gezegenleri yutacak kadar genisleyecek.

88

Gokbilimciler, 1600°lG yillardan bu yana
Mira'nin degisimlerini izliyor. Buna gére, yildi-
zin parlakligi en parlak oldugunda 2. kadir (Bu-
yuk Ayr'daki parlak yildizlar kadar) en sénik ol-
dugundaysa 9. kadir (gorebilecegimiz en s6-
niik yildizdan yaklasik 15 kat soniik) oluyor.
Ancak, bu degisimler kararl degil. Ornegin son
birka¢ donemde yildizin parlaklig 3. kadirden
daha fazla olmadi. Yildizin parlaklik periyodu
da (iki maksimum parlaklik arasinda gecen za-
man) 310 glinle 370 giin arasinda degisiyor.

Mira, tim kirmizi devler gibi dev biiy(klukte.
Ancak yildizin capini 8lgmek kolay degil. Hubb-
le ve Chandra gibi gelismis uzay teleskoplariyla
yapilan gozlemler yildizin yaricapinin 2 astrono-
mi birimi (Glines-Diinya arasi uzaklik) kadar ola-
bilecegini gdsteriyor. Yani Mira'y1 Glines'in yeri-
ne koyabilseydik, Mars'l hatta asteroit kusaginin
bir bélimiini de igine alirdi. Mira'nin her zonk-
lamada uzaya sactigi tozsa yildizdan 100 astro-
nomi birimi uzakhga ulagmis durumda (yukari-
daki fotografta gorebilirsiniz).

Mira, bilinen en soguk yildizlardan biri. Yil-
dizin yluzey sicakhd 1300°C ile 2500°C arasin-
da degisiyor (Glineg'in ylizey sicakligi 5800°C
civarindadir). Genelde soniik yildizlarda secil-
mesi zor olsa da Mira'ya baktiginizda kirmizi
rengini fark edebilirsiniz. Bu kadar soguk olma-
st nedeniyle, goriindir 1siktan ¢ok kizilbtesi dal-
ga boylarinda isir (calisirken direncleri kirmizi
gorinen elektrikli isiticilar gibi).

—
\

Mira, ikili bir sistemin iyesi. Ustelik esi bir beyaz ciice.
X-1sini dalga boyunda yapilan gozlemler Miradan beyaz ciiceye
madde akigi oldugunu gdsteriyor.

Mira, maksimumundayken en kiiciik ve en
sicak halindedir. Bu sicaklik, ytizeyin hemen al-
tindaki hidrojen atomlarini proton ve elekt-
ronlarina aynistirir. Bu durumda yildizdan disari
daha fazla isik kagabilir. Kacan 151k, elektronlar-
la etkileserek onlar da disa dogru iter. Bu du-
rum, yildizin genislemesine ve sogumasina ne-
den olur. Sicaklik dustiglinde elektron ve pro-
tonlar yeniden birlesmeye ve yildizin iclerine
dogru diismeye bagslar. Yildiz yeniden isinir ve
ktgulir. Yildizin 11 aylik déngusti bundan kay-
naklanir.

Mira'nin bu zonklamalara daha ne kadar
dayanabilecedi bilinmiyor. Ancak birkag on bin
yil icinde ¢ok gticlli birkag zonklamanin ardin-
dan yildizin ¢ekirdeginin Gstiindeki katmanla-
rini timayle puskirtecedi dlstiniliyor. Geriye
merkezinde bir beyaz clice bulunan bir geze-
genimsi bulutsu kalacak.

GoOkyiziiniin harika yildizinin ilginglikleri
bunlarla sinirl degil. Mira’nin ilging 6zellikle-
rinden biri de ikili bir sistemin Gyesi olmasi. Us-
telik esi ondan 70 astronomi birimi uzakta bu-
lunan bir beyaz clice. X-15in1 dalga boyunda ya-
pilan gozlemler Mira'dan beyaz cliceye madde
akisi oldugunu gosterdi. Aslinda bu ¢ok da sa-
sirtici degildi. Clnkld Mira'nin cémert bir se-
kilde sactigi maddenin bir bolimiinin Mira
B'nin kutlegekimine yakalanmasi normal. Mira
B'ye akan madde, onun cevresinde ydriinge-
ye girerek yavas yavas ylzeye dustiyor. Chand-
ra Uzay Teleskopu'nu kullanan arastirmaci-
lar, Mira B'nin ¢evresindeki diskin yaydigi isini-
mi fotograflamayi basardi. Bununla da kalma-
yip, Mira ve Mira B arasindaki madde kdpruisii-
ni de Chandra’nin cektigi fotograflarda gore-
biliyoruz.

Gokyuiziindeki bilinen on binlerce Mira tipi
degisen yildizin temsilcisi olan Mira, astrono-
mik Olcekte cok da uzak olmayan bir gelecek-
te, gezegenimsi bulutsuya doniisecek. Bu stre
icinde biz de bu yildizin tim gizemini ortaya
¢tkarmis olursak, kendi yildizimizin gelecegini
de 6nemli 6l¢lide ¢cozmdis olacagiz.
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1 Aralik 22.00
15 Aralik 21.00
31 Aralik 20.00

Aralik'ta Gezegenler ve Ay

Merkir giderek Glines'ten uzaklas-
masina karsin ay boyunca ufuktan fazla
yukselmeyecek. Bu yil Merkiir'ii son kez
gormek isteyen gozlemciler ayin son
haftasi gezegeni giindogumundan hemen
once glineydogu ufkunda arayabilir. Ancak
gezegeni gorebilmek icin ufkun agik
olmasi, hava kosullarinin uygun olmasi
gerekiyor.

Veniis artik aksam gokyiiziinde gori-
lebiliyor. Ay sonunda gezegen Glineg'ten
yaklasik iki saat sonra batiyor olacak.

Mars artik geceyarisindan énce
doguyor ve sabaha kadar gorilebiliyor.
Gezegen Diinya'ya yaklastigi icin parlakhigi
da artmis durumda. Bu sayede kis
gokylziinin parlak yildizlar arasinda bile
dikkat cekiyor.

Jupiter hava karardiginda glineybati
ufku izerinde tim gorkemiyle parhyor.
Hava tamamen karardiginda iyice

20 Aralik sabahi gtineydogu ufku

yukselmis oldugundan simdi gezegeni
gdzlemenin en iyi zamani.

Satiirn geceyarisindan yaklasik 2 saat
sonra doguyor. Teleskoplu gozlemcilerin
gezegenin yeterince yikselmesi icin sabah

06 Aralik

Ay ile Jiipiter yakin
goriiniimde (akgam)
13 Aralik

Ikizler goktasi yagmuru
17 Aralik

Mars ile Ay yakin
goriiniimde (gece)
20 Aralik

Satiirn ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
22 Aralik

Kis giindontimii

(en uzun gece)

23 Aralik

Merkiir en biiyiik
uzanimda (22°)

23 Aralik

Merkiir ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
27 Aralik

Veniis ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)

27 Aralik aksami bati ufku

hava aydinlanmaya baslamadan gézlem
yapmasi gerekiyor.

Ay 2 Aralik’ta ilkdordiin, 10 Aralik’ta
dolunay, 18 Aralik'ta sondérdiin,
24 Aralik'ta yeniay hallerinde olacak.
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Gec iskenderiye Doneminde Bilim: iskenderiyeli Heron

iskenderiyeli Heron
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Heron'un Yagami

MS 1. ylizyllda yasayan Heron, iskenderiye Mekanik
Okulu'nun kuramsal bilgileri teknige donistlirme cabasinin
Grek diinyasindaki son temsilcisidir. Cesitli konular iceren
eserinin en 6nemli bolimi pndématiktir. Philon gibi o da
konuya kuramsal bilgi vererek baslar. Hava bir cisimdir, evrende
stirekli bosluk yoktur, yalnizca atomlarin gevrelerinde kugik
oOlcekli bosluklar vardir. Kati cisimleri olusturan atomlarin
cevrelerindeki bosluk miktarinin ¢ok az olmasina karsin,
hava atomlarinin gevrelerindeki bosluk miktari fazladir. Bu
nedenle de hava sikistirilabilir ve basing ortadan kalkinca da
eski durumuna donebilir. Heron atesin her seyi bozdugunu ve
incelttigini kabul eder. Ornegin, su isitilirsa hava haline gelir,
yani incelir. Philon gibi Heron da bu ilkeler izerine dayanan pek
cok arag gelistirmistir. Bunlar sihirli sirahiler, su icen hayvanlar
ve 6ten kuslardir.

MO 200 ile MO 30 yillari arasindaki dénem iskenderiye'de hala parlak
bilimsel ¢alismalarin yapildigi bir dénemdir. Ancak bu yillarda bir bas-
ka kent daha gittikce varligini hissettirmeye, siyasi bir gtic olarak ortaya
cikmaya ve iskenderiye’ye Uistiin gelmeye baslamistir. Bu kent Romadir.
Roma MO 753 yilinda kurulmus kiiciik bir kent olmasina, defalarca istila
edilmesine karsin tarihten silinmemis, giderek diinyanin en biyiik siya-
si ve askeri glicii haline gelmistir. Kurulduktan sonra, MO 3. y(izyilin son-
larina dogru Romalilar biitiin italya’yr ele gecirmistir. O tarihten sonra da
italya disina cikmis, giderek biitiin Grek diinyasini ele gecirmislerdir. MO
1. ylzyllda Antik Grek topraklarinin dnemli kismi artik Romalilarin elin-
deydi. Roma kisa stire sonra maddi zenginligin ve siyasi glictin temsilcisi
oldugu kadar, kilttir merkezi de oldu. Baslangicta Grek kiilttrl etkisin-
de kalan Romalilar, giderek kendi 6zgiin yaklasimlarini olusturmaya bas-
ladi. Bu dénem MO 30'dan baslayarak MS 476'ya kadar siirdii. Artik yeni
bir uygarlik s6z konusuydu. Bu uygarligin yazin dili Latinceydi. Degisen
sadece dil degildi. Bilim anlayisi da degismisti. Romalilar bilime salt bi-
lim oldugu icin degil, sagladigi yarar dlctstinde deger veriyordu. Bu ne-
denle Romalilar bilime katki yapmamis, sadece bilimin sonuglarini kul-
lanmiglardi. Bu anlayisla birlikte, Grek diinyasinda uzun bir stirede bilge-
lerce gelistirilmis olan, insan diistincesini geleneksel gorislerden, acikla-
ma modellerinden ve 6zellikle de mistik ve mitolojik anlayistan bagim-
siz kilma gelenegi giderek ortadan kalkacak, aklin ve 6zgtin diislincenin
mitsel tasarimdan bagimsiz bir bicimde doga olaylari karsisinda elestirel
bir yaklasimi benimsedigi g6zlem, deney ve akilciliga dayanan bilim ge-
lenegi de kaybolmaya baslayacakti. Bunun bir sonucu olarak da MS 476
tarihinden itibaren Bati diinyasi Karanlik Cag'a girecekti. iskenderiye'de
ise hala ciddi bilimsel calismalar yapilmaktaydi. Orada ¢alisanlardan biri
de iskenderiye Mekanik Okulunun son temsilcisi Heron'du.

Heron'un sihirli siirahisi
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Otomat Calismalan

Heron'un otomatlar yani gizemli araglar konusundaki
ilk calismasi sihirli strahidir. Sirahinin sapinda bir delik
vardir; surahideki suyu bosaltmaya calisan kisi, eger bu
deligi parmadiyla kaparsa su akmaz, acarsa tekrar akar.
Gosterilerde suyun bazen akmasi bazen akmamasi se-
yircilere hayli eglenceli geldiginden, Heron da okulun
diger temsilcileri gibi bu bulusunu daha ¢ok eglence
amach kullanmisti. Diizenegin esasini hava ve bosluk
hakkindaki bilgiler olusturuyordu. Heron Pneumatica
(Pnématik-Hava Basinci) adh kitabinda ¢ok sayida ben-
zer dlizenek tarif etmisti.

Heron hava, hava basinci ve bosluk konusunda yap-
t1g1 calismalarla “aeolipile” adi verilen ilk buhar tlrbinini
de icat etmisti. Son derece basit hazirlanmis diizenek, ici
su ile dolu bir hazne ve uzerinde iki delik bulunan me-
tal bir kireden olusur. Metal kiire su haznesinin lzerine
iki boru ile sabitlenmistir. Haznenin altinda ates yakildi-
ginda, bir suire sonra su kaynayip buharlas, buharlasan
su iki boru aracihgiyla metal kiireye dolar. Kiireye dolan
buhar, lzerindeki iki koseli borudan basingli bir sekilde
disariya cikar, ¢cikarken de olusturdugu kuvvetin etkisiyle
kire kendi etrafinda doner. Buhar arttikca gittikce daha
hizli donen metal kiire, etrafa basingli su buhari puskiirt-
meye baslar, basingtan dolayl donen kiire ayni zamanda
kuvvetli bir 1slik sesi cikarir. Metal kiirenin donme hizi
atesin glictine baglidir. Clinki ates ne denli glgla olursa,
su da o kadar hizli buharlasacak, kirenin dénisi de o
kadar hizl olacaktir. Metal kirenin ses ¢ikararak donme-
si insanlari heyecanlandirdigindan, o giin icin harika bir
oyuncak olarak goriilen bu basit arag, aslinda bilimsel bir
ilkenin, Isaac Newton'un “her etki kendine esit ve zit bir
karsi etki yaratir” seklinde ifade edilen {i¢lincu hareket
yasasinin uygulanisi olmasi bakimindan dikkat cekicidir.
Buhar tlrbinin temelini olusturacak bir diistincenin Gru-
nii olan bu araci da Heron gosteri amaciyla kullanmistir.

Heron'un hava basinci, bosluk ve denge ilkelerinden
yararlanarak yaptigi cesitli araglardan biri de bir tapinak
kapisinin otomatik olarak acilip kapanmasini saglayan
diizenekti. O dénemde her tapinagin yaninda bir sunak
tasi vardi. Heron'un yaptigi dlizenek sayesinde, bu sunak
tasinin (zerinde bir ates yakilinca tapinagin kapisi kendi-
liginden aciliyor, ates sontince de kapaniyordu.

Diizenek soyleydi: Sunak tasinin (A) altindaki boru su
dolu bir kabin (B) icine giriyor. B kabinin icinden ¢ikan
diger bir boru da (C), icinde su bulunan ve L agirligiyla
dengelenmis D kabina baglaniyor. D kabi ayni zamanda
kapi kanatlarinin acilip kapanmasini saglayan sttunlara
bagli. D kabini dengede tutan L agirlidi da iple sttun-
lara bagli. Diizenek denge durumundayken kapi kapali
konumdadir. Heron bu kapinin kendiliginden acilip ka-
panmasini saghyor.

Dizenek soyle calisiyor: Ates yakildiginda sunak tasi-
nin (A) icindeki hava isinarak genisler ve B kiresinin igin-
deki suya basing yapar. Bu basin¢ nedeniyle, suyun bir
kismi C araciligi ile D kovasina gecer. ilk konumda, yani

kapi kanatlarinin kapal oldugu konumda L agirligi ile
dengede olan kova, suyun bir kisminin icine akmasiyla
agirlasir, stitunlar Gzerine sarilmis ipi ceker, kapi kanat-
larina bagl olan suitunlar donddrir ve kapi agilir. Ates
sondiglnde ise hava basinci azalir, daha once kovaya
gecen su geri doner, kova hafifler, L agirligi ile dengeye
gelir, bu kez stitunlar aksi ydne dénerek kapi kanatlarini
kapatir.

Fizik Calismalan

Heron'un, bilimsel incelemeler yaptigi baska bir alan
da optikti. Ozellikle yansima konusunda calismis ve
arastirmalarini Catoptrics (Yansima) adli yapitinda top-
lamistir. Burada kiresel, diiz, cukur ve tiimsek aynalar-
da olusan goriintileri incelemis ve gelen isigin aynayla
yaptidi aginin, yansiyan 1sigin aynayla yaptigi aclya esit
oldugunu belirten birinci yansima yasasini geometrik
olarak kanitlamistir.

Buhar tiirbini

Bilim ve Teknik Aralik 2011
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Otomatik agilip kapanan tapinak kapisi

Mekanik yansima o&rneklerini kullanan
Heron'a gore, bir 1sinin hareketi bir tasin ha-
reketine benzetilebilir. Bir tas kati bir yize-
ye, 6rnegin bir duvara carptiginda nasil geri
donlyorsa, gozlerimizden c¢ikan isinlar da
parlak nesnelere carptiklarinda geriye doner.
Heron'a gore, gézden ¢ikan isinlar bir dogru
boyunca yol alir; ¢linkl itme kuvveti, 15ini
mimkuin olan en kisa yoldan gotiirmek ister.
Heron bunun neden boyle oldugunu acik-
lamak icin, “doga gereksiz islerden sakinir”
varsayimindan hareket eder. Isik isinlarinin
mumkin olan en kisa yolu izleyecedi disiin-
cesi Heron'dan sonra bilim tarihine “en az yol
ilkesi” olarak gecmistir.

Denge problemi
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G Normal D

Heron'un en az yol ilkesinin
geometrik gosterimi

z

Heron bu distincesini geometrik olarak
soyle kanitlar: (Sekilde) AB — ayna, G goz,
D — nesne, GA — gelen isin, AD — yansI-
yan isin olsun. Bu durumda olusan EAG agisi
(gelis acis1), HAD agisina (yansima agisi) esit
oldudu icin, bu acilari olusturan isinlarin (GA
ve AD) izledigi yol en kisa yol olacaktir. Boyle
olmasaydi, yani i1sin bu yolu degil de, 6rne-
gin, GB ve BD yolunu izleseydi (EBG ve HBD
acilari esit olmayacadi icin) GB ve BD toplam
yolu, GA ve AD toplam yolundan daha uzun
olacakti. Dolayisiyla en az yol ilkesine gore,
1sin en kisa yol olan GA ve AD toplam yolunu
izleyecekti.

Heron'un fizikte calistigi bir diger konu
da dengedir. Bu konudaki c¢alismalari Grek
dinyasinda niceliksel fizigin gelismesinin
bir evresini olusturmasi bakimindan deger
tasir. Calismasi su sekilde betimlenebilir: Bir
diizlem Uzerine bir silindir konuldugunda,
silindir dengede olacagi icin hareket etmez.
Silindirin diizleme teget oldugu noktaya dik
bir dogru indirilirse, bu dogru silindiri iki esit
parcaya boler. Bu durum silindirin denge
konumunda oldugunun acik gdstergesidir.
Eger silindirin izerinde bulundugu dizlem,
belirli bir a1 olusturacak sekilde bir ucundan
kaldinlirsa, denge bozulur ve silindir yuvar-
lanir. Yine teget noktasinda yatay dizleme
bir dikme indirildiginde, bu dikmenin silin-
diri iki esit parcaya bolmedigi gorilecektir.
Silindirin yuvarlanma hizi dengeyi bozan
kismin buyulklaguyle orantilidir. Baska bir
deyisle silindirin dengeyi bozan kisminin (a)
agirhgina baghdir. Bu kismin miktarinin artisi
veya azalisi ise diizlemin edim acisina bagh-
dir. Egim acisi buylidikge hizlanma artacak,
kiculdikece yavaslayacaktir. Boylece hiz artisi
veya azalisi geometrik bir nicelige baglanmis
olmaktadir. Oysa Heron'dan 6nce hiz nitelik-
sel olarak ifade edilmekte, az hizli, ¢cok hizli
vb. seklinde belirlenmekteydi.
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Yayin Dunyasi

Ilay Celik
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Zamanin Otesindeki deha

Margaret Cheney

Ceviri: Okhan GlindUz, Ertugrul Memed Kog
Aykirt Yayincilik, Nisan 2010

Yaptlg']l calismalarla basta elektrigin ticari
olarak yayginlasmasi ve elektromanyetiz-
ma kuramlari olmak lizere pek ¢cok alana 6nemli
katkilarda bulunan Nikola Tesla, dnemli basari-
larina ragmen gorece az taninan bir mucit ve bi-
liminsani. Her ne kadar kendi déneminde 6zel-
likle ABD'de biyik bir Gine sahip olsa da Tes-
la bugiln insanlar tarafindan pek de taninmi-

Margaret Cheney: 1921, Eugene, Oregon dogum-
lu ABD'li yazar Margaret Cheney kariyerinin ilk donem-
lerinde Associated Press’in Seattle biirosunda muhabir
ve editdr olarak calisti. Daha sonra esiyle birlikte uzun
yillar Ortadogu'nun ve Avrupa'nin cesitli yerlerinde bu-
lundu. 1960'larda Kaliforniya Universitesi rektorligiin-
de halkla ilikiler konusunda yazarlik yapti. Daha son-
ra Camegie Komisyonu'nda yiiksek dgrenim konusun-
da calismalar yapti. Cheney, Tesla hakkindaki iki biyog-
rafi yazdi. Bunlardan Tesla-Zamanin Otesindeki Deha
ceyrek yiizyildan uzun bir siiredir siirekli olarak basi-
liyor. Cheney bu eseriyle ayni zamanda Tesla Enstitii-
sii tarafindan Tesla Altin Madalyasi'ma layik goriilmiis.
Cheney'nin dider eserleri arasinda Edmund Kemper adli
bir seri katilin biyografisi“Why: The Serial Killer in Ame-
rica’; melez kabare sarkicisi Mercer anlatan “Midnight
at Mabel’s - The Mabel Mercer Story” ve kirsal yasamdan
sehir yasamina gegiste yasadigi zorlu ve mizahi olayla-
i ele aldigi otobiyografisi “Meanwhile Farm” bulunuyor.

yor. Ustelik bir takim buluslarina ait patentle-
rin, rakipleri olan Edison’a ve Marconi'ye veril-
mis olmasi durumu daha da trajik kiliyor. Muh-
temelen kendisi kadar 6nemli isler yapan bir-
¢ok biliminsani kadar taninmadigi igin de Tes-
la hakkinda pek fazla popiiler kitap bulunmu-
yor. Cevirisi Aykiri Yayincilik'tan ¢ikan bir Tesla
biyografisi bu bakimdan 6nem tasiyor. ABD'li
yazar Margaret Cheney tarafindan kaleme ali-
nan biyografi Tesla Enstitlist tarafindan 6dle
layik gorulms.

Biyografinin ilk bélimlerinde Tesla’nin ha-
yatinin ilk dénemleri, yetistigi aile ve egitim
ortamlar, o donemde Tesla'nin gelecekte-
ki mucit kisiligine zemin hazirlayan birtakim
olaylar ve durumlar konu ediliyor. Daha son-
raki bolimlerde ise Tesla'nin Amerika'ya geli-
si, Edison’la tanigmasi ve alternatif akim mo-
toru Uizerinde calismasiyla baslayan, kablosuz
elektrik iletimi gibi ¢ok ilging konularla da il-
gilendigi, buluslarla dolu uzun bilimsel kariye-
ri kronolojik bir diizende anlatiliyor. Klasik bi-
yografi bicimindeki kitapta pek ¢ok diyalog-
dan, mektuptan ve Tesla'nin kendi anlatila-
rindan yararlaniimis. Biyografinin ¢ok sayida
bolim seklinde diizenlenmis olmasi Tesla'nin
hayatinda ayr ayri 6nem tasiyan donemlerin
ya da olay dizilerinin daha kolay algilanmasi-
ni sagliyor.

Kate Knighton: Cocuk kitaplari yazar. Yayimlan-
mis eserlerinden bazilari: cevirisi TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari'ndan cikan 700 Bilimsel Deney (Georgina
Andrews'la birlikte), 50 Science Things to Make and
Do ve The Big Book of Holiday Things to Make and Do.
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Kitabin hak ettiginden ¢ok daha az taninan
buytk mucit ve biliminsani Tesla'nin tlkemiz-
de daha fazla taninmasina katki saglamasini ve
ozellikle geng okurlara ilham kaynagi olmasini
diliyoruz.

Neden abur cubur yememeliyim?

Kate Knighton
Ceviri: Pinar Turanh
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ekim 2011

ocuk yetistirenlerin yasadigi en blyik ve
Cyaygm sorunlardan biri ¢ocuklarin saglk-
siz abur cuburlara olan disklinligu. Bu aliskan-
lik hem ¢ocuklarin gerekli besinleri almasini en-
gelliyor hem de ¢ocuklarda yayginlasmaya bas-
layan obezlik sorununu kériikliyor. Ustelik abur
cubur yeme aliskanligr cocuklarla sinirli kalma-
yip daha genis yas gruplarinda da yayginlasiyor.
Tabi ki bu konuda 6ncelikle odaklaniimasi ge-
reken grup kiclk ¢ocuklar, ¢linki aliskanlhklar
¢ok kucuk yaslarda olusmaya basliyor. Cevirisi
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’'ndan énceki ay
¢tkan“Neden abur cubur yememeliyim?”adli ki-
tap, cocuklara okuma 6grenir 6grenmez saglikh
beslenmeyi de 6grenmeleri icin bir firsat sunu-
yor. Fakat kitabin ¢ocuk kitabi olmasina aldan-
mayin, saglikl beslenmeyle ilgili herkesin ilgisi-
ni gekebilecek bilgiler iceriyor “Neden abur cu-
bur yememeliyim?”.

Kitap abur cuburun ne oldugunu ve neden
sagliksiz oldugunu anlatarak baslyor. Yazar
“sen” dili kullanarak, okura dogrudan hitap edi-
yor ve daha etkili bir anlatim sagliyor. Yedi yas
Ustl tim okurlarin kolayca anlayabilecegi ba-
sit bir dilin kullanildigi kitap, rengérenk sayfa-
lar ve sevimli ¢izimleriyle geng okurlar hemen
kendisine cekecek. Ayrica bashginin “beslen-
me” gibi bir terim yerine “abur cubur” gibi bir
deyim icermesi de muhtemelen onlar icin ilgi
cekici olacak! Kitabin diger bolimlerinde vi-
cudun hangi besinlere ihtiya¢ duydugu, bu be-
sinlerin hangi gidalarda bulunabilecegi, saglik-
I kilonun ne oldugu, zinde kalmak icin egzer-
siz yapma gerekliligi gibi konulardan bahsedi-
liyor. Kitapta okurlara yonelik basit yemek tarif-
leri gibi somut 6neriler de bulunuyor.

Kitabin cagimizin en énemli sorunlarindan
biri olan saglkl beslenme konusunda 6zellikle
geng okurlan bilgilendirmesini ve onlari saglikh
beslenmeye yonlendirmesini umuyoruz.

“Yapilmasi ve yapllmamasi gerekenler ne-
lerdir? Yenilmesi ve yenilmemesi gerekenler
nelerdir? Bunlarin nedenleri ile birlikte besin-
lerle ilgili mutlaka bilinmesi gerekenleri bu ki-
tapta bulabilirsin.’
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Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?

3,1,4,0,14,7,..

?

NOEB SEKERA TL IAK CDERE?

Ne Der?

“Yiz" dedim “sifir” dedi, “on” dedim “dokuz”
dedi, “seksen” dedim “on alti” dedi, “otuz”
dedim “yirmi bir” dedi, “altmis” dedim “yirmi
dort” dedi, “elli” dersem ne der?

Cift Sayilar

Rastgele secilecek 100 sayidaki ¢ift sayi
adedinin, rastgele secilecek 99 sayidaki ¢ift
sayl adedinden biiyiik olma olasiligi kactir?

Rakamli Kareler
1'den 3'e kadar olan rakamlari kullanarak
asagidaki kareleri dolduracaksiniz.

- Birbirlerine yatay veya diisey komsu olan
karelerde ayni rakam yer almayacak.

+ Bos kare kalmayacak.

Bu islem kag farkl bicimde yapilabilir?

Ornek: Soru 3 karelik bir sekil icin sorulsaydi
cevap 12 olacakti.

1
32

2 2
1

Sudoku

Asagidaki dokuz blogu tabloya 6yle
yerlestirin ki; standart bir SUDOKU tablosu
elde edilsin.

41317 85119 716
9|5]6 3241 815
2 8|1 69|74 413
1145 T13]2]°¢ 8|9
71912 5/6|8]|3 114
36|38 411192 517

Not: Standart bir SUDOKU tablosunda her
sirada, her kolonda ve her blokta (sinirlari

gosterilen 3x3'lk kareler) 1'den 9'a kadar
sayilar tam olarak bir kez bulunur.

Renkli Kiip

iki kirmizi, iki mavi, iki san ve iki yesil kiip
kullanarak 2 x 2 x 2'lik bir kiip elde edeceksiniz.
Dis ytizlerindeki renklerin olusturdugu
desenlere gore, kag farkli kiip elde edilebilir?

T8

(Bir kiibun farkh sayilabilmesi icin
ne sekilde dondiirilirse dondirdlstin bagka
bir kiiple ayni olmamasi gerekir.)

1 2 2

1 23
e

Sayilar - Rakamlar
Altigenlerin kdselerine dyle pozitif tamsayilar
yerlestirin ki:

+ Hersayi, kendine komsu olan iki sayinin
rakamlarinin toplamina esit olsun.

+ Altigendeki 6 say! birbirlerinden
farkli olsun.

Sorunun Ug farkh ¢6zimund bulunuz.

Karedeki Dortgenler

Asagida verilen 10 adet dortgeni

bir araya getirerek sagdaki 10 x 10'luk kareyi
elde ediniz.

(3 x 5'lik dértgen dnceden yerlestirilmistir.)




Bilim ve Teknik Aralik 2011

Emrehan Halict

Gegen Sayinin
Cozumleri

Madeni Paralar
11 adet para yerlestirilebilir.

iki Grup

1/21

Gruplarin birinde 4 kizin olmasi
diger grupta hi¢ kizolmamasi
demektir. Birinci grupta

hic kiz olmamasi olasihg
6/10x5/9x4/8x3/7x2/6 =
1/42'dir. Aynisi ikinci grup icin de
gecerli oldugundan cevap

2x 1/42 =1/21 olarak bulunur.

Parola
“PAROLA" gizlenmistir.

1. s6zctgun 1. harfi,
2. s6zcuglin 2. harfi,
3. s6zcugun 3. harfi...

Sayi Bul
98574160

Noktalar
X=5

Soru isareti

100

Ug kolondaki sayilara sirasiyla
A, B, Cdersek;
B=(10*A+C)+A**C
B=91+9**1=100

Ucgenler
70 adet licgen var.

Maksimum ¢arpim
[Ololo}
®e0
@0
X @

Yirmi Nokta
Birden fazla ¢6ziim var.
Bunlardan biri asagidadir.

Sifre

AT

FiL

KALE

VEZIR

Sessiz harfler saat yoniinde

bir harf, sesli harfler ters yonde
bir harf ilerliyor ve sayisal
karsiliklari yan yana yaziliyor.

Aylar

Ay adlarini soldan saga
veya yukaridan asagiya
okunacak bicimde
kutulara yerlestiriniz.
Kullanmadiginiz
kutulari siyaha
boyayiniz. Ayni hat
Uzerinde bulunan adlar
arasinda siyah kutu
bulunmalidir.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Ttrk-
ce ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana me-
tin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malzeme-
lerden olugmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu baghgin hemen altinda yer
alir ve konunun énemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkac ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dusin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimalidir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlar agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cedi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Gocger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica génderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gdnderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon sirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





