Kayuﬁ Diinyalar Var mi?

Erigilmez daglar, unutulmug vadiler
ve balta girmemis ormanlarda yagayan,
cafilar resinden gelme hayvanlar.. Ka-
vip Diinyalar (1912) romaninin yazan
M. Crichron ve bunu filme alan S. Spi-
clberg, bizi bisvle hayali kavip diinvala-
ra gotiirdii. Diinvada boyle ayak basma-
miy verler var. Buralarda tarihtincesi
hayvanlar, érnegin Prerodakriller (par-
mak Kanathilar) hi¢ bilinmeven tiirler
sag kalmis olamaz mi? Venezilella'da
tropikal ormanlann ortasinda yiikselen
masa bicimle daglarda (repuy), baska
yerlerde bulunmavan 5000 bitki tiirii
kesfedildi. Simdi burada yeni hayvanlar
da aranivor. Fakat kimse buralara avak
basmadivsa ve sadece viilksekten ugak-
la incelendiyse, olasi biiviltk hayvanlar
belki de giriilmemistir. Madagaskar
Adasi'nin bansindaki lapyolar (vagmur
ve riizgarla ovulup sivrilmis kiregraglan)
dar labirentler olugturur, Bu sivn kaya-
lara kimse gitkamamstir. Bu labirentle-
rin etrafinda balta girmemis kiigiik or-
manlar vardir; bu ormanlarda heniiz bi-
linmeven riirden canhlar bulunabilir.
1977 den baslunarak Pasifik ve Atlantik
Okyanuslan’nin dibinde sicak su kay-
naklari kesfedildi. Burada vagavan
omurgasizlar (solucan, karides, yengeg,
midye vb) diinvanin higbir yerinde
yoktur. Bu karanhk sulards yasayan
bakreriler, 100 *C'den daha yiiksck si-
cakhiklarda kiikiire ve metaller kullana-

Lolipopla Ilac¢ Testi

Polis, uvusturucu-uvane: ilag al-
mis olan siiriiciileri, onlara bir “loli-
pop” (saplt seker) valatarak tespit
edebilivor. Ingiliz Ulasurma Daire-
si'nden vapilan agiklamava gore, bu
vilin basindan ekim avi sonuna ka-
dar olan dliimle sonuglanan kazala-
nn % 25'ine alinan ilaglanin neden
oldugu saptandi. Bu ilagclann %
20%ini kullanio yasal olmayanlar
olusturuyor, Yapilan ilk denemeler
bu testin % 95 oraninda dogru oldu-
gunu ve bildifgimiz kan ve idrar
testlerinin yerine rabatlikla gegebi-
lecegini gosterivor. Lolipop testi ile
sekiz degisik ilag tiirii sinanabiliyor;
kenevir, ecstasy, kokain, methadon,

rak, forosentez olmaksizin, organik
maddeler sentezlemekte ve bu bakteri-
leri viven deniz hayvanlan asin biiyii-
mekredir, Buralarda 2 m vzunlukta bo-
rular iginde yasayan solucanlar, dev
midyeler vb. vardin. 1986'da Roman-
va'da kesfedilen Movile magarasinda 5
milyan vil inceden kalma hayvanlar (su
akrepleri, teshih biicekleri, solucanlar,
drilmeekler vb) bulunmuscur. Burada
Oy miktan %5'ir. Bakreriler forosentez
verine kiikiirt, metan ve azot Kullana-
rak organik madde sentezlemektedir,
1993'te Antarktika buzlanmin 4 km al-
unda, dev bir gil bulunmustur (ERS-1

Ddnyadan soyut-
lanmis adalarda,
higbir yerde

bulunur. Resimde
Galapagos Adalan’nda yasayan dev iguana
kertenkeleleri gérildyor. Bahama Adalan’na
getirilen bu hayvanlann 20 yil iginde ayaklan
kisalmistir (hizh evrim).

amfetamin, benzodiazepin, apiat
(icinde eroin ve morfin bulunur) ve
barbitiirat. Ingiltere’de geligtirilen
bu el cihaz testinin tam firetimine
bir yil iginde gegileeesi diigiiniilii-
VOr.

Polis siipheli gordiigii siiriiciile-
rin agzina plastik bir lolipopa bagh
olan emict pargayi verlestirivor ve
bir miktar riikiiriik Grnegi alivor,
Tek kullammhk olan emici parga
daha sonra deney kutusuna verlesti-
rilivor ve 5 dakika i¢inde hangi ila-
cin kullanildiin aletten okunuyor.
Kimyasal denev kutusunda madde-
yvi belirlemek i¢in anukor va da
“immunoassey” kullamhyor. Test

Bilim ve Teknoloj1 Haberleri

uydusu sayesinde). Bu golde | mulyar
vasinda mikroorganizmalar vasamakea-
dir. Amazon ormanlannda da veni riirler
kesfedilmekredin: Sovutlanmis adalar
“evrim hizlandiner”lardir. Darwin, Ga-
lapagos Adalar’nda 13 tiir ispinoz bul-
mustu; bunlann gagalan, vasadiklan
adalardaki besinlere uveun olarak de-
gismisti, 1977'de Bahama Adalar'na
getrilen 100 kadar kiigilk Ano/is sagrei
kertenkelesinin bacaklan, ortam daha
tenha oldugundan  0.5-1 mm kisalarak
evrim gegirmistir. 100 000 yil énce sovu
tilkenen dev koépek bahg Megalo-
don'un deniz ugurumlarinda yasadiing
inantimakeadir. Ekvator ormanlarinin
tepelerinde her giin yeni bir bocek,
orilmeek veya gok ayakl (miriapod) bu-
lunuyor. 1976’da 10 m vzunhike, ¢ok
bilyiik afizli bir kipek baligi vakaland..
Buna 3 m vzunlukta, bir yunus olan
Mesaplodon peruvianus'u ve Gabon or-
manlaninda 1988'de bulunan uzun kuy-
ruklu  Cercopithecus salatus maymu-
nunu ekleyebiliriz, Son villarda Ma-
dagaskar'da bircok veni maki ve Vi-
etnam'da Vu Quang Dogal Parki'n-
da 3 biivilk memeli kesfedildi. Yeni
Gine'nin daglarla avnilmig derin va-
dilerinde yeni insan topluluklan, fa-
ung ve flora bulundu. Dinozorlara
ise highir yerde asla rastlanamadt.

Seleuk Alsan
Sovence et Vie Ehim 1907

sonticu pozitif ¢ikarsa, bilinen kan
ve idrar testleri ile bir kez daha dog-
rulugu sapramivor. Halen bu ilag
testinden daha {istiin bir bagka ytin-
tem yok. Polis testren elde edilecek
verileri dikkate alip, siiriiciiniin
tehlike yaratabilecegini goz oniin-
de bulundurmalidir. Bu testi gelisti-
ren laboratuvar vetkilileri testin
spor karsilagmasinda Kullamlan ste-
roidlerin sapranmasinda  kullanil-
mak iizere geligtirilebilecegini séy-
lityorlar, llag testi vénteminden ay-
nen alkol testi uygulamas: gibi va-
rarlamilabilir.

ELf Yilmaz
Londan Presservice-Brithib Scientific
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Ucak Girultiisiiniin Onlenmesi

Ugaklarda ve ver tagitlannda gii-
riileiintin akof olarak 6nlenmesine
baslanmigtir. Bu yontemin esas, gii-
riiltil kaynagindan gelen ses dalgala-
rimin frekanslaring analiz etmek ve
bu dalgalara karst aym siddet ve fre-
kansta, fakar zic fazda dalgalar yolla-
makur. (Tepeleri ve gukurlan egza-
man olan dalgalara “aym fazda™ de-
nilin bunlar birbirine cklenir. Bir
dalgada repe olusurken digerinde
¢ukur olusursa bu dalgalar zic fazlar-
dudir yani birbirlerini vok ederler).
Bu durumda yolcular ancak hafif bir
giiriileil duyarlar, Ingiltere, simdi ha-
vaglanlarina  yakin oturanlan, maki-
nistlerin deneme amacivla yerdeki
ugaklarin motorlanm galistrmalarnn-
dan kaynaklanan giiriiltiiden  koru-
may! plinhivor. Cambridge Concept
firmasy, DPA (Digital Pnecumartic Ac-
tuator) denilen sistemi Sunuyor.

DPA, verde giiriiltii kaynagina vakin
bir yere konulunca, gelen giiriilciiyii
analiz edip Kkaryi-giiriiltii yayimina
baglar ve biylece gilriiltiiyii hemen
hemen sifirlar, Cranfield havaalanin-
daki sonuclar umut veriei. Yakinda
Londra'daki biiviik Heathrow hava-

Neden Omurgah Olunur?

Ingiltere’'de Reading Universi-
tesi'nde yapilan bir aragtirma, canli-
lann evrim siireci iginde neye bagh
olarak omurgah olduklarina iligkin
bir ipucu ortava koydu.

Aragurma, omurgali hayvanlara
en yakin omurgasiz hayvanlar olan
Amphioxus’la ilgilivdi. Evrim {ize-
rinde ¢caliganlarin ilgisini gok geken
bu iki santimetrelik hayvan evrim-
sel agidan bir kesisim noktasinda
bulunuyor.

Hayvanin gen sayisina gelinee,
Amphioxus bir omurgasizin sahip
olabilecegi gen sayisina sahip. Gen
sayisindaki bir arug, onun omurgali-

Ocuk 1998

lar sinifina gegmesini saglavabiliyor.
Sonug gayet agik: Evrimsel gegmi-
simizde bir dizi kaliesal degisikligin
(mutasyon) olmass toplam gen savi-
sinda, ani ve bilyiik artglar yarac-
M3,

Diger tiim omurgasizlar gibi
Amphioxus da geride kalmig. Fazla-
dan genleri olanlar ise (biz de dahil)
omurgali olmuglar. Belki de fazla-
dan olusan bu genler, hiicresel ve
gelisimsel agdan omurgalilann en
viitksek organizasyonlu canlilar ol-
malarini saglamisor.

Zuhal Ozer
LIPS Weekly Newaleter 7 Ekim 1997
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alamnda uygulanmaya baslanacak.
Yakin bir gelecekte DPA'lar ugagin
jet motorlannin etrafina konulacak
ve bu dayamilmaz giiriileii,kaynagin-
da yok edilebilecektir.

Selguk Alsan
Selence et Vie, Eklm 1997

Oldiiriicii
Kalemler

Lazer kalemler, masum birer
isaret edici, yer gosterict olarak cep-
lerimizdek: verlerini almist. Ama,
bu kalemler tehlikeli silah katego-
risine sokulmaya baglandi.

Gegtigimiz giinlerde, Ingilte-
re'de bir polisin giziine lazer kalem
isinl cuttugu igin 19 yasindaki bir
geng rutuklands, Bu, lazer kalem
kullammayla ilgili ilk turuklamaydi.
Hirsizlann, bu kalemleri kurbanlan
gegici olarak kor ermek igin kullan-
diklari bilinivor. -

Bazi miizik grubu tiyelerinin de
sahnedeyken, izleyicilerden gelen
lazer kalem isinlanna maruz kalma-
lan yilziinden basg agnsi ¢ekuklen
kaydedildi.

Bir furtbol oyuncusuna yvaptlan
benzer bir saldinnin ardindan, bu
aygitlanin Ingileere futbol sahalan-
na girmelen vasaklandrn Yetkililer
simdiden giiglii lazer kalemleri pa-
zardan kaldirch bile.

Uzmanlar ise pek ¢ok kalemin
ciddi goz anzas) yaratabilecegini,
harta kérliige bile yol aq;ahlle:.cglm
belirtivor,

Ovzgiir ek
Newsweeh, 24 Kanm 1997
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lar sinifina gegmesini saglavabiliyor.
Sonug gayet agik: Evrimsel gegmi-
simizde bir dizi kaliesal degisikligin
(mutasyon) olmass toplam gen savi-
sinda, ani ve bilyiik artglar yarac-
M3,

Diger tiim omurgasizlar gibi
Amphioxus da geride kalmig. Fazla-
dan genleri olanlar ise (biz de dahil)
omurgali olmuglar. Belki de fazla-
dan olusan bu genler, hiicresel ve
gelisimsel agdan omurgalilann en
viitksek organizasyonlu canlilar ol-
malarini saglamisor.

Zuhal Ozer
LIPS Weekly Newaleter 7 Ekim 1997
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alamnda uygulanmaya baslanacak.
Yakin bir gelecekte DPA'lar ugagin
jet motorlannin etrafina konulacak
ve bu dayamilmaz giiriileii,kaynagin-
da yok edilebilecektir.

Selguk Alsan
Selence et Vie, Eklm 1997

Oldiiriicii
Kalemler

Lazer kalemler, masum birer
isaret edici, yer gosterict olarak cep-
lerimizdek: verlerini almist. Ama,
bu kalemler tehlikeli silah katego-
risine sokulmaya baglandi.
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re'de bir polisin giziine lazer kalem
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kullammayla ilgili ilk turuklamaydi.
Hirsizlann, bu kalemleri kurbanlan
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diklari bilinivor. -

Bazi miizik grubu tiyelerinin de
sahnedeyken, izleyicilerden gelen
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lan yilziinden basg agnsi ¢ekuklen
kaydedildi.

Bir furtbol oyuncusuna yvaptlan
benzer bir saldinnin ardindan, bu
aygitlanin Ingileere futbol sahalan-
na girmelen vasaklandrn Yetkililer
simdiden giiglii lazer kalemleri pa-
zardan kaldirch bile.

Uzmanlar ise pek ¢ok kalemin
ciddi goz anzas) yaratabilecegini,
harta kérliige bile yol aq;ahlle:.cglm
belirtivor,

Ovzgiir ek
Newsweeh, 24 Kanm 1997



Mitokondriler Evrimin Kaniti

Evrimin savisiz kanitlanindan bi-
ri daha bulundu. Hiicrelerimizin
icinde mitokondri denilen, aynen
bakteri biciminde organeller vardir.
Bunlar hiicrelerin enerji santralleri-
dir. Mitokondriler biiyilk olasihkla
milyarlarca yil énce hiicrelere girip
orada kalmis ve hiicreyle biitiinles-
mis arkaik (eski) bakterilerdir.

Houston Tip Fakiiltesi’'nden S.
Kaplan, bu tiir bakterilerden R/o-
dobacter sphaerotdes’in yiizeyinde
TSPO adli proteini buldu. Ufak
farklarla TSPO’ya benzeyen P18 pro-
teini insanlarda sakinlestirici olarak
kullanilan benzodiazepinlerin (Di-
azem, Valiam, Nervium, vb.) yapis-
ufn proteindir. P18 proteini mito-
kondrilerin viizeyindedir. Demek
ki mitokondrilerin ve arkaik bakre-
rilerin ylizeyleri benzer vapidadir;

bu da mitokondrilerin milyarlarca
yil 6nce hiicre i¢ine girip orada kal-
mis ve hiicrenin bir organeli halini
alarak enerji iiretmeye baslamig
bakreriler oldugu tezini dogrula-

maktadir. Hem
bakteri  TSPO,
hem de mito-

kondri pl18 pro-
teini, ¢evrede O,
mevcudiyetinde
fortosentez yapu-
nct genleri frenle-
mekte, enerji igin
0O, kullanmaktadur.
TSPO geninden yok-
sun mutant bakteriler,
ancak i¢lerine gen miihen-
disligi voluyla pk 18 geni so-
kulduktan sonra O, veya benzo-
diazepinler verilince enerji yapma-

Miiltipl Skleroz Viriisii Bulundu

Felglerde seyreden kronik bir
sinir hastalifn olan miiltipl skle-
roz'un (MS) nedeni bugiine kadar
bilinmivordu. MS’li hastalarda bir
viriis bulundu. Bu viriis viicudu-
muzda insan var olali beri meveut-
tur ve bir bagka viriisle karsilaginca
canavarlasarak MS hastaligini ya-
par. Bu viriis, HIV-1 (AIDS) virii-
siinden de daha esrarengizdir.

MS viriisii, CNRS’den Hervé
Perron ve arkadaslan tarafindan
bulundu, Viriisiin nereden ve nasil
alindig ve nasil hastalik yapugi bi-
linmiyor. Bu viriise MSRV (miiltipl
skleroz retro viriisii) adi verildi. Vi-
riis, kanser vyapici onkoviriislere,
ornegin lenfbezi kanseri ve MS'ye
benzer bir sinir hastalifi (parapare-
zi spastik tropikal) yapan HTLV-1
viriisiine benzemekredir.

Bu viriis sinir sistemini zehirle-
yen bir protein (gliotoksin) yapil-
masina neden olmaktadir; bu pro-
tein milyarda bir gram dozunda bi-

(1) Miiltipl

gliotoksin
etkislyle

skleroz virtisd-
nin yaptigi

(2) merkez sinir
sisteminin ast-
rosit hiicreleri
patlar ve olir

le etkilidir. Diinyada 1 milyon
MS'li vardir. Oligodendrositler, si-
nir liflerini cevreleyen miyelin kili-
fin1 yapar; astrositlerse sinir hiicre-
lerini besler. Oligodendrositlerin
viriisle harap olusu miyelin kilifi-
nin kaybina (demiyelizasyon) ne-
den olur; bu ise sinir sisteminde Ki-
sadevreler olusmasi demekrir. Ast-
roitlerin harap olusu, beyin-omuri-
lik sivisinin kana kansmasina yol
agar (kan- beyin engelinin yiKihigt)
Sonug, felgler, gérme ve denge bo-
zukluklar, uyusmalar, idrar ve dig-
k1 atma bozukluklan ve iktidarsiz-
hikuor,

Hastalik % 90 olguda 20-40 yas
arasinda baglar. Kalitsal degildir.
MS viriisii bir diger viriisle karsila-
stnca T lenfositlerini agiri uyaran
stiper-antijenler olugturur. Azmig T
lenfositleri viicudun kendi dokula-
nini tahrip eder. Ikinei Diinya Sava-
st’'nda Danimarka’ya ait Feroé
Adalari’'ndan ve Sardunva Ada-

ya baglamaktadir. Demek ki benzo-
diazepin grubu sakinlestiriciler, ba-
71 genlere mesaj yollamak icin O,
ile rekdbet halindedir. Bu genlerin
hangileri oldugu simdilik bilinmi-
vor. Mitokondilerde, atalarnt olan
bakterilerdeki gibi klorofil ve foto-
sentez yaptirma gizil giicli mev-
cutsa, uygun gen mithendisligi
ile mitokondrilere giines 15151
alunda CO, ve H;0O’dan
karbonhidrat yaptrmak
bir giin miimkiin olabi-
lir. Béyle bir sey diin-
ya ac¢hk sorununu
ortadan kaldirirds.
Bilimin  ufuklan
her saniye daha ge-

nisliyor.
Selguk Alsan

Science et Vie, Kaaim 1997

si’'ndan Amerikan birlikleri gegtik-
ten sonra buralarda MS salginlan
oldu. Boylece hastahifin bulagic
bir viriisden ileri geldigi diisiiniil-
dii. Bircok viriisten siiphe edildi:
Kizamik, u¢uk ve horona viriisleri.
Bunlar sonug¢ vermedi.
1985’te ABD’den H. Koprows-
ki ve R. Gallo, MS’lilerin kaninda
HTLV-1 viriisiine kargi antikorlar
buldular. Ama bu da MS viriisii de-
gildi. 1989’da Hervé Perron, MS’li
hastalarin beyin-omurilik sivisinda
MSRYV viriisii buldu. MSRV virii-
stiniin yapist, insan genomundaki
i¢ viriisleri andirmaktadir; bunlar
milyonlarca yil 6nce gekirdege gi-
rip DNA ile biitiinlegmigtir. Bir
baska viriis, muhtemelen herpes
(ucuk) grubundan bir viriis, viicuda
girince, uyumakta olan MSRV ca-
navarlagir ve siiper antijenler yo-
luyla oto-immiin bir hastalik basla-
ur. Insiiline bagiml seker hastali-
ginda da bir dig etkenin toksik et-
kisi sonucu oto-immiin bir hastalik
baslamaktadir; burada harap olan,
pankreasin insiilin yapan hiicreleri-
dir. MS’i redavi icin gliotoksin’e
karsi antikor yaptirilmast
diisiiniiliiyor.
Selguk Alsan

Science et Vie Ekim 1997
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Ozon mu, Karaciger mi?

1990 yilindan beri CFC (kloro-
floro-karbonlar) kullanilmasi yasak-
lanmig bulunuyor. Bu gazlar bscek
dldiiriicii gibi basingh acrosol piis-

kiirtiictilerde (spreylerde), basing
saglamak i¢in ve buzdolaplarinda so-
Zutucu akiskan olarak kullaniliyor-
du: ozon tabakasini tahrip ederek ik-
limin 1sinmasina ve kanser artriei
mor dtesi igilarmin diinya atmosfe-
rine girmesine neden olduklarindan
vasaklandilar. Ne var ki yerlerine ko-
nulan HCFC (hidro-kloro-floro-kar-
bon) ¢evre icin zararsiz olsa bile, ka-
racifer i¢in zehirleyicidir. Klima
(iklimlendirme) cihazlaninda bugiin
CFC yerine HCFC kullamilmakta-
dir. Bir dokiimhanede klima cihazin-
dan HCFC sizmasi sonucu 9 iscide
hepatit (sanlik) goriildii. Daha 6nce
de HCFC'lerin karaciger i¢in toksik
oldugu deney hayvanlarinda giste-
rilmisti. Ne yazik ki HCFC kullanil-
maya devam edivor, iiretimi de dur-
madan artiyor. Klima cihazi, buzdo-
lab1 ve basingli piiskiirtiicti kullanan-
larin daha dikkatli olmalan gerekli.
Selguk Alsan

Sciepce et Vie, Ekim 1997

i1k Etkilesimli TV Hong Kong’da

Jetgiller’in  teknolojisi  Hong
Kong'da gelecek ay bagliyor.

Gegtigimiz haftalarda Hong Kong
Telecom sirketinin bir birimi olan
Hong Kong Telecom IMS diinyanin
ilk ctkilesimli ticari televizyon servi-
sini tanite,

'V adivla anilacak olan servis, is-
tefe gore video (Video On Demand,
VOD), istege gore miizik (Music On
Demand, MOD) ve karaoke servisi-
nin yani sira, siipermarketlerden “si-
ber aligveris”e de olanak taniyacak.

Nisan ayinda sirket, servise ev
bankacilif ile ag oyunlarim ekleme-
yi planhyor. Daha sonrasi i¢in de lis-
tede genig bant Internet servisleri
var.

Hong Kong hiikiimeti ge¢en vilin
Kasim ayinda, sirketin etkilesimli te-
levizyon lisansini onayladi. Sirker
projenin gelistirilmesi igin ii¢ yilda 1
milvar Hong Kong Dolan (HKD)
harcamig; gelecek on yil ise 10 HKD
daha yatirim yapmay: planhyor.

Hong Kong Telecom IMS su an-
da 160 000 miigteri ile bolgenin en
biiyitk Internet servis saglayicisi.
iTV'ye birinci yilin sonunda yaklagik

Oeak 1998

200 000 evin abone olmasi bek-
leniyor. Bu da toplam pazann yakla-
stk 1/8ini olugturuyor. On yil iceri-
sinde sirket 1 milyon aboneye ulag-
may1 hedefliyor.

Kullanicilar servislere erisebil-
mek i¢in bir sifre ve gizli bir PIN (ki-
sisel tamitma numaras)) yazmak zo-
rundalar. Daha sonra uzaktan ku-
mandayi kullanarak meniilerden film
izlemeyi ya da oyun oynamay: sege-
bilivorlar. Tam uzunluktaki bir film
igin sirket 25 HKD, kisa bir ¢izgi film
icinse 8 HKD iicret aliyor. Aboneler
baglanti igin bir seferlik 300 HKD,
iletigim aygiumin kirast olarak da ay-
lik 200 HKD 6demek durumundalar.

Sirket istege giére video servisi
verebilmek i¢in Disney ve Warner
Bros’la anlagmig. Su anda ellerinde
700 film var. Kullanieilanin 100 film
iginden se¢me sanslan var. Liste her
iki haftada bir, % 40 oraninda yenile-
niyor.

Sirket, etkilesimli TV servisini
Britanya ve Avustralya’da vermek
icin girisimlere baslamus,

Murat Maga
hep/fwwwenn.comf TECHMST12/04hong kong.ov.reut/

Escherichia coli
DNA Haritasi

Bagirsaklarda yasayan Escherichia
coli bakterisine ait DNA'nin kimyasal
yapisi tamamen anlasildi,

E. coli DNA's1 4 639 221 baz iftin-
den olugmakradir. Her baz ¢ifti biiyiik
cogunlukla bir gene karsilikur ve her
gen, belli bir proteini sentez ettirerek
hiicrede bu protein (bazen enzim) ara-
cilifryla belli bir gérevi verine gerirtir,
En basit bir bakteri bile, kuramsal ola-
rak binlerce genin yapurdigi binlerce
protein sayesinde, binlerce farkl go-
rev yapabilecek durumdadir. DNA'nin
bir boliimii protein sentezinde yer al-
madifindan, gercek gen sayisi 4,6 mil-
yonun altindadir. Oyle bile olsa, gozle
goriilemeyecek kadar bir canlida bile,
doga yiizlerce farkl gérev yaptirabile-
cek durumdadir. Bir de vyiiksek canli-
lart diigiiniin! Insan milyarlarca yil sii-
ren bir evrimin iiriinii olan miithis bir
makinedir besbelli.

Selguk Alsan

Science et Vie, Kasim 1997

Dinozor Sesi

Paleontologlar ve bilgisayar uzman-
lari dinozor fosilerinin Kkafataslarinin
bilgisayar ortamindaki yapisindan va-
rarlanarak dinozor sesi yarattilar. New
Mexico’da Parasaurophus kafatas: fosili
bulunduktan sonra, ii¢ boyutlu model-
leme igin kullamlan siiper bilgisayarlar-
da bu islem gerceklestirildi. Kafatasi-
nin bilgisayarda topografisi ¢ikanldi.
Bu sonuglar, énceden diisiiniilenden
daha karmagik bir hava odacifi ve afh
oldugunu gosterdi. Aragurmacilar bilgi- -
sayardan ¢ikanlmis 350 kesit kullana-
rak odacigi tekrar insa ettiler. Bu bos-
luklar bir kere olusturuldukran sonra,
ozel bir yazihm yardimiyla bu bosluk-
lardan gegen hava ve ¢ikan ses dalgala-
rn belirlendi. Son olarak da dinozorun
cikarmis olabilecegi diisiiniilen sesler
tiretildi. Parasaurolophus’un ses telleri
olup olmadig bilinmedigi igin, iki tiirlii
uygulama yapildi. Aragturmacilar, dino-
zor sesinin kug sesine benzeyecegini
diigiintiyor. Fosil kayitlarinda goriilen
biiviik kulak kemikleri, dinozorun in-
sanin duyabileceginden daha diisiik
frekanslar duyabildigini gosteriyor.

Ozgiir Ergin

huepsffwwmmsnbecom/news
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levizyon lisansini onayladi. Sirker
projenin gelistirilmesi igin ii¢ yilda 1
milvar Hong Kong Dolan (HKD)
harcamig; gelecek on yil ise 10 HKD
daha yatirim yapmay: planhyor.

Hong Kong Telecom IMS su an-
da 160 000 miigteri ile bolgenin en
biiyitk Internet servis saglayicisi.
iTV'ye birinci yilin sonunda yaklagik

Oeak 1998

200 000 evin abone olmasi bek-
leniyor. Bu da toplam pazann yakla-
stk 1/8ini olugturuyor. On yil iceri-
sinde sirket 1 milyon aboneye ulag-
may1 hedefliyor.

Kullanicilar servislere erisebil-
mek i¢in bir sifre ve gizli bir PIN (ki-
sisel tamitma numaras)) yazmak zo-
rundalar. Daha sonra uzaktan ku-
mandayi kullanarak meniilerden film
izlemeyi ya da oyun oynamay: sege-
bilivorlar. Tam uzunluktaki bir film
igin sirket 25 HKD, kisa bir ¢izgi film
icinse 8 HKD iicret aliyor. Aboneler
baglanti igin bir seferlik 300 HKD,
iletigim aygiumin kirast olarak da ay-
lik 200 HKD 6demek durumundalar.

Sirket istege giére video servisi
verebilmek i¢in Disney ve Warner
Bros’la anlagmig. Su anda ellerinde
700 film var. Kullanieilanin 100 film
iginden se¢me sanslan var. Liste her
iki haftada bir, % 40 oraninda yenile-
niyor.

Sirket, etkilesimli TV servisini
Britanya ve Avustralya’da vermek
icin girisimlere baslamus,

Murat Maga
hep/fwwwenn.comf TECHMST12/04hong kong.ov.reut/

Escherichia coli
DNA Haritasi

Bagirsaklarda yasayan Escherichia
coli bakterisine ait DNA'nin kimyasal
yapisi tamamen anlasildi,

E. coli DNA's1 4 639 221 baz iftin-
den olugmakradir. Her baz ¢ifti biiyiik
cogunlukla bir gene karsilikur ve her
gen, belli bir proteini sentez ettirerek
hiicrede bu protein (bazen enzim) ara-
cilifryla belli bir gérevi verine gerirtir,
En basit bir bakteri bile, kuramsal ola-
rak binlerce genin yapurdigi binlerce
protein sayesinde, binlerce farkl go-
rev yapabilecek durumdadir. DNA'nin
bir boliimii protein sentezinde yer al-
madifindan, gercek gen sayisi 4,6 mil-
yonun altindadir. Oyle bile olsa, gozle
goriilemeyecek kadar bir canlida bile,
doga yiizlerce farkl gérev yaptirabile-
cek durumdadir. Bir de vyiiksek canli-
lart diigiiniin! Insan milyarlarca yil sii-
ren bir evrimin iiriinii olan miithis bir
makinedir besbelli.

Selguk Alsan

Science et Vie, Kasim 1997

Dinozor Sesi

Paleontologlar ve bilgisayar uzman-
lari dinozor fosilerinin Kkafataslarinin
bilgisayar ortamindaki yapisindan va-
rarlanarak dinozor sesi yarattilar. New
Mexico’da Parasaurophus kafatas: fosili
bulunduktan sonra, ii¢ boyutlu model-
leme igin kullamlan siiper bilgisayarlar-
da bu islem gerceklestirildi. Kafatasi-
nin bilgisayarda topografisi ¢ikanldi.
Bu sonuglar, énceden diisiiniilenden
daha karmagik bir hava odacifi ve afh
oldugunu gosterdi. Aragurmacilar bilgi- -
sayardan ¢ikanlmis 350 kesit kullana-
rak odacigi tekrar insa ettiler. Bu bos-
luklar bir kere olusturuldukran sonra,
ozel bir yazihm yardimiyla bu bosluk-
lardan gegen hava ve ¢ikan ses dalgala-
rn belirlendi. Son olarak da dinozorun
cikarmis olabilecegi diisiiniilen sesler
tiretildi. Parasaurolophus’un ses telleri
olup olmadig bilinmedigi igin, iki tiirlii
uygulama yapildi. Aragturmacilar, dino-
zor sesinin kug sesine benzeyecegini
diigiintiyor. Fosil kayitlarinda goriilen
biiviik kulak kemikleri, dinozorun in-
sanin duyabileceginden daha diisiik
frekanslar duyabildigini gosteriyor.

Ozgiir Ergin
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Selguk Alsan

Sciepce et Vie, Ekim 1997
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Uluslararas: Uzay Istasyonu’na Cop Tehdidi

Diinya'min yoriingesindeki 35
milyon par¢adan fazla insan yapisi
¢op nedeniyle Uzay Istasyonu teh-
dit altinda.

NASA yetkilileri 10 yil boyunca
istasyonun bir parca ile garpigma
olasthgimi 1/5 olarak agikladilar.
Olasi tiim ¢arpigsmalar bir felakete
yol agmavacak. Istasyonun bir kis-
minmn zarar gorecegi va da miirette-
battan birinin éliimiiyle sonuclana-

bilecek “ciddi” ¢arpigmalarin olasi-
L1 yiizde bir kadar. ABD, uzay is-
tasyonuna yonelik tehlikeyi, uzay-
daki nesneleri gozeum altnda bu-
lundurarak azaltmaya ¢alisacak. An-
cak su anda sistem tiim pargalan
gizleyebilecek kadar hassas degil.
Savunma Bakanhf ve NASA
yoriingedeki 35 milyon nesneden,
sadece 10 santimetreden uzun olan
8000 tanesini siirekli izliyor. Cople-

rin tehlikeli olanlariysa 1,5 em ile 10
cm arasi uzunlukea olanlan. Ciddi
bir tehlike yararacak kadar biiyiik,
ancak Diinya'daki sistemlerin rani-
yamacag kadar da kiigiik. Bu bo-
yutta yaklagitk 110 000 pargacigin
bulundugu varsayihiyor.

Yetkililere giire asil tehlike, 1996
yilinda parcalanan Pegasus roket-
nin gozlenebilen 668 parcasindan
geliyor. Bu pargalar uzay istasyonun
icin dnerilen yoriingenin 500 km
yukarisindalar. Ancak atmosferle
olan siirtiinmeleri nedeniyle, ¢ople-
rin enerji kaybedip, daha algak irti-
falara diigmeleri miimkiin. Bu ¢op-
ler Diinya'ya diiserken istasyonun
isledigi irtifalardan da gegebilir.

NASA 1,5 ¢m uzunlugundaki
nesneleri algilayabilecek tarama sis-
temi istivor. Ancak, bunu saglamak
Savunma Bakanhgi'nmin elinde ve
bakanlik boyle hassas bir sistem
icin acil planlarinin olmadigim siy-
liiyor.

ABD, Uluslararast Uzay lstasyo-
nu'nun ana finansorii. Istasyonun
2003 yilinda tamamlanmasi ve 40
milyar dolara mal olmasi bekleniyor.

Murar Maga
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I. Uluslararasi Istanbul Arkeoloji Filmleri Festivali

Istanbul, veni yilda yeni bir festi-
valle tanigiyor. L. Uluslararas: Istan-
bul Arkeoloji Filmleri Festivali, 20-
24 Ocak 1998’de diizenleniyor. Is-
tanbul lralyan Kiiltiir Merkezi ve
merkezi Milano’da bulunan Associ-
azione Culturale Mediterraneo (Ak-
deniz Kiiltiirleri Vakfi) isbirligivle,
Fiat ve Vehbi Kog¢ Vakfi sponsorlu-
gsunda diizenlenen festivalde 14'ii
[ealya, 6s1 Tiirkiye, 5't Almanya, 3'ii
Yunanistan, 2'si Fransa, 1'i Ingiltere
ve 1'i Isvigre’den toplam 32 belgesel
film gosterilecek.

Festival, arkeoloji diinyasinin iki
onemli ismini de konuk ediyor. ltal-
ya'da Rovereto Arkeoloji Filmleri
Festivali'nin yonerticisi Daria di Bla-
si, Archeologia Viva dergisinin yayin
yonetmeni Piero Pruneti, ‘Leptis
Magna: Sehir ve Col” filminin yinet-
meni ve vapimeist Alessandra Popu-
lin festival icin Istanbul’a geliyor.

Festivalde, ‘en ivi film’i belirle-
yecek segici kurul, gazereci-yazar
Celal Uster, kisa filmei Hilmi Ed-
kan, Daria Di Blasi, Alessandra Po-
pulin, Piero Pruneti’den oluguyor.

Festivalin galast, 19 Ocak Pazar-
tesi aksami, Roma’min veralundan
goriintiilerine yer veren ltalyan filmi
‘Roma Sotterranca’ ve Iskenderive
Feneri'nin bulunug éykiisiinii anla-
tan Fransiz filmi ‘La Septieme Mer-
veille du Monde'un gosterimiyle
agilacak. lralyan Kiileiir Merke-
zi'nde, her giin 16:00-18:00 ve 19:00-
21:00 saatleri arasinda goriilebilecek
film gosterimlerine giriy iicretsiz.

Yan etkinlikler

I. Uluslararas: Iscanbul Arkeoloji
Filmleri Festivali kapsaminda 24
Ocak Cumartesi giinii, ltalyan Kiil-
tiir Merkezi'nde iki ilging yan etkin-
lik ver alivor. Bu etkinliklerin ilkin-

de gazeteci Oya Ayman, saat 15:00-
16:00 arasinda ‘Ne Zafer Ne Yenilgt’
ady alunda bir dia gosterisi diizenle-
yecek. Ayman, gosterisinde Ekvator,
Peru, Bolivya, Meksika, Arjantin ve
Sili’yi kapsayan Latin Amerika gezi-
sinde, bu kita kiilciirityle ilgili izle-
nimlerini aktaracak.

24 Ocak Cumartesi giinii yer ala-
cak ikinei etkinlik ise ‘Arkeoloji-Si-
nema Nasil Bir Gelecek?’ adi alunda
diizenlenecek yuvarlak masa toplan-
tist. Saat 16:30°da baslayacak roplan-
tda, arkeolojinin sinemaya nasil
baktig1 ve sinemamn anlatug) arke-
olojinin nasil alglandi tarugilacak.
Toplanuya konugmaci olarak Rove-
reto Arkeoloji Filmleri Bagkani Da-
rio di Blasi, Arkeologia Viva dergisi-
nin yayin yvonetmeni Piero Pruneti,
Alessandra Populin, gazeteci yazar
Ozgen Acar, film yonetmeni Yusuf
Kurgenli katliyor.

Bilim ve Teloik
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Yaslanma Mekanizmasinda Aydinlanma

Bilim adamlan, bir grup prote-
inin yasami uzatoigina iligkin kanitlar
buldular. Arastirmacilarin Nature
dergisinde yayimlanan c¢aligmalari,
sirkesineginin normal sicaklikraki
yasam siiresinin, ortam sicakligmin
yarattifil baskiya karsi kiigiik bir ka-
litsal tepkinin olugmasiyla artugim
gisterivor. Bu bulgunun, baskiy)
azaltma kapasitesinin yaglanma me-
kanizmasint diizenleyen merkezi bir
islev oldugunu gostermesi nedeniy-
le, vaglanmayla ilgili poransiyel me-
kanizmava agikhik getirdigi diisiinii-
lityor.

Calismada, Minnesora Universi-
tesi'nden Marc Tatar ve arkadaglan,
sinek irklarini, oldiirticti olmayan ki-
sa siireli sicaklik dozlarina maruz bi-
rakular. Bu sicaklik, hsp 70 adi veri-
len bir proteinin etkisini gostermesi-
ne engel olan dozdaydi. Sinekler. bu
sicakhifga tepki olarak, ¢ok sayida hsp
70 iirettiler. Bu sicakhk uygulama-
sindan sonra, yasam siireleri iki hafta
uzadi. hsp 70, viicudun diger prote-

inlerinin biyolojik siireglerde, uygun
bicimde katlanmasini ve sekil alma-
s saglayan bir “himayeci” protein.
Bu molekiiler himayeciler (hsp 70
gibi), sicak ya da sofuk kargisinda
protein islevinin bozulmasina karsi
viicudun tepki vermesinde rol ali-
vorlar,

Arasturmacilar, sirkesineklerinin
hsp 70'i sicakla karsi kargiya kaldik-
tan sonra iirettiklerini ve baski du-
rumlarina tepkiyle ilgili diger meka-
nizmalarla da etkilesim halinde ola-
bileceklerini diisiiniiyorlar.

Ancak Marc Tatar, insanlarin her
giin sicakta kalarak ya da sinirsiz sa-
una saatleri yaparak daha uzun yaga-
maya kalkigmamalann soyliiyor.
Ciinkii, bizim viicudumuz, hsp 70 ve
bu np oteki proteinlerin mikrarin
cok stki bir diizen i¢inde tutuyor. In-
san viicudu, bunlarin esik degerleri-
ni dikkatle denetim alunda bulun-
duruyor.
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NASA Ay Yolculuguna Hazirlaniyor

25 yil aradan sonra, NASA, yeni-

den Av'a gitmeye hazirlamyor. 5

Ocak'ta, Lunar Prospector adli bir
uzay araci, Cape Canaveral Uzay

Ussii'nden firlatlacak.

Yaklagik 250 kg agirhktaki ve
1.5 metre vyiikseklikteki uzay
aract, Diinya'dan kontrol edile-
bilecek ve Ay'in etrafinda algak
bir yoriingeve verlegtirilecek.
Arag, yiizevin aynnuli goriinrii-
lerini alacak ve ropragin mineral
bilesenlerini inceleyecek.

Ay  Arastirma  Enstitii-
sii'nden Alan Binder, Lunar
Prospector’un verilerinin,
Ay'da kurulabilecek bir iissiin
isleyebilmesi icin gerekli kay-
naklann nerelerden elde edebi-
lecegini arasturacak. Binder, in-
sanoglunun, yakinda Ay’da bir
iis kurabilecegi fikrine sicak
bakiyor.

Lunar Prospector, Ay'in yii-
zeyine inmeyecek. Yaklagik 100
km yukandan, yoriingesi kutup-
larin iizerinden gececek sekilde
Ay’in viizeyini tarayacak. Yoriin-
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gede bir doniis ise iki saat gibi kisa
bir siirede gergeklesecek.

Araca verlestirilen bes dl¢iim
aleti, Ay topraginda, demir, aliimin-

Yeni Frenler

Birkag yil dnce Bosch, ABS ola-
rak bilinen antikilitleme fren siste-
mini geligtirmisti. Bu yenilik o kadar
etkili oldu ki birgok iilkede bazi
ozellikteki araglar igin sistemin kul-
laninu yasal olarak zorunlu hale geti-
rildi. Yapilan son ¢aligmalarda ABS,
kamyonlarda bos dingildeki tekerle-
# kontrol eden sistemle birlestirildi.
Bu ise EBS adh (Electronically
Controlled Pneumatic Braking
System) elekeronik kontrollii pno-
matik frenleme sisteminin geligtiril-
mesine yol agti. Bu sistem, koca bir
TIR'in normal bir arabanin yaptigi
frenlemede oldugu gibi durmasing
sagliyor. Her arabada kullanilabile-
cek bir sistem olmayip, TIR, kam-
von, otobiis gibi agir yiik araclanna
uygun olan bu sistem, yine de yolu-
nuzda seyreden 40 ronluk bir aracin
cok daha kolay ve giivenli durmas
acisindan, ulagimin daha giivenli ol-
masini saglayacak.

Ozgiir Tek

www. Bosch, de

yum, uranyum ve kalsiyum gibi ele-
mentlerin izlerini arayacak. Notron
spektrometresi, ozellikle hidrojeni
arastiracak; ¢iinkii, daha dnceki in-
celemelerde, Ay'in kutup bil-
gelerinde, suyun gostergesi
olabilecek, hidrojenin izlerine
rastlanmise.

Ayrica, Ay'in i¢ bolgelerinden
kaynaklanabilecek gazlarin
varhig aragsunlacak. Projeyle
ilgili calisan bilim adamlar,
Ay ve Diinya arasindaki ben-
zerlikleri bulmava cahisuklari-
ni belirtivorlar. Bu sayede,
Ay’in Diinya’ya milyarlarca yil
onece dev bir asteroidin carp-
masi sonucu olustufu varsayi-
minin gercek olup olamayaca-
# anlasilabilecek. Lounar Pros-
pector projesi, NASA'ya 63
milyon dolara mal olacak. Bu
ashnda, 30 yil 6nceki ilk Ay
ugusuna oranla ¢cok daha dii-
siik bir maliyet. Bu ugus, 260
milyon dolara mal olmustu.

Alp Akoglu
hepalfwwaenn.com/KECH
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Yaslanma Mekanizmasinda Aydinlanma

Bilim adamlan, bir grup prote-
inin yasami uzatoigina iligkin kanitlar
buldular. Arastirmacilarin Nature
dergisinde yayimlanan c¢aligmalari,
sirkesineginin normal sicaklikraki
yasam siiresinin, ortam sicakligmin
yarattifil baskiya karsi kiigiik bir ka-
litsal tepkinin olugmasiyla artugim
gisterivor. Bu bulgunun, baskiy)
azaltma kapasitesinin yaglanma me-
kanizmasint diizenleyen merkezi bir
islev oldugunu gostermesi nedeniy-
le, vaglanmayla ilgili poransiyel me-
kanizmava agikhik getirdigi diisiinii-
lityor.

Calismada, Minnesora Universi-
tesi'nden Marc Tatar ve arkadaglan,
sinek irklarini, oldiirticti olmayan ki-
sa siireli sicaklik dozlarina maruz bi-
rakular. Bu sicaklik, hsp 70 adi veri-
len bir proteinin etkisini gostermesi-
ne engel olan dozdaydi. Sinekler. bu
sicakhifga tepki olarak, ¢ok sayida hsp
70 iirettiler. Bu sicakhk uygulama-
sindan sonra, yasam siireleri iki hafta
uzadi. hsp 70, viicudun diger prote-

inlerinin biyolojik siireglerde, uygun
bicimde katlanmasini ve sekil alma-
s saglayan bir “himayeci” protein.
Bu molekiiler himayeciler (hsp 70
gibi), sicak ya da sofuk kargisinda
protein islevinin bozulmasina karsi
viicudun tepki vermesinde rol ali-
vorlar,

Arasturmacilar, sirkesineklerinin
hsp 70'i sicakla karsi kargiya kaldik-
tan sonra iirettiklerini ve baski du-
rumlarina tepkiyle ilgili diger meka-
nizmalarla da etkilesim halinde ola-
bileceklerini diisiiniiyorlar.

Ancak Marc Tatar, insanlarin her
giin sicakta kalarak ya da sinirsiz sa-
una saatleri yaparak daha uzun yaga-
maya kalkigmamalann soyliiyor.
Ciinkii, bizim viicudumuz, hsp 70 ve
bu np oteki proteinlerin mikrarin
cok stki bir diizen i¢inde tutuyor. In-
san viicudu, bunlarin esik degerleri-
ni dikkatle denetim alunda bulun-
duruyor.
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Matematik Dehasi1 Cahit Arf’1 Kaybettik

“Matematif endiikeif bir bilim-
dir ve bu endicktif bilim sonsuz Fii-
meler igin gegerli. Bu sonsusluklart
endiktif bir sekilde kavriveoruz wve
Ravradigimz zaman da o sonsusli-
Zu hissediyorus. Simirsizhg. Ve bu
bize mutiuluk veriyor; ciinkii oliimi
unutuyoruz... Herkes iliimsiiz oldu-
Sunu hissertigi alanda calismak is-
ter. Ben de matematitte kendimi
dlimsiz hissettim...”

Bilim adamhg onun vasam bici-
miydi. Yasami boyunca bilimin sek-
teye ugradigim diisiindiigii her du-
rumda biitiin enerjisiyle ¢oziimler
arady; gerekriginde karst koymayi da
bildi; vanhs yénlendirilen (iniversi-
telerden yanlis saptanmig efitim po-
litikalarina kadar her durumda dii-
siincelerini oldugu gibi agiklikla, ce-
kinmeden, karsisindakinin riithbe ya
da {invanina alding etmeksizin, ce-
saretle ortayva kovarak. Yani bilim
onun igin herseyin dtesinde bir an-
lam, bir deger tasidt. O uygulamaya
onem veren “piir matematikgi”ydi
ve matematikte bir éliimsiiz oldu.

Cahit Arf 1910 yilinda Selanik’te
dogdu. llkokulu o willarda sultani
adi verilen liselerin ilk kisminda
okudu. Daha besinci simiftayken ra-
nistifn geng bir 6Frermen onun ma-
rematikle ilgilenmesini sagladi. Li-
se'nin orta kismina geldiginde o ar-
tik okul arkadaslannmin ¢ézemedigi
matematik sorularini ¢éziiyor, onla-
nn diger sorularina da cevap veri-
yordu. Cok kisa bir zaman sonra Ca-
hit Arf'in bu yetenegini ailesi ve ho-
calan da duvdu ve Paris’teki St. Lo-
uis Lisesi’'nde okumak iizere, ailesi
tarafindan Fransa'ya gonderildi. Ug
yillik lise rahsilini iki yilda bitirip
Tiirkive'ye geri dénen Arf, o siralar-
da Tirk Hilkiimeti tarafindan viik-
sekdgrenim gormek iizere sinavla
Avrupa’ya gonderilecek aday égren-

Creak 1998

ciler arasina alindi. Bu sinavi kaza-
nan Cahit Arf, Fransa'va geri déniip
bir ¢ok bilim adamimnin veristigi okul
olan Ecole Normale Supérieure’e
kaydoldu.

Yiitksekégreniminden sonra Tiir-
kiye've yine geri donen Cahic Arf
bir siire Galatasaray Lisesi'nde ho-
calik yapar ve sonra dogent adayi
olarak 1. U. Matematik Kiirsiisii’'ne
gecer. 1937 yilinda dokrorasimi yap-
mak f{izere Gottingen Universitesi
Matematik Béliimii'ne gider. Bu
iiniversitede vapugi doktora calis-
mast onun diinya ¢apinda taninma-
sina yol acar.

Cahit Arf matematik dehalarinin
bile ¢ok zor dedigi bir konu iizerin-

de tek basina galisir ve birbucuk vil
icinde dokrorasimi tamamlar. Konu-
su “non-commutative Class Field”
dir. Ve bu caligmadan elde edilen
sonuglarn bir kismu lireratiire “Has-
se-Arf” teoremi olarak gecmistir.
Doktora tezini 1938 vilinda bitiren
Cahit Arf bir yil daha Goctingen'de
calismalarini siirdiiriir. Bu dénemde
de diinya literatiiriine “Arf Invar-
vanu” adiyla gecen ve cebirsel ve

diferansivel topolojide biiviik énem
tagivan bir calismaya imza arar.
1938’in sonunda Tiirkiye'ye iiniver-
sitesine dénen Cahit  Arf
1943’te profesér, 1955'te ordinaryiis
profesor olur. 1962 vilina kadar iini-
versitede ¢alismalarini siirdiiren Ca-
hit Arf, o yallarda bir yilligina misafir
profesor olarak Maryland Universi-
tesi'ne gider ve aynca Mainz Aka-
demisi muhabir iiyeliine secilir.
1960'ta da Cekmece Niikleer Arag-
nrma Merkezi'ni kurmak iizere go-
revlendirilir. 1962°de iiniversitedeki
gorevinden ayrilir ve bir yvil kadar
Robert Kolej'de ders verir.

Cahit Arf, 1963’te kurulan TU-
BITAK'in kurulus ve gelismesinde
biiyviik emekleri olan biridir ve uzun
yillar TUBITAK'm Bilim Kurulu
Bagkanh@ini yapar. Ayrica, matema-
tige yapmus oldugu koklii katkila-
rindan dolayr 1974’te de TUBITAK
Bilim Odiilii’ne layik goriiliir.

1964-1966 yillarinda, Prince-
ton’da Institute for Advanced Study
(leri Arasurmalar Enstitiisii) de ca-
lismalarin siirdiiriir; daha sonra Ca-
lifornia Universitesi'nde misafir 6g-
retim fiyeligi yapar; 1967 de Tiirki-
ye'ye geri doniip ODTU Matema-
tik Béliimii'nde ¢aligmaya baslar ve
1980’de bu iiniversiteden emekli
olur.

1980’de I'TU ve Karadeniz Tek-
nik Universitesi’nin, 1981'de de
ODTUniin onur doktoralarini alir.
1993'de TUBA Seref Uyeligine se-
¢ilen Cahit Arf, 4 Subat 1994'te de
Fransa’da Commandeur des Palmes

gerl

Académiques Odiilii’ne deger bulu-
nur.

Bilimle i¢ ige gegen yasamimn
her kulvannda bilime imza atan Ca-
hit Arf hep ayakra alkigland1 ve onu
1997"de

vine alkislarla 26 Aralik
sonsuzluga ugurladik.




2000 Yilinin Asker Uniformalar:

Amerikan Deniz
Kuvvetleri askerleri,
yaralannin yerlerini
ve ciddiyetini sezen

hassas alicilar igeren aniformalart

deniyor.

Uniformanin aluna giyilecek
biitiin viicudu, yiiz hari¢ drten bir
tulum, askerin neresinin yaralandi-
gini ve yaralanmanin ciddiyetini,
elektronik volla komutanhga bildi-
recek. Amerika'da San Diego’daki
Deniz Kuvvetleri merkezinde bu
tip bir ig giysi iizerinde ¢ahsthiyor.

Polyesterden yapilacak bu i¢ giysi-
de bir radyo vericisi bulunacak ve
yaranin yerini ve bityiikligiini ge-
rekli yerlere bildirecek. Bunu yapa-
bilmesi i¢in bu 6z¢! tulumun yapisi-
.+ na optik liflerden (cam lifleri)

olusmus bir af eklenecek: bu
ag bir veya bir¢ok noktada delinir-
se, optik lifler bir mikro-iglemcili

rini belirleyecek. Bu radyo veri-
cisinin sinyalleri 1-2 km uzakl-
ga kadar gidebilecek. Bu giysile-
rin Amerikan denizeileri iistiin-
de denenmesine gelecek ilkbahar-
da baslanacak, Beklenen sonuglar
alinirsa bu giysi birkag vil iginde
Amerikan ordusunda herkese veri-
lecek. Fakat San Diego’daki askeri
arastirmacilar bu kadarla kalmamak
karaninda. Tuluma eklenecek Dbir
kiitle spektrometresi sayesinde ku-
maga bulasabilecek biitiin madde-
ler (ozellikle zehirli gazlar) derhal
taninabilir; bu yolla kani da tanimak
miimkiindiir. Kumasa cklenecek
turnikeler, kan akmas:1 durumunda
otomatik olarak bacag sikisurarak
kanamayvi durdurabilir. Hatta ku-
masa afrkesiciler ve antseptikler
bile eklenebilir.

q bilgisayar yardimiyla yaranin ye-
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Selguk Alsan
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Yapay Insan Mikrokromozomu Yapild:

Yapay kromozom deyinece, uygun
DNA pargalarimi birbirine ekleyerek
hiicre diginda sentez edilmig bir kro-
mozom anhiyoruz. Bir on vildir bira
mayasinin yapay kromozomlarinin
insan DNA parg¢alanni birlestirmede
kullanthsi, insan genomunu (genle-
rin biitiinii) ve genlerini tanimayi
kolaylastird.

Biyologlar yapay insan kromozo-
mu olusturmaya gahsiyor; fakat bu is
icin gerekli ii¢ kromozom pargasin-
dan ikisi, mayada oldugu kadar ko-
lay bulunamiyor, Bu ii¢ parca relo-
mer, sentromer ve DNA'nin kendi-
ne benzer bir molekiil olugturmaya
(replikasyon) basladigi  balgedir.
Kromozomlann vcunda bulunan te-
lomer cisimleri iyi tammiyor: buna
karg1 sentromer (kromozomun mer-
kezindeki bilge) ve replikasyonun
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basladif1 bolge kesin olarak belirle-
nemedi. Bu giigliiklere ragmen Cle-
veland'daki Case Western Reserve
Universitesi, iz wvitro olarak insan
mikrokromozomlan olugturmay: ba-
sardl. Arastrmacilar PCR (polyme-
rase Chain reaction=polimeraz zin-
cirleme tepkimesi) ile elde ertrikleri
insan telomerlerini, uydu (satellit)
DNA ve insan DNA'si ile birlestirdi-
ler (uydu DNA: DNA iizerinde bir-
gok kere tekrarlayan niikleotid sira-
s1). Daha sonra bu kanigim bir hiicre
kiiltiiriine eklendi. Bu kiiltiiriin bir-
birini izleyen hiicre nesillerinde,
normal insan kromozomundan 5-10
kez daha kiigiik kromozomlar bu-
lundu. Bunlar hiicre kiiltiirlerinde 6
ay bozulmadan kalabiliyor.

Selguk Alsan
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AIDS Viriisiine
Etkili Bir Madde

Glaxo Wellcome firmasi, Ingiltere
ABD, lsvigre ve Danimarka arastir-
macilanyla birlikte AIDS viriisiine
karsi etkili bir madde buldugunu bil-
dirdi. AOP-RANTES adh verilen bu
madde, deney tiipleri iginde, insan
hiicrelerini AIDS viriisiinden koru-
makradir. Hem de bunu ¢ok az mik-
tarlardayken yapmakrtadir. G. Sim-
mons ve arkadaglan HIV-1 viriisiiniin
(AIDS viriisiiniin iki seklinden biri)
degisik sayilarina ve gesitli bagisikhk
hiicrelerini (lenfosit monosit, makra-
faj) deney tiipiinde karsilagtirarak
bunu kanitladi. AOP RANTES bu
hiicrelerin yiizeyindeki CCRS resep-
toriine (baglayici ug) baglanir; bu re-
septor ayni zamanda HIV-1 tipi AIDS
virlisiiniin hiicreye girmeden nce
baglandifn verdir. Bu sekilde AOP-
RANTES, HIV-1(AIDS) viriisiiniin
hiicreye girisini bloke edebilmekte-
dir. CCRS bagisiklik ve iltihap reak-
siyonlarind” rol oynayan proteinleri
baglayan bir reseptordiir. AOP-RAN-
TES bu tip proteinlerden biri olan
RANTES molekiiliiniin biraz degis-
tirilmesivle elde edilmistit. Deney
tiipiinde (in vitro) bu madde son de-
rece etkilidir, 11 Nisan 1997'de Sei-
ence dergisinde G. Simmons ve arka-
daslar, bu maddenin “AIDS viriisii
HIV-1 ile enfekre olan insanlann te-
davisinde ¢ok etkili olabilecegini”
agiklamuglardi. Aslinda CCRS resep-
torii olmadig hilde HIV-1 (AIDS) vi-
riisiiylii enfekte olmusg insanlar da bi-
linmektedir. Ayrica AOP- RANTES
AIDS'e neden olan viriislerden yal-
niz bir béliimiiniin hiicreye girigini
bloke edebilmektedir.

Selguk Alsan
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Civeiv Kabugunu
Nasil Deliyor?

Civeivler yumurtanin kabugunu
ovle hemencecik kiramiyorlar. Bir
civeivin kabugu dakikada 20 defa-
dan daha fazla gagalayarak disan ¢i-
kabildigi anlagildi. Bu sonuca yu-
murta kabugu iizerinde yapilan in-
terprometrik holografi ile erisildi.
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Kuvvetleri askerleri,
yaralannin yerlerini
ve ciddiyetini sezen

hassas alicilar igeren aniformalart

deniyor.

Uniformanin aluna giyilecek
biitiin viicudu, yiiz hari¢ drten bir
tulum, askerin neresinin yaralandi-
gini ve yaralanmanin ciddiyetini,
elektronik volla komutanhga bildi-
recek. Amerika'da San Diego’daki
Deniz Kuvvetleri merkezinde bu
tip bir ig giysi iizerinde ¢ahsthiyor.

Polyesterden yapilacak bu i¢ giysi-
de bir radyo vericisi bulunacak ve
yaranin yerini ve bityiikligiini ge-
rekli yerlere bildirecek. Bunu yapa-
bilmesi i¢in bu 6z¢! tulumun yapisi-
.+ na optik liflerden (cam lifleri)

olusmus bir af eklenecek: bu
ag bir veya bir¢ok noktada delinir-
se, optik lifler bir mikro-iglemcili

rini belirleyecek. Bu radyo veri-
cisinin sinyalleri 1-2 km uzakl-
ga kadar gidebilecek. Bu giysile-
rin Amerikan denizeileri iistiin-
de denenmesine gelecek ilkbahar-
da baslanacak, Beklenen sonuglar
alinirsa bu giysi birkag vil iginde
Amerikan ordusunda herkese veri-
lecek. Fakat San Diego’daki askeri
arastirmacilar bu kadarla kalmamak
karaninda. Tuluma eklenecek Dbir
kiitle spektrometresi sayesinde ku-
maga bulasabilecek biitiin madde-
ler (ozellikle zehirli gazlar) derhal
taninabilir; bu yolla kani da tanimak
miimkiindiir. Kumasa cklenecek
turnikeler, kan akmas:1 durumunda
otomatik olarak bacag sikisurarak
kanamayvi durdurabilir. Hatta ku-
masa afrkesiciler ve antseptikler
bile eklenebilir.

q bilgisayar yardimiyla yaranin ye-
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El Nino

Ohio State Universitesi'nden bu-
zulbilimei Lonnie Thompson ve eki-
bi gectigimiz Agustos avinda, El Ni-
fio'nun gegmisi hakkinda bilgi topla-
mak iizere Tibet Platosu’ndaki Xixa-
bangma daginda kamp kurmuslard.
Amaglan 8 015 m yiikseklikreki zir-
venin hemen alunda yer alan Dosu-
opu Buzulu’'ndan buz orekleri al-
makt. Ancak Ekim ayinda hava ani-
den ve dylesine sogudu ki buzulun
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Evrende Tercihli Yon Var ma?

Bugiine kadar Evren’in izotropik
olduguna, yani hangi vinde gidilirse
gidilsin, aym ozelliklere rastlanaca-
gina inamildi. 21 Nisan 1997'de
Physical Review Lerters dergisinde
gikan bir makale fizigi aleiist ercti.
Eger dogrulanirsa bu bulug, Einste-
in‘in gorelilik kurami-
nin ve diger Evren bil-
gilerinin gozden gegiril-
mesini  gerekrirecek.
Basin bu bulusu “Ev-
ren'de bir Kuzey bu-
lundu™ diye verdi.

Amerikalr iki arastr-
maci, B. Nodland ve ].P.
Ralston, ¢ok uzak ga-
laksilerden gelen radyo
dalgalarini arastincken,
bu  elektromanyerik
dalgalarin ~ Evren’de
belli bir yénii tercih et-
tiklerini gissterdiler. Demek ki
Evren anizotroptu; vani 6zelliklen
alinan dogrultuya gire degigiyordu;
bu ise Evren’in bir ekseni yani; ter-
cihli bir vonii olmasi demekti. Bu
soyle bulundu: Radyo dalgalan va-
yan bir galaksiden (radyogalaksi) ge-
len bir isigi dnemli bir dzelligi, po-
larizasyon diizleminin dénmesidir,
Bir dalga polarizedir dedigimizde su

anlasihiz Dalganin elekerik vektorii
belli bir dogrultuda ttresim vapar;
bu dogrulu, dalgamn yayilma ekse-
niyle birlikte polarizasyon diizlemini
belirler. Polanizasyon diizlemi, dalga-
nin yolu iistiinde rastladigt elekerik
vitklii pargaciklara ve manyetik alan-
lara bagh olarak doner
(Faraday etkisi). lzot-
rop bir evren’de, polari-
zasyon diizleminin
donme derecesi 1518
yiniinden bagimsiz ol-
malidir. Oysa iki aragtir-
maci belli bir eksen bo-
vunca ver alan radyoga-
laksilerde, polarize 151-
fin polarizasyon diizle-
minin daha fazla don-
diigiinii  gosterdiler.
Diinya'dan bakildigin-
da bu rtercihli eksen
Sekstant ve Kartal vildiz kiimelerin-
den gegmektedir. Ancak, bu sonug-
lar astronomi diinyasinda kugkuyla
karsilanmigoir. Kullanilan érnegin
veterli sayida radyogalaksi icermedi-
gi ve kullanilan varsayimlardan biri-
nin yillar dnce terkedilmis oldugu
vurgulanmakradir.

Selguk Alsan
Recherche, Flaziran 1997

5. Ulusal Bilim Olimpiyati Sonuc¢landi

11-15 Aralik 1997 tarihleri arasinda
ikinci asama sinavlan yapilan Besinci
Ulusal Bilim Olimpiyatlari'nda Bivo-
loji, Matematik, Fizik, Kimya ve Bil-
gisayar dallarinda madalya kazanan
agrenciler belli oldu.

Besinei Bivoloji Olimpiyati'nda
Ahmet Yunus Ozdemir alun; M. Emin
Muratoglu, Cagn Sakalar ve Muham-
met Emin Vural giimiis; Erkan Uslu,
M. Nevzat Clizmeci, Fatih Dikmen,
Muhammet Uyanik, Muaz Giingéren
ve Fatih Solak bronz madalya aldilar.

Besinci Matematik  Olimpiya-
nu'nda, Kazim Biiyiikboduk ve Meh-
met Bumin Yenmez alun; Melih
Onug, Duru Tiirkoglu ve Fatih Meh-
net Dogu giimiiy; Sabri Yilmaz, Sabri
Kiling, Alper Altan, Mchmet Akif
Erigsmis, Hiiseyin Acan , Muharrem
Bager ve Onur Dogan bronz madalya
aldi.
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Besinci  Fizik  Olimpivat’nda,
Tuncay Erdol ve Inang Kanik altn;
Ayhan Diizgiin, Adem Engin, Ragip
Pala ve Murart Tag giimils; Baris Naki-
boglu , Hasan Sazci, Bekir Sami Acar,
Murat Polat, Sedat Miiftii ve Ali Cafer
Giirbiiz bronz madalya aldi.

Besinei Kimya Olimpiyati'nda, Ali
Canlier. Salih Ozcubukcu ve Sahin
Ates alun; Cafer Tayyar Yavuz, Ferdi
Karadas ve Omer Cengel bronz; Ad-
nan Bugdayel, Ayse Asarekin, Ozcan
Degirmenci, Enes Kaya, Erhan Oku-
van, Turgut Alper Ozkan ve Burak Yil-
maz bronz madalya aldilar.

Besinei Bilgisayar Olimpiyati’nda
Banis Temelkuran ve Siikrii Tikves al-
tun; Sinan Oz, Fatih Bayramoglu, Ha-
kan Giirsoy ve Erdem Giiven giimiis;
Abdullah Oner, Onur Domanig, Erkin
Bahgeci ve Kayhan Ince bronz madal-
ya aldilar.

Kugu Takimyildizi'nda
Karadelik

Einstein'in genel gorelilik kurami-
na dayanarak varliy gosterilmis olan
karadelikler daha énce asla dogrudan
gizlemlenmemigti. ABD'de Harvard-
Smithsonian Astrofizik Merkezi'nden
ii¢ arastirmact bir karadeligin “olay uf-
ku"nu gozlemlediler. Olay ufku, kara-
delikten digar, 191k dahil higbir seyin
digan kacamadii hayali kiirenin yiize-
yidir. Olay ufku karanlik bir “zar” ola-
rak diisiiniilebilir; 151k bile karadelik-
ten kagamaz iginlar ve madde karade-
lik etrafinda olay ufkunda bir yériinge
olusturur, Stz konusu bilim adamlan
X 1gin1 parlamalarini arastiriyorlards,

Kuramsal olarak ani ve ¢ok siddet-
i bir X isin1 parlamasy, bir “cift yildiz”
vakiminda olusur; yani ¢ok yogun bir
gokcismiyle, Grnegin bir nétron yildizi
va da karadelikle normal bir yildizin
olusturdugu ikili. Bu aragtirmacilar,
Giines Sistemi'nden 10 000 11k vil
uzakliktaki Kugu (Cygnus) Takimyil-
dizi'ndaki V404 Cyg yildizindan boyle
siddetli X 1simi parlamalart aldilar.
Bunlar bilinen nétron yildizlarinin par-
lamalanvla kiyaslanarak V404 Cyg yil-
dizinda bir karadeligin “olay ufku”
bulundugu soncuna vanldi.

Selguk Alsan
Scieiwe e Vie. Kasim 1997

Elektronik Ticaret
Semineri

TBV-TUSIAD isbirliginde, 5
Aralik 1997°de Ciragin Oteli'nde
“Elektronik Ticaret Semineri™ dii-
zenlendi. Seminerde Avrupa Top-
lulugu, WTCM, IBM, TUSIAD,
TUBITAK ve Dig Ticaret Miiste-
sarhifi’'ndan konugmacilar soz alds.

ls diinyasinda elektronik or-
tamda sinirlan kaldiran ve ekono-
miye yeni bir boyur getiren ‘Elekr-
ronik Ticaret” konusundaki gelig-
meleri paylasmak amaciyla gercek-
lestirilen Elektronik Ticaret Semi-
neri'nde TUBITAK BILTEN Mii-
diirii Prof. Dr. Murat Agkar, elekt-
ronik ticaret kavrami, taraflan,
elektronik ticarerte diinyada kargi-
lagilan sorunlar ve bu sorunlarin
Tiirkive'de ele alinis bigimleri gibi
konulara yer verdi.

Bilim ve Teknik
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Selguk Alsan
Scieiwe e Vie. Kasim 1997
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Bilim ve Teknik



“Bilim ve Teknik Cocuk” Biiyiiyor!..

Bilim ve Teknik dergisinin i¢in-
den yeni bir dergi doguyor. Bagim-
s1z, ayaklan f{izerinde durabilen bu
veni dergi, ¢ocuklar igin. Cocuklar
i¢in popiiler bir bilim dergisi fikri
birdenbire ortaya ¢ikmug degil. Bu
fikrin tohumlan 1995 yilinin Ekim
ayinda Bilim ve Teknik dergisinde
“Kii¢iik Eller Bilimde” kosesinde
atilmigti, O dinemde, 2 sayfa cocuk-
lara aynlmigti. 1996’nin Ocak ayiyla
beraber, Bilim ve Teknik Cocuk Eki
hazirlandi ve okuyucuya sunuldu,
16 sayfa ve yarim A4 boyutlarinda
olan gocuk eki ¢ok begenildi. Za-
manla evrilerek gelisti, degisti. Ger-
¢ek bir g¢ocuk gibi hem égreniyor,
hem biiyiiyordu. ‘Tiim bunlar. so-
nunda, “gocugun™ bagimsizligim
ilan ermesine neden oldu.

Bu ay Bilim ve Teknik dergisini
clinizde aldigimizda, Cocuk Eki'ni
bulamadimz. Cocuklar kadar bii-
viiklerin de g¢ok begendiZi dergi
bundan sonra, her ayin 15’inde ga-
zete bayilerinde sizleri bekliyor ola-
cak. Bu ¢ocuk dergisi bir birikim ve
dgrenme siirecinin sonunda kendi

Esrarli Q Enerjisi

Fizikgilerin  Evren'deki biirtiin
kuyvvetleri ve pargaciklan birlestirmek
igin kurduklari Kuramlar arasinda, en
revagta olanlarindan biri “siipersimet-
ri” kuramidir, Bu kuramda parcacigin
(elektron, kuark, foton, vb.) siipersi-
metrik bir karsihi vardir; bunlar du-
yulmamug ozelliklere sahip olacakuir.
Avrupa Pargacik Fizigi Aragtirma Mer-
kezi (CERN) fizikgilerine gére, biitiin
bunlar ¢ekirdegi olusturan parcaciklar
gibi bir araya gelerek “Q toplan”ni
olusturacakur. Q toplaninin iginde ye-
ni kuvvetler ve yeni olaylar buluna-
cakur. Q toplanyla kargilasan klasik
parcaciklar gok biiyiik bir enerji (sii-
persimetrik enerji) kazanacakur. Sii-
persimetrik
encrjinin
elde edil-
mesine bir
adim kaldi.

Selguk Alsan

Scienece et Vie,
Kassm, 1997

Ocak 1998

stirlarini agmistir. Bu yeni dergi,
tiim Bilim ve Teknik dergisinin cali-
sanlarinin katkilanyla ve heyecaniy-
la ¢ikarihiyor. Fiziksel olarak da bii-
yiiyor dergi. Yine 16 sayfadan olusa-
cak olan dergi A4 boyutlarina giki-
VOr.

Peki derginin icinde neler var?
Dergide 8-15 yas grubu gocuklarina,
baska bir deyigle 8 yillik egitim kap-
samina giren ¢ocuklara yonelik ha-
zirlanmig vazilar var. Bu vazlar bir
ders kitabs gibi degil, bilimin eglen-
celi yonii yansitlarak hazirlaniyor.
Zengin gorsel malzeme kullamlarak,
deneyerek, girerek dfrenmenin ko-
layligr sunuluyor. Bilimsel diisiince-
nin temelleri olusturulmaya c¢alisi-
livor.

Tek bir bilim dalinda degil, tiim
dallarda hazirlanan yazilar cocuklara
Diinya'y1, Evren’i, hayvanlan, bitki-
leri, dogayr, doganin yasalarin,
atomlari, uzayi, varatucilifny ve dgren-
menin zevkini gosterecek. Yeni vil
ile birlikte yeni ¢ocuk dergisi geliyor
ve kucaklanmayr bekliyor.

Ozgiir Ergin

Yahoo Kirildi!

Internetin en yaygin kullanilan ta-
rama argivlerinden biri olan Yahoo
(http://www.yahoo.com), bilgisayar
korsanlan tarafindan “kirildi”. Kendi-
lerine PANTS/HAGIS adi veren kor-
sanlar, tutuklu bulunan bir bagka bilgi-
savar korsant Kevin Mitnick’in serbest
birakilmasini istediler.

8 Arahik 1997 giinii, saat 22:00 civa-
rinda argivi kiran Kkorsanlar, icinde,
“Gegrigimiz aylar igerisinde Ya-
hoo'nun sayfalarina baglananlann ve
tarama aracini kullananlanin bilgisayar-
larina bir manuk bombas: verlestiril-
mistir. Yilbasi giiniinde, bu bomba et-
ken hale gelip, tiim gezegenin bilgisa-
var aglanni tahrip edecektir.” yazili bir
not biraktilar. Notta, bilgisayar korsan
Kevin Mitnick’in serbest birakilmasi
halinde bir “antidot”un verilebilecefi
de belirtiliyordu. Mitnick, 1996 yilinda
siberuzaydaki yiizlerce milyon dolarhik
su¢ dalgasina kanstg icin tutuklan-
mist. Yahoo'nun sistem yoneticileri,
mesajin sadece 10-15 dakika boyunca
goriilebildigini, aynica arsivde herhangi
bir viriise rastlamadiklarini agikladilar.

Murar Maga
hatpedfwwewenmcom ) TECHS7 1 200 iloon. hackers.ap

30 yal 6nee, 3. sayimizin ilk sayfa-
lannda, TUBITAK Bilim Kuru-
lu'nun se¢im haberi, sempozyum
duyurulan yer aliyordu. Kapak ko-
numuz ise, 28 Aralik 1964 yilinda
uzaya gonderilen ve | Ekim 1965 ta-
rihinde, 670 000 000 kilometre kate-
derek gorevini basariyla tamamlayan
Mariner 4 uzay araciydi.

Mariner 4, bir énceki basansiz
Mariner 3 denemesinden 27 giin
sonra gonderilmisti. Her iki uzay
aracinin da 8 bilimsel deney gercek-
lestirmesi gerckiyordu., Mariner 4
fotograf ¢cekmeye 14 Temmuz 1965
giinii bagladi ve 26 dakika icinde
Mars yiizeyinin 22 fotografini ¢ekti.

“Mariner 4'iin Mars Yolculugu”
disinda dergimizde “Karalar ve De-
nizlerde Gel-Git Olaylan™, “Keban
Baraji ve Tarihi” bashkl yazlar yer
Cahiyordu. 3. sayimizda W. F
' Libby'ye Nobel Odiilii kazandiran
radyoakuif karbonun (C-14) arkeolo-
| ji ve jeolojide kullanimi anlatilmigtr.

~ Bilim ve Teknik’te 30 Yil Once

FOFPLER URK

Ayniea, finlii bilim adamimiz Cavid
Erginsoy’u kaybedigimizin ardin-
dan, Feza Giirsey'in vazdifn bir ani
vazist da dergimizin sayfalan arasin-
da yer almakrayd. B

15
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Uluslararas: Bilim Olimpiyatlar: Sonuclandi

TUBITAK Bilim Adami Yetistirme
Grubu her yil matematik, kimya, fizik,
biyoloji ve bilgisayar dallarinda Uluslara-
rast Bilim Ohmpivatlan diizenlemekee-
dir. Bu ohimpivatlara 20 vagindan giin al-
mamis ve ortadfretime devam etmekre
olan 6grenciler kaulabilmekredir. Ulusal
Bilim Olimpiyatlar'nin birinci agama si-
navlarninda belirli bir basan diizevinin
tizerindeki vaklasik 35-40 ogrenci Yaz
Kampi'na ¢agnhr. Ikinei agama smavla-
rindan sonra da belirli bir basan  diize-
yindeki tigrenciler Kis Kampi'na ¢agnlir-
lar, Kamp sonrasinda vapilan sinavla
Uluslararasi Bilim Olimpivatlan’na kag-
lacak takimlar belirlenir. Bu takimlarda
matematik dalindan 6, fizik dalindan 3,
kimvya, bivoloji ve bilgisavar dallarindan
#'er kisi bulunur. Bundan sonra cakimlar
olimpivathinn vapilacag iilkelere gidis
tarthine kadar farkl zamanlarda iki ya da
ii¢ kez daha AnKara'va cafnlarak hazirhik
kurslanna alimrlar. Her takim, baslannda
bir grup lideri ve bir lider vardimeisivla
birlikte olimpivatlann yapildig iilkelere
gider. Kaulimar tilkelerin birer jiiri five-
style remsil edildigi sinaviarda degerlen-
dirme Kisisel boyurta yapilir.

Uluslararast Olimpiyaclar'da madalya
alan ogrencilere TUBITAK tarafindan
ddiiller verlir ve rakimiarda ver alian 6g-
rencilerin tiimii TUBITAK finiversite li-
sans bursiven olurlar.

1997 Ulvslararas: Bilim Olimpivatla-
r, 1997 Balkan Bilim Olimpiyatlan ve 8.
Uluslararast Geng Avrupalilar Cevre
Arasnrmalart Proje Yargmasi'nda Tiirk
Grenciler, vine filkemiz igin gurur kay-
nag oldular. Degisik iilkelerde farklh ra-
rihlerde yapilan bu olimpiyatlardi ve ya-
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ngmada Tiirkive've alun, giimiiy ve
bronz madalya ve mansiyonlar kazandir-
dilar.

16 Aralik 1997 tarihinde Cumhurbag-
kanhg Koskil'nde yvapilan bir tirenle,
Tiirkiye'yi vukanda deginilen uluslarara-
st yangmalarda temsil eden dgrencilere
odillleri Cumhurbaskam Silleyman De-
mirel rarafindan verildi. Térende, baz
bakanlar, bazi devlet kurumlarinin yine-
ticilen, 6diil kazanan Gfrencilerin velile-
ri ve ogrermenleri, aynica TUBITAK ver-
kilileri de hazir bulundular.

1997 Uluslararas: Bilim
Olimpivatlan Sonuglar

Arjantin'de 21-31 Temmuz 1997 ra-
rihleri arasinda diizenlenen 38, Uluslara-
rast Matematik Olimpivan'nda, Fatih
Sulak giimiiy madalva, Deniz Giindiiz,
Isa Emin Hafalir, Bumin Yenmez, Mu-
hammed Al Yildirim bronz madalya; Ka-
nada’dal3-21 Temmuz 1997 tarihleri ara-
sinda diizenlenen 28. Uluslararas) Fizik
Olimpiyati'nda Ozgiir Sahin bronz ma-
dalva, Avfer Ozgiir, Avhan Diizgiin man-
siyon; Kanada'da 13-23 Temmuz 1997 ta-
rihlen arasinda dilzenlenen 29, Uloslara-

rast Kimya Olimpivat'nda Salih Ozgu-
bukgu altin madalya ve diinya birinciligi,
Murat Evren Kara, Ali Canher, Cafer
Tayvar Yavuz giimiis madalya; Tiirkme-
nistan'da 13-20 Temmuz 1997 warihlen
arasinda diizenlenen 8. Uluslararasi Bi-
voloji Olimpivau’nda Avdin Albayrak al-
tin madalya ve dilnya birincilifi, Gikhan
Demirkan alun madalya ve diinya ikinci-
ligi, Giil Yalgin, Bilal Ersen Kerman
bronz madalva; Giiney Afnka'da 30 Ka-
stm-7 Aralik 1997 tarihlen arasinda dii-
zenlenen 9. Uluslararas) Bilgisayar Olim-
pivati'nda Siikril Tikves glimilg madalya,
Baris Temelkuran ve Hiiseyin Ozgiir Tan
bronz madalya almaya hak kazandilar,

1997 Balkan Bilim Olimpiyatlarn
Sonuglar

Yunanistan'da 30 Eylil-5 Ekim 1997
tarihlen arasinda dilzenlengn 5. Balkan
Bilgisayar Olimpiyati'nda Bang Temel-
kuran giimiis madalya, Sikril Tikves ve
Umit Akkus bronz madalya; Yunanis-
ran'da 29 Nisan-d Mawvis 1997 wrihleri
arasinda diizenlenen 14, Balkan Mate-
matik Olimpivat'nda Isa Emin Hafalir
giimils madalva, Mehmet Bumin Yen-
mez ve Muhammed Ali Yildirim bronz
madalya, Umut Akdemir, Orqun Goksel
ve Fatih Sulak mansiyon almaya hak ka-
zandhlar.

8. Uluslararas: Geng Avrupalilar
Cevre Arastirmalar Proje
Yarismasi Sonuclar

20-24 Kasim 1997 tanihleri arasinda
Almanya'min Leipzig sehrinde diizenle-
nen 8. Uluslirarasi Geng Avrupalilar
Cevre Arastnrmalant Proje Yarismasina,
Mustafa Diken ve Cenk Bilici ('Trabzon
Yomra Fen Lisesi) “Ank Kifir ve Piring
Kavuzu Destekli Ank Kagitlar Uzerinde
Pleurotus astreatus’un Kiiltivasyonu™;
Fatma Sancakh ve Orkun Diizakin (Is-
tanbul Istek Ozel Kaggarlt Mahmut Lise-
si) “Statik Elekerigin Insanlarda Fizyolo-
iik ve Psikolojik Etkilen™ adh projeleriy-
le kanldilar. Bu yansmava 32 Avrupa iil-
kesinden 34 proje ve bu projelen hazirla-
yan toplam 88 6grenci kaulds.

Uluslararast bir jiin tarafindan yapi-
lan tn degerlendirme ve yansma sirasin-
daki miilakadar sonrasinda, Trabzon
Yomra Fen Lisesi Gfrencilerinden Mus-
afa Diken ile Cenk Bilici Jiri Ozel
Odiilii'nii kazandilar.

Fhilien v Tekaulk



Mars’in Ilk Dénemlerindeki Akarsularin Varhgim
Aciklayan Kuram Ortaya Atild:

Viking, Pathfinder ve Mars Glo-
bal Surveyor (MGS) uzay araglan bu-
giine degin Mars viizeyinin binlerce
fotografim gonderdiler, MGS hila da
gondermeye devam ediyor. Bu fo-
tograflarda, akarsular tarafindan
olusturuldugu tahmin edilen derin
oluklar ve vadiler goriiliiyor. Mars
yiizeyinde sicaklik geceleri -120 °C
kadar. Bu sicakliktaysa su sivi halde
olumaz. Oyleyse Mars viizeyi bir za-
manlar nasil oluyor da suyun sivi hal-
de akacag sicaklhikea olabiliyordu?

Chicago Universitesi'nden jeofi-
zik profesorii Raymond Pierrehum-
bert ve iklimbilimei yardimers: Fran-
¢ois Forget bu soruya bir vamit bul-
muslar. Bu yanita gire, gecmiste ka-
v haldeki karbondioksitten (kuru
buz) olugan bulutlar Mars’in yiizey
sicakligint suyun sivt olarak buluna-
bilecegi sicakliklarda tutmus,

“Giinesin daha az parlak oldugu
donemlerde, Mars'in biylesine sicak
olmasi nasil agiklanabilir? Bu ilging
durum, 1970’ lerde,  Vikingler
Mars'in ilk aynnal gériintiilerini
gonderdiginden ben bilim adamlari-
min zihnini karistiran bir problem ol-
du” diyor Pierrehumbert.

Mars'm ilk atmosferini agiklama-
va calisan dnceki modeller, Diin-
va'da sinmada rolii olan karbondi-
oksitin Mars'ta da benzer bir etki va-
rattgint ileri siiriivorlardi. “Ancak bu
modellerde de bir baska sorun vards,
Mars’ta kiiresel bir isinmaya vol aca-
bilecek karbondioksit miktari ¢ok
fazla. Bu kadar ¢ok karbondioksit,
bulut olarak yogun bir tabaka olustu-
rurdu, Boylesine kalin bir bulut ta-
bakast da Giines’ten gelen sinlar
vansitr ve ashinda gezegenin sogu-
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masma vol acardr.” diyor Pierrehum-
bert.

Pierrehumbert ve Forger yaptikla-
r1 incelemelerde ashinda kuru-buz bu-
lut “6rtiisiiniin”, gezegeni sogurmak
yerine situ@int buldular. Ciinkii bu
bulutlar giinesten gelen inlann bir
Kismiuini yansiur, ama viizevden gelen
kizilitesi iginlann da uzaya kagmasiny
engeller,

Diinva’daki gibi su bulutlan, geze-
genin yiizeyindeki 1sivt sogurur. Sonra
da bunun bir kismini gerisingeri viize-
ye gonderirken yansim da uzava verir.
Bovlece 1simin vansi kavbolur. Ama
CO;, bulutlan her ne kadar gezegen
yiizeyine gelen giines isinlaring azaltsa-
lar da, yiizey 1sisimin da uzaya kagisini
dnler. “Bu mekanizma gezegenin yii-
zey sicakhi@inin suyun sivi halde bu-
lunmasini saglayacak bir noktaya kadar
viikselmesine yol agar” diyor Pierre-
humbert,

Ote
Mars’ta ortaya gikmus olabilecek vasam
formlarinin tipi hakkinda da ipuclan
sunuyor, “Eger Mars'ta ortaya ¢ikmig
olabilecek yagsam formlan ile veryii-
ziindeki canhlar arasinda bir benzerlik
arayacaksak, okyanus tabanlarn va da
magaralar gibi kosullan siradisi ortam-
lardaki canlilarla bir benzerlik arama-
miz gerekir” divor Pierrechumbere, “11-
kel Mars kosullars ~yaklastk 4 milyar vil
onceki- Diinya'daki yagmur ormanlari-

vandan bu iklim modeli

min kosullarindan daha gok okyanus ra-
banlanndaki kosullar ile benzerlik ta-
sir. Karanhk ve sicak olmanin vani sira
fotosentez igin yerterli olamavacak
miktarlarda enerji igeren ortamlar”.
Bilim adamlari énceleri, suyu sivi
halde bulundurabilecek gezegenlerin,
Giines gibi bir yildizdan en fazla

1,37 AU (bir astronomik birim AU,
Diinya ile Giines arasindaki ortalama
150 milyon km uzakhkur) uzaklhikea
olmasi gerekrigini hesaplamiglardi.
Pierrehumbert ve Forget'nin modeli
ise yasammn olusabilecegi bu bolge-
nin sintrlanimi daha genigletivor. Eger
bir gezegende CO, buzu bulutlan
varsa o gezegende suyun sivi halde
bulunabilme olasihg artivor. Bovlece
sivi suyu olabilecek bir gezegen, igin-
de bulundugu yildiz sistemindeki yil-
diza en fazla 24 AU uzaklikta bulu-
nabilir. Mars ise Giines'ten valnizea
1,52 AlJ uzakhkra,

Benzer bir sekilde, Diinya'daki
CO2 buzu bulutlant da Giines'in bu-
giinkiinden daha az parlak oldugu
dénemlerde Diinya’nin isinmasinda
etkili olmus olabilir. Hatta bu neden-
le Diinya kiiresel bir donmadan bile
korunmusg olabilir. Pierrehumbert ve
Forget'nin modeli daha once Carl Sa-
gan ve Christopher Chyba tarafindan
ilen siiriilen kurama da uygun, Bu
kurama gore, ilkel Mars viizeyindeki
sicakhigin nedeni atmosferindeki me-
tan ve amonyakuo.

Pierrehumbert, “Mertandaki prob-
lem suydu™ diyor. “Giines 1s1§ina ma-
ruz kalan amonyak ¢ok kisa siirede
aynistyordu. O nedenle, azalan meta-
nin yerine yenisini koyacak biyolojik
bir mekanizmaya -yani Mars'ta yasa-
ma- gereksinim vardi. Bizim modeli-
miz yasamin ortaya ¢ikabilecegi bag-
langig kosullarinda mertan iiretimini
saghyor. Gaz olusumu bir kez gergek- -
legtikten sonra CO» bulutlan, metan
giines 1si@indan koruyor ve hizle bir
ayrismayi engelliyor.™

Caglar Sunay

17 Kasym 1997, Science Duily
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“Gokyiizii" kbsesi, artik yeni bir bigimde ve derginin 6n sayfalarinda karginiza ¢ikacak. Gegmiste oldu-

gu gibi, bu sayfalarda yine gokbilimle ilgili birtakim pratik bilgiler ve ayin 6nemli gékbilim olaylar: yer ala-
cak. Bu ay, amator gokbilimcilige kisaca deginiyoruz. Oniimizdeki sayidan itibaren, bunlara ek olarak
her tiirlti amatér gokbilimeilik etkinlikleriyle ilgili duyurulara ve ¢alismalara da yer vermek istiyoruz.

Amator Gokbilimeilik

Basimzi kaldinip, ara sira da olsa
gokyiiziine bakngimizda, parlayan yil-
dizlann giizelliginden etkilenmeyeni-
miz yoktur herhalde. Ancak, giinliik ya-
samin kosturmacasinda, bu giizelligin
farkina pek azimiz vanyor; hele bir de
biiyiik kentlerde yagiyorsak, etrafimiz-
daki beton yiim ve 1sik kirlilig, istesek
de bu giizelligi gormemizi engelliyor,
Ancak, yine de arada bir gokyiiziine ba-
kip, bundan zevk aliyorsamiz, siz de
amator gikbilimet savilirsimz,

Gikbilimeileri iki gruba ayirabiliriz:
Amatdr gékbilimeiler ve profesyonel
gokbilimeiler. Amatirler, zorunlu olma-
diklan halde, gékyiiziiniin keyfini ¢tka-
nrken, profesyoneller, birtakim karma-
stk denklemlerle ugrasmayi tercih eder-
ler. Saka bir yana, bugiin pek ¢ok profes-
yonel gokbilimei de amatiree gozlemler
yapmaktan zevk almakta ve galigmala-
rinda amatérlere destek olmakradir.

Eminim ki su anda, kafamzda,
“Gokbilimei olmak bu kadar kolay mi?”
tiiriinden bir soru olugmugtur., Gékbi-
lim, sinirt olmayan bir laboratuvarda ya-
pihr ve bu laboratuvarda ¢aligmak igin
uzman olmak gerckmez. Bu laboratuva-
ra girenler, yani geceleri bir defa da olsa
kafasimi kaldinp gokyiiziine bakan her-
kes bir amator giikbilimei sayilir. Bagka
hicbir bilim dal bu denli halka agik de-
gildir. Amatir gokbilimei, istedigi ko-
nuda, cani istedifi zaman ¢aliymakta 6z-
giirdiir.

Gikbilim denince, genelde akla ilk
gelen teleskop olur. Ashinda bir teleskop
-ozellikle de iilkemizdeki amatirler
igin- likks sayihr. Ulkemizde teleskop
iireten firmalar bulunmadig gibi, yurt-
disindan gedrilenler de genellikle dege-
rinin ¢ok iizerinde fiyatlara satilmakra-
dir. Ancak son yillarda iilkemizdeki
amatbrlerin sayisimn biiyiik oranda art-
mast ve tiim sinirh olanaklanna kargin
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yaptiklan bagarth c¢alismalarla adlanm
duyurmalan sonucunda, birtakim ya-
banci firmalar Tiirkiye'de bayilikler al-
ma girisiminde bulunuyorlar. Bu, iilke-
mizdeki amatbrlerin gizlem arag-gereci
stkintisint bir dlgiide de olsa giderebilir.

Aslinda amatbr gokbilimei, gozlem
araglanm hazir saun almak zorunda de-
gildir. Amator gokbilimeilerin temel ug-
raglarindan birisi de bu araglan kendi
olanaklanyla {iretmeleridir. Yurtdigin-
da, teleskop ve diger arag-gerecin yapi-
miyla ugrasan pek cok amatir vardir,
Tiirkiye'de ise bu tip ¢calismalan yapan-
lar birkag kigiyi gegmez.

Peki bir teleskop sahibi olmadan
hangi gokcisimleri goriilebilir? Ciplak
gizle ya da basit bir diirbiinle neler ya-
pabileceginizi bir bilseniz, belki bir da-
ha teleskopa ihtiyag duymayacaksiniz.
Ciplak gozle neler yapabilecegimizi bir
bakalim. Takimyildizlan, gezegenlerin
hareketlerini, Ay'in ve hatta goziiniiz
¢ok keskinse Veniis'iin evrelerini, ortiil-
meleri (zaman zaman, Ay gezegenleri
ve yildizlari, daha seyrek olarak bir ge-
zegen bir yildiz1 érter), Ay ve Giines tu-
tulmalanim, gbktag yagmurlarimi, kuy-
rukluyildizlan, ikili yildizlan, degisken

yidizlari, bulutsulan, yildiz kiimelerini,
hatta milyonlarca ik vili uzakhkraki
birkag gokadayi gozleyebiliriz. Ustelik,
gokyiiziinde genis bir alanin gozlenme-
sini gerekurdifi igin, gezegenlerin ve
Ay'in hareketleri, takimyildizlar, gokea-
st yagmurlan gibi gok olaylann gozle-
menin en iyi yolu onlara herhangi bir
ara¢ olmaksizin bakmakur.

Bir diirbiinle yapabilecekleriniz ise
giplak gozle vapabileceklerinizin biraz
daha otesinde. Basit bir arazi diirbiiniiy-
le, kuyrukluyildizlan, gokadalar ve yil-
diz kiimelerini ¢ok daha ayninnli, vildiz-
lart gok daha parlak goriiriiz. Ciplak
gozle birbirinden ayrramadigimiz ikili
yildizlar ayirt ederiz.

Ulkemizdeki
Calismalar

Amator gokbilimeiligi kisaca hatrla-
diktan sonra, onun iilkemizdeki duru-
muna bir bakalim. Yukanda da bahset-
tigimiz gibi, son yillarda Tiirkiye'deki
amatbrler, daha orgiitlii galigiyor. Once-
leri, iiniversite topluluklanyla simirh ka-
lan rgiitlii amatér gokbilim ¢aligmalari,
simdi tiim iilke ¢apinda, bir dernek asa-
ciliiyla yiiriitiililyor. Bu dernegin adi
Amatér Astronomlar Dernegi (AMAD).
Dernegin amact siyle otzetlenebilir:
Tiirkiye'deki amator gokbilimeileri bir
arava getirmek; kargilagtiklan sorunlan
cozmek; bu konudaki girigimleri des-
teklemek; gikbilimle ilgili gelismeleri
halka duyurmak ve onu halka tamitmak,

AMAD, bu amaglarini gergeklestir-
mek i¢in ¢esitli etkinlikler diizenliyor.
Demegin altnda olugturulan birimler-
de gesitli ¢aligmalar yapiliyor. Dernek,
hem iiyelerine yonelik hem de halka
agtk egitim etkinlikleri ve gozlemler
diizenliyor. Halka agik gézlemler ara-
sinda, Mart-Nisan 1997'deki Hale-
Bopp Kuyrukluyildizi gizlemleri ve
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agik havada binlerce Kigi-
nin izledigi 6 Evliil’deki
Av tutulmasi gizlemi
ver aliyor,

AMAD''n  ya-
ninda, topluluklar
da diizenli etkin-
liklerde bulunu-
yorlar. Bu etkin-
likler genellikle
tiniversitelere  vis-
nelik olmakla bir-
likte pek ¢ok halka
acgik etkinlik de dii-
zenlenivor.
AMAD’a, sayfanin so-
nunda verilen adresler-
den ulagabilirsiniz.

Biz de Bilim ve Teknik
olarak, Internet kullanma ola-
nafina sahip Gokyiizii okuyucu-
larini bir araya toplamak amaciyla bir
elektronik-posta tartigma listesi actik.
Heniiz deneme asamasinda olan bu tar-
tigma listesinde, sadece gokbilim konu-
lan tartgilacak ve bilgi alisverisinde
bulunulacak. “Gékbilim™ adli bu liste-
ve nasil iive olunabilecegi de adreslerle
birlikte sayfanin sonunda verilmistir.

= o == Eyropa === Ganymede w== Callisto

Jipiter'in uydulan: Jipiter'in “Galileo Uydulan" ola-
rak adlandinlan dort biyik uydusu, kiciik bir dirbin
yardimiyla bife gozienebilmektedir. Yukandaki gizim,
ay boyunca, bu uydulann konumjanm géstermekte-
dir. Bu gizelgenin (izerine, (gdzleminizi yapacagmniz
giiniin ve yaklagik olarak saatin dzerine) boydan bo-
ya bir ¢izgi gizerek, uydulann o andaki konumilanm
bulabilirsiniz. Yukanda Grnek olarak, 2 Ocak aksami
uydulann konumu buraya gizilen bir ¢izgi Gzerinde
isaretienmistir.

Oeak 1998

Nehir

Nehir

Ayin Gok Olaylar

Veniis: Ayin baslarinda, parlakl-
Biyla, heniiz hava tam kararmadan, gii-
ney-bati ufku iizerinde dikkati geki-
yor. Giines batuktan sonra, bir diir-
biinle, gezegenin hilal bi¢imini gére-
bilirsiniz. Giines batmadan &nce de
gezegeni gormeyi deneyebilirsiniz:
ancak, diirbiinle ya da teleskopla yan-
lighkla Giines’e bakmak gozlerinize
kahcr zarar verebilir. Bu nedenle giiz-
leminizi yaparken cok dikkatli olmali-
sintiz. Ayin ortalanna dogru, Veniis,
hizla algalarak, aruk gozlenemeyecek.
Ay 15’inde, Diinya'yla Giines'in ara-
sindan gectikten sonra, aruk “Sabah

® Jipiter

=)

Ay

® Veniis

1 Ocak aksarmi Ay ve gezegenler

15 Ocak 1998 Saat 21*'de gékyiiziintin genel gériniisi

Yildiz1” olarak parlamaya
baslayacak. Gezegeni,
aym sonlarina dogru,
giineydogu  ufku
tizerinde sabahlan
yeniden gizleme-
ye baslayabilirsi-
niz.

Mars: Veniis ve
Jiipiter kadar par-
lak olmasa da, ha-
vanin
na vyakin, parlak
ve  san-turuncu
rengiyle giineybau
ufku iizerinde beliri-
Yﬂ]’.

Jiipiter: Ayin baslarinda
Mars ve Veniis'le birlikte
giineybat ufku iizerinde yer
altyor. Ayin sonlarina dogru, iyi-
ce alcalarak, erkenden batacak.
Satiirn: Ay buyunca gozlem igin iyi
konumda. Gezegen hava karardiktan
sonra, giiney yoniinde, parliyor ve ge-

kararmasi-

ce yansindan biraz sonra batyor.

Mars ve Jiipiter, ayin 20 ve 21'in-
de, birbirlerine ¢ok vyakin konumda
(vaklagik 0,06 agt derecesi kadar; vani
Ay'in goriiniir capinin yaklagik 8'de
biri kadar) olacaklar. Mars, bu yakin-
lagmadan sonra, artik Jiipiter’den son-
ra batmaya baslayacak.

Ay: 5 Ocak’ta ilk dérdiin, 12
Ocak’ta Dolunay, 20 Ocak’ta son dor-
diin, 28 Ocak’ta Yeni Ay evrelerinde
olacak.

Alp Akoglu

utir Astronomlar Dermegs:
Adres: Pk, 522, 0644, Yemgehin, Ankara

gandall physics. metu.edu.t
“Gakhilim™ tartigm listesine iiye olmak igin:
gokbilim-request@hiliek tubiak.gov. e adresing,
“join gokbilim” yazan bit ileti gindermeniz gerekivor

C-{NSEL: i

«Mars

Jupiter
®
=)
Ay

29 Ocak aksanu Ay ve gezegenler
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Insania birlikte Diinya'daki tiim yaratiklar gézlerini goge cevirdiklerinde, nerede olursa olsun
israrla kendilerine bakan bir cehre gérmekteler. Insaniar bunun, Ay'in kendilerine yénelik ézel bir
davranisi oldugunu dtstnebilir, hatta Aydede adlyla ona akraballk yakistirabilirler. Ama durum
COK zor karsilasiian bir rastlant! degil, baska érnekleri de olan olagan bir sonug.

Y DUNYA'va daima ayni
tarafini gisteriyor. Bu-
\v-Diinva
¢ifti igin mi gegerli oldu-
gunu, benzer baska ikili-
lerin de bulunup bulunmadigin ileri-

nun sadece

de girecefz. Ama daha once, avm
yiizti ghstererek hareker erme ozelligi
iizerinde durmanmuzda varar var,
Cisimlerin ¢cok ¢esith ve karmasik
olabilen hareketlerini biraz daha anla-
sthr hale gerirmek i¢in hareketleri si-
niflandinnz, Oteleme ve dinme, bir
kati cismin veya seklini iyi-kirii koru-
yan bir cismin vapabilecegi iki temel
harcket bileseni. Oteleme vapan bir
cismin yoneldigi dogruleu aynt Kalir-
ken ven degisir. Dénen bir cismin ise,
efrer kendi ekseni etrafinda déniiyor-
sa yveri ayni Kalir, fakat yvinil degisir,
Genel bir hareker her zaman 6releme
ve donme bilesenlerine aynlabilir.
Otelemede, cismin harcker eder-
ken izledigi yoriinge bir dogru da ola-
bilir, herhangi bir ¢gri de, Ozel bir
titeleme, daire veva ona yakin kapal
bir voriinge iizernnde tekrarlanan ote-
lemedir. Bu hareket de ¢ogunlukla
donme olarak adlandinhir: ama kan-
sikhifn 6nlemek amaciyla burada do-
lanma diye anacaiz. Ornek vermek

)

gerckirse, Diinya bir taraftan Gii-
nes'in ¢evresinde dolamirken, bir ta-
raftan da kendi cksent etrafinda do-
ner; bir dinme dolapra dolap doner,
ama ona asth sepetler ve igindeki in-
sanlar dolanirlar. Sema eden Mevlevi
hem doner hem de dolamir. Donmek
fitllinden tilreyen ve ¢offu zaman onun
valin hareker anlamindan ¢ok uzak
anlamlar tagivan sozeilk, deyim ve
atastzlerini okuyucunun merakina ve
zevkine birakarak, daha ilging bir ko-
nuva “dinelim”.

Diinva ve onun sadik uydusu Ay.
Bu avrilmaz ikilinin olugum kuramla-
r ne derse desin, bilinen bir gergek

Galileo Uzay Araci’'ndan Ay'in 6teki yizii.

var: Aralarindaks kiitlegekimi birbir-
lerinden aynlmalann dnlerken, ayni
zamanda birbitleri etrafinda dolanma-
larini da saghvor. Daha dogrusu, hem
Diinya hem de Ay ikisinin ortak Kiit-
le merkezi errafinda dolaniyorlar, Ay-
m zamanda, Kiitlegekimi bir cismin
kendi ¢kseni etrafinda dénmesini
pek etkilemedig igin, taa yaradihgla-
rindan (belki de daha dncesinden) ka-
zandiklan donme hareketlerini de do-
lanmava ek olarak siirdiirtivorlar. Bu-
nu birbirlen etrafinda dolanan ki
Mevlevinin durumuna benzerebiliriz;
her ikisinin de déonme ve dolanma
yonleri saat kollarimin tersine. Kutup-
vildizi tarafindan bakabilsevdik, Ay-
Diinva, Diinva-Giines ciftlerinin, hat-
ta uydu-gezegen, gezegen-Giines sis-
temlennin ¢ofunun, bu kurala uy-
duklarim gorecekruk.

Dikkar ederseniz, bu birbiri etra-
finda dolanma harcketi bafimsiz de-
#il; vani Ay Diinva ctrafinda kag defa
dolanmiyorsa, aym siire iginde Diinva
da Ay crrafinda tam o kadar dolanir,
lki Mevlevi icin de dvle. Ama kendi
etrafinda donmeleri bagimh olmak
zorunda degil; her biri ayn ayvn istedi-
g hizda donebilir. Iste burada Av bir
siirprizle kargi karsiyva birakiyor bizi:

Bilim ve Teknik



Ay uzerinde bir noktadan Dinya'mn gérinisd. Doguyor ya da batiyor gibi gériinse de, bu goriints hep aymi kalr.

Hangi hizla dolanivorsa ayni hizla da
dontivor kendi etrafinda.., Sonug?
Avin sadece belli bir yanisi goriilebili-
vor; “iteki viiziinii” Diinya'dan gor-
mek miimkiin degil. Garebilmek
igin, Ay etrafinda Diinya'nin yapama-
difr sekilde dolanabilen bir uzay sefe-
rini beklememiz gerekivordu. Ancak
0 zaman Ay’in arka viiziiniin 6niinden
epeyee farkh oldugu anlasildi: Daha
diizgiin dagilmis kraterleri var ve on
viiziindeki, deniz olabilecekleri diisii-
niilerek "mare”adi verilmig olan genis
diizliiklere benzer diizliikleri yok...
Diinya'ya gelince, o biyle bir ozellik
gostermiyor; kendi etrafinda dénme
hizi dolanma hizindan vaklasik 30 kez
tazla. Bu viizden, bir Ay saki-
ni Diinya'yi gérecek bir ver-
de ise. onun gepecevre bii-
viik bir kismini devamli ola-
rak girebilivor. Ustelik ken-
di gigiinde Diinya hep ayni
noktada yer aliyor. "Tabii bu-
na karsihk Ay'in arka viiziin-
den Diinva hi¢bir zaman go-
riilemivyor.

Bu durumun ¢ok ince bir
sekilde ayarlanmis oldugu
agik; yoksa, birkag yil ya da
viizyil bekleyerek, Ay'in ya-
vag yavas baska taraflarini da
girmemiz miimkiin olurdu.
Bu olmadig gibi, Ay’ in adeta
kendini kilitledigi bu kararh
denge durumu etrafinda ok
Kiigiik salimmlar yapugi goz-
lenmis. Yani uzun bir siire
beklemenin de faydasi yok;
Ay’in bu davraniginin, bagka

bir nedene bagh olmadan,

Ueak [0ug

titmiiyle rastlanti eseri ortava ¢ikmis
olmasi ¢ok uzak bir olasilik. Tersine,
onu bu sonuca iterek, sonunda don-
me hizini dolanma hizina kilitleyen
bir mekanizma olmali. Hatra, biraz

daha ileri giderck, efer boyle bir me-
kanizma varsa, o zaman baska gokci-
sim ciftlerinde de benzer kilitlenme-
lerin olabilecegini beklemeve hakki-
miz var,

Gergekten, sadece Giines siste-
minde bile, Jiipiter'in en biiviik dirt
uydusu olan lo, Avrupa (Europa), Ga-
nimet (Ganymede) ve Kalisto (Callis-
to)nun da hep avmi yiizlerini Jiipi-
ter'e ¢evirmis olarak dolandiklanm
goriivoruz, Avrica, Samanvolu’nun

Bir kurama gdre Ay, Diinya'ya biiyiik (Mars élgisiinde) bir
gdkcisminin 4,4 milyar yil nce carpmasiyla olusmustur.

ayazinda neredeyse kavbolmanin esi-
gindeki minik Pliiton da, kendisin-
den biraz kii¢iik uydusu Saron (Cha-
ron)a hep aymi yiiziinii gostermekee
israrli. Birbirlerine ¢ok vakin dolan-
diklan i¢in, Pliiton bizim Av"t gordii-
giimiizden yedi kat biiyiik, fakat ken-
di etrafinda donerek her iki yiiziinii
de comertge gosteren uydusunu, te-
pesinde hep ayni konuma cakilmis gi-
bi goriiyor. Kargilik olarak Saron’un
ise, hep aym viiziinii géstererek etra-
finda dénen ve igine sanki 200 Ay sig-
dinlabilecek donmus bir ana gezege-
ni var.

Cok sik karstlagilmasa da, uzayda
buna benzer pek ¢ok ¢ift olmali. Es-
lerden biri digerini gikte ayni
noktada asih goriirken, esi de
kendisinin sadece bir viiziinii
gormeye mahk{im. Hatta bel-
ki, her ikisinin de kargilarinda
hi¢ dénmeden gige cakil
olarak gordiikleri esleri bulu-
olmasi
miimkiin. Hi¢cbir maddesel
baglan bulunmaksizin bunu

nan ¢iftlerin bile

bagarabilmeleri, aralarindaki
kiitlegekimi sayesinde...

Gezegen ve uvdulann, vyé-
riingeleri boyunca yapuklan
hareketlerin genel bzellikle-
rini incelerken izlenen basirt
modelde, biitiin gikeisimleri
maddesel nokra olarak kabul
edilir ve kendi etraflanindaki
donme hareketi, istenirse vi-
riingesel harcketten bagimsiz
olarak ele alimir. Gékeisimleri
simetrik olsalar, boyut ve se-
killerini hi¢ degistiremeyen



Oteki yiiz, bize bakan yiize oranla daha
kraterli bir yapiya sahip.

ideal kat cisim gibi davranabilselerdi,
bu yaklagim yeterli olabilirdi, Biyle
olmadiklan igin, kiitlegekimi kuvver-
lerinin degisik yon ve biyiikliikteki
ctkilerine maruz kalan degisik kisim-
lan farkh sckilde hareket edebilivor.
Mesela Diinya’nin Ay'a vakin bir bi-
liimiinii, arkadaki daha uzak bir bé-
liimde oldugundan daha biiviik bir
gekim kuvven etkiliyor. Bu da, Diin-
va'yi bu kuovveder dogrultusunda
uzatacak bir etki yarauyor. Ama,
Diinya dondiigii i¢in bu uzatmanin
ckseni de dénerek yer degistirivor ve
degisik bilgelerin, siirekli olarak de-
Bisen gireceli hareketlerine neden
oluyor. Bunun en dikkat geken drne-
& denizlerdeki gel-git akimlan. Bir
gokcismini olugturan magma, kava,
toprak, kara, su, armosfer gibi biitiin
biliimler, buna benzer fakar ¢ok de-
gisik olgiilerde gel-git hareketleri va-
parlar. Boliimlerin kendi igindeki ve
billiimler arasindaki bu goreceli hare-
Ketler, siirtiinme ve viskozite gibi
tzelliklerin neden oldugu tersinmesz,
vani geri dondiiriilemez etkilesimler
yoluyla, gokcisminin kendi errafinda-
ki dénme kinctik enerjisini azaltarak
(daha dogrusu, dénme enerjisini 1sil
enerjiye gevirerek) yavaglaur. Yani
birbiri ¢evresinde dolanan her gok
gittinin kKendi cksenleri errafindaki
donme hizlan gittikge azalr. Diinya,
ckseni etrafindaki bir déniisiinii su si-
ralarda 86 164 saniyede (23 saar 56 da-
kika 4 sanivede) tamamlamakradir ve
her 4 milyon yilda bunu bir dakika
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gecikerek vapacakur. (Diinya Giines
ctrafinda da dolandigr igin, bir giin
sonra Giineg'i ayni yerde giriinceye
kadar 86400-86164 = 236 saniye daha
geger, boylece bir giines giinil ta-
mamlanir.)

Yavaglama nereye kadar siirecek?
Tabii ki goreceli harcketler de yavas-
lamaya paralel olarak azalip sona erin-
ceye kadar. Gékeisminin birini ele
alirsak, onun iginde uzama ckseni di-
ve basite indirgedigimiz dogrultunun
stirekli olarak degismesi, kendi erra-
findaki dénme hizinin, esinin onun
gevresindeki dolanma hizindan farkls
olmasindan kaynaklamivor. Bu iki hiz
aym olsayds, gékeismi egini kendi go-
giinde hep aymi noktada girecek,
bovlece o yone gevrilmis olan uzama
ekseni de degigmeyecekti. Tipks
Ay'in simdi Diinva'yi gérmekee oldu-
gu gibi... Ashnda olay bu kadar basit
degil; Ay hild, Diinva'nin kendi ekse-
ni etrafinda disnerken varattigi simet-
risizliklerin etkisi altinda, ama bu er-
kiler ok zayif.

Peki, erigilen bu son durumun ka-
rarliliging saglayan ne? Ay nigin israrla
bize ayni yansim gostermeye devam
edivor? Ciinki, biz ona mitkemmel
bir kiire olmayr yakigtirsak da, uzama
ckseni boyunca uzayarak simetrisi
bozulmus durumda. Useelik, hizh so-
fumasi yiiziinden akicihZin biiyiik
olgiide vitirdigi, biylece neredeyse
miikemmel bir kati cisim haline gel-
difit i¢in, nzama ckseni de defiismez
sekilde igine hapsolmus. Diinya'nin
¢ekim etkisi alunda bu cksenin bir
ucu, dolavisivle Ayv'in bir viizil, daima
Diinva'ya gevrili olarak kalmaya mah-
kiim. Bu kabaca, statik dengesi bozuk
bir tekerlegin, agichgmn etkisi alon-
da yatay ckseni etrafinda dinerek
hep ayni nokrasinin asag gelmesine
benzetlebilir. Bu konumdan biraz

ayirsaniz da, Kararh olarak sonunda vi-
ne ayni konuma yaklagir. Benzer se-
kilde. divelim ki uzama ekseni esle-
rin merkezlerini birlestiren dogrulto-
dan biraz sapti. O zaman gékcisminin
kargisindaki ese yakin bulunan vansi,
uzaktakinden daha biiyiik bir kuvvet-
le ey rarafindan ¢ekilecegi igin, gok-
cismi (yeterince kanysa) vine eski
dofrultusuna gelmeye ¢alisacakur.
Buna gire, vanlan son kilitlenme du-
rumu, gikeifti icin ancak rastlanti ile
elde cdilebilecek bir “basan™ degil,
bir vazgidir,

Soziinii cttigimiz gel-git harcket-
lerinin yol agug kinetik enerjinin 1sil
enerjive doniiserck azalmasy, her iki
gokcisminde de etkisini gosterir. Bas-
langigtaki hizlanna ve dénme yonleri-
ne, biiyiikliiklerine ve daha baska et-
menlere bagh olarak farkl da olsa, her
ikisinin de dénme hizlar ortak dolan-
ma hizina yaklagir. Buna ek olarak,
giftin dolanma hareketine karsilik ge-
len dolanma kinetik enerjisi de ka-
viplardan etkilendigi i¢in, ortak do-
lanma hareketi de yavaslar. Bunun so-
nucu olarak, ¢ifti olugturan gékeisim-
leri birbirlerinden gitgide uzaklagr.

Ay bir zamanlar, belki de Diin-
va'ya her iki yiiziinii de gisterme ci-
mertligine sahipken, ona daha yakin-
dy; yani gékre daha biiviik bir yer kap-
layarak ve dinerck parhiyordu. Simdi
daha kiigtik bir Ay"in bir yiizii ilc ye-
tinivoruz, ama onu hali Diinya'nin
her yerinden gorebiliyoruz, Cok uzak
bir gelecekte, Ay ve Diinya birbirleri-
ne hep ayni viizlerini gostererek ve
daha yavag dénecek/dolanacaklar; ar-
ok Ay Diinya’'min her yerinden gorii-
lemeyecek. Ama bunun gergeklese-
bilmesi igin gereken siire ¢ok uzun,

Suha Selamoglu

Rayruhlu
haufonann, 1L W) Discovering the Usiverse, Veceman, 1993
Secey, ED., Physicr of the Eareh, Wilew, 1969
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Diinya’'daki ciirler arasinda in-
san, hayatta kalma Konusunda ite-
kilerden ¢ok daha basarili oluyor.
Homo sapiens tiiriiniin hizla artan
niifusu, yollan, evleri ve tarim ama-
civla vakng ormanlarnn tiiten du-
manlartyla, balta degmemis orman-
lar igin biiyiik tehlike olusturuyor.
Yogunlasan insan niifusu, aym za-
manda Kiyi bolgelere de yayiliyor;
ozellikle de yoksul iilkelerde dogayi
vakip vok ediyor.

ABD’li ekolog-bivolog Andrew
Dobson’a gire, “Insan niifusunun
hizli arngi ve bu arusin getirdigi ye-
ni vasam alanlarinin varatulmas:,
diinyada bugiin yagamini siirdiiren
biyogesitliligi en gok tehlikeye so-
kan olgulardir.”  Dobson’un bulgu-
larina gore, yeryiiziinde her giin 10
ile 38 arasinda tiir vok oluyor. Daha
kétiimser tahminlere gire ise giinde
70 tiir yok olmakea. Bu say1, normal
olarak kabul edilen dogal yok olus
oraninin on bin kaundan daha viik-
sektir. Dobson ve meslektasi Ed-
ward Wilson gibi biyologlar, bu gi-
digle, dinozorlarin topluca yok olma-
sindan gok daha genis boyurra bir
tiikenigin, bir gesit tiir ¢okiisiiniin
yasanacagindan korkuyorlar,

Her ne kadar baska arastirmaci-
lar, tiirlerin yok olmasmnin, yasam
alanlarinin sinirlanmasina  baglan-
masimt kuskuyla karsilasa da, her
tirli yagam alanimi kendi gereksi-
nimlerine uyduran bir canl tiirii
olan insamin bulundugu her verde
bitkiler de hayvanlar da sayica azali-
yor. Ornegin, Maoriler’in Yeni Ze-
landa’ya yaklasik bin vil nce ayak
basmasiyla 12-13 moa tiirii yok ol-
mus. Ugamayan bu dev kuslar, bir
zamanlar Kuzey Amerika’da yasa-
yan mamutlar ve dev tembel hay-
vanlarla ayni kaderi paylagnus. In-

heak 1998

san, yaklasik 12 bin y1l énce bu bil-
gelere yerlesmis, aveilik yaparak bu
biiyitk memeli tiirlerin tiikkenmesi-
ne yol agmus.

Diinya genelinde tutulan kayit-
lara gore, yalmzca 1600 yilindan bu-
giine, 83 memeli ve 113 kus riirii
yok olmus. Yok olan kus tiirleri ara-
sinda stvlencesel (efsanevi) Mauri-
tius dronto bulunuyor: Bu kus riiril,
Mauritius adasmin kesfinden sonra-
ki viiz y1l iginde, lezzetli eti nede-
niyle, tiimiiyle sldiiriildii,

Tiirler i¢inde dzellikle tropikal
ormanlarda yagayanlar en fazla yo-
kolma tehlikesi alunda. Ote vandan,
bu ormanlarda yasayan tiirlerin yal-
mizca bir boliimii sistematik agidan
tammlanmistir. Belki de bu canlilar,
daha insan tarafindan bulunup ra-
ninmadan yok olup gidecek.

Boicekbilimei Terry Erwin, yag-
mur ormanlanindaki 160 bécek tiirii-
niin yasaminin yalnizea bir agac tii-

er Neden Yok Oluyor:

riine bagh oldugunu tahmin ediyor.
Bu sayiyi, on binlerce tropik agac
tiirii ile garpugimiz zaman (Grnegin,
Ekvador'da bir hekrarlik bir alanda
300°den fazla agag tiiril goriilebilir)
clde edecegimiz biicek tiirlerinin sa-
yist, sistematik agidan wanmnan bii-
tiin bécek tiirlerinin sayisindan bir-
ka¢ kat daha viiksek olacak.

Bu nedenle, ABDnin resmi kay-
naklari tarafindan 1995 yilinda 1 479
olarak belirlenen diinyada tehlike
alundaki ciirlerin sayisy gergegi yan-
sitmiyor. Yagmur ormanlan, her yil
%1 kadar (Kosta Rika'min kapladig
alan kadar) azaliyor. Erwin, Pana-
ma’da yalnizea bir hekrarlik bir alan-
da bile ¢ogu bilinmeyen 18 bin bi-
cek tiiriiniin yasadigini éne siiriiyor.

Dobson, insanlarin denetimsiz
bir sekilde yayilmalarinin sonucun-
da, 6niimiizdeki 50 yil iginde, yag-
mur ormanlannda yasayan tiirlerin
beste birinin yok olacagimi tahmin
ediyor. Fakat, giiniimiizde tanimla-
nan 1 400 000 tiiriin diginda kag tii-
riin olduguna iliskin kimse kesin bir
tahminde bulunamyor, Dobson, sa-
dece biceklerde 10 milyon tiiriin
var oldugunu ve derin denizlerde
de en az bir o kadar da taninmamus
tiiriin olabilecegini varsayiyor. Buna
dayanarak, toplam 30 milyon canli
tiiriiniin var oldugu ve bunlarin on-
da dokuzunun giderek yok olan
yagmur ormanlaninda vasadifi sijy-
lenebilir.

Tiirlerin yalmzea ok kiigiik bir
boliimil insanla bir arada yasama ko-
nusunda memnun. Ornegin, ABD nin
New Mexico eyaletinin Socorro bislge-
sine ait deniz tespihbiceklerinin son
drnekleri, bu bélgedeki eski bir ha-
vuzda yasamlanm siirdiiriivor. '

hrrpeiiwww, geo.defmagazinfreportage ndarte nschwindfindex homl
Ceviri: Aysegill Yilmaz
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/Kilometre Uzakta

CTIGIMIZ AYLARDA
NASA, Diinya'va en
uzak uzay aracivla son
baglantisint kurdu. Pi-
oneer 10, su anda, Gii-
nes’ten 10 milyar kKilometre uzakhik-
ta. Bu, ovlesine bilyiik bir vzakhk
ki, u
verviiziine ancak 9 saatten fazla b

av aracinin ginderdigi bir veri,

siirede ulasivor.

NASA, aruk Pioneer 10'un “sar-
kisim” dinlemey .. Pioneer Pro-
jesi’nin véneticisi ve kariverinin bii-
vitk béliimiinii bu proje {izerinde ¢a-

¢ gegirmig bir bilim adami Fred
ivle divor: “Arunk bu aracin
ginderdigi veriler, vilda 500 000 do-
larlik bir harcamaya degmiyor. Za-
ten, aracin enerjisi de aruk iyice
azalmis durumda. Oniimiizdeki yi-
lin sonlannda dogru, aynt 2 yil 6nce
kardesi Pioneer 11'in de olduZu gib,
enerjisi tamamen tilkenecek.”

Gelgelelim, Giines Sistemi’nin
iitesinin kesfine daha veni baslani-
vor. Iki uzay aract hemen Pione-
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er’larin ardindan gidivor. Bunlar Vo-
vager

\ 1 ve Vovager Vovagerler

Pliiton’un yi sini ¢oktan geg
ler ve kendilerinden énceki araglar-
dan ¢ok daha 1yi donanima sahipler.
Enerji kaynaklari ise, onlan 21. yiiz-
vila girildiginde bile ¢alistirmaya ye-
tecek dlgtide.

Voyager projeleri, uzay uguslan
tarthinde gerceklestirilen en basanh
ucuslar olarak degerlendirilivor. Vo-
vagerler, veri gindermeyi siirdiirii-
vorlar. Alinan veriler, bilim adamla-
nna, Giines'i, Giines Sistemi'ni ve
onun Samanvolu'ndaki yerini anla-
malarinda vardimar oluyor.

Biitiin bunlarin dtesinde, Voy:
belki de en dénemli kesfinin
ne gelmek iizere. Giines, vil-

ver 1,

dizlararas: ortamdaki harekerti sira-
sinda, Giines Sistemi’'nin kenarinda
varatn@l dev bir sok dalgas: olugtu-
rur. Gokbilimeiler, Voyagerin bu
sok dalgasina ulasmak iizere oldu-
guna inaniyvorlar. Bu sok dalgas: da-

ha énce hi¢ goriilmedi: ancak, varh-

) kamitlanirsa kK finem-

li bir bulus olacak. Bu dalga, Giines
Sistemi'ni Samanyolu'nun geri kala-
nindan aviniyor. Bunun &tesinde,
Vovagerler ilk defa olarak, Biiviik
Patlama’dan (B
ilk maddenin drnek

Bang) artakalan
rine rastlav:
bilir. Sok dalgas), Giines Sistemi’ni
giiclii kozmik 1ginlann zararh etkile-
rinden koruyor olabilir. Benzer bi-
cimde, Diinva’yy, zararh isimadan
Diinya'nin manyetik alant Korur.
Pioneer ve Voyager projelerini
viiriiten bilim adamlari i¢in, tnemli
I. Bu bilim

buluslar veni bir sey d

adamlari, su anda altmiglarmin

rindeler. Basanli kariverleri siiresin-
ce, vonettikleri uzay araclan geze-
genlere ¢ok vakin gegisler vapti, Pi-
oneer 10, 1972 yilinda gionderilmigti.
O siralar, heniiz higbir uzay araci,
Nars'in viriingesinin dtesine gitme-
mis, Asteroid Kus

Gokbilimeiler,

toplam kiitlesini dlgmiislerdi; ancak,
bu kiitlenin dagilim konusunda

Hilian ve




pek bilgi sahibi degillerdi. Bu dagi-
limi bilmek énemlivdi. Eger bu kiit-
le kiigiik parcaciklardan olusuyor ol-
savdi, uzay araglan i¢in biiviik tehli-
ke varatacakn. Ciinkii, uzay araci-
min, kiiciik pargaciklara carpma ola-
sthi biiyiik pargalara carpma olasili-
gindan ¢ok daha viiksek olacaku.
Buradaki pargalarin, uzay aracina
gire sanivede 33 kilomerre hizla ha-
reker ertifi  diisiiniiliirse, aracin
mikroskopik bir pargacikla carpis-
masi bile dliimeiil olabilirdi.

Wirth “Bu parcaciklarla ¢arpisa-
cagimiz konusunda ¢ok fazla bilim-
sel tarigma vardi ve bu nedenle o si-
ralar ¢ok sinirliydik.” diyor ve séyle
IFakat boyle bir ¢ar-
pisma olmadi,™ Pioneer 10, hikaye-

devam edivor:

sini anlatacak kadar uzun “yasadig”
i¢in, bilim adamlan su sonucu ¢ikar-
dilar: Asteroid Kusa@, sevrek ve bii-
viik parcalardan olusuvordu. Bu ke-
sif, gelecekre, dig gezegenlere yapi-
lacak vguslarn éniinii agivordu. Bu
bulusun ardindan NASA, bir baki-
ma Pioneer 10%a destek olmasi i¢in
Pioneer 11'1 ¢cabucak firlatc,

Firlatmadan hemen énce, bir
grup matematik¢inin kafasinda bir
diisiince olugtu. Eger, Pioneer 11,
Jiipiter’e, uygun hiz ve mesafevle
ulasirsa. gezegenin muazzam kiitle-
¢ekimi, aracin voniinii degistirebilir-
di. “Eger bu giksel bilardoyvu dogru
oynarsamz, bir de Satiirn ugusunu
bedavava ¢ikarabilirsiniz. Biz de bu-
nu vapuk™ divor Wirth.

Pioneer 10, Jiipiter'e ulasan ilk
uzay aract oldu. Ucus sirasinda, Jii-
piter’in giiglii manverik alani da in-
celendi. Gezegenlerin ¢ogunun,
kendi manvertik alamni vardir. Bu
manvetik alanin, Giines'ten kay-
naklanan giines riizganyla etkilesi-
mi sonucunda, gezegenin etrafinda
kuyruk benzeri bir yapr olusur. Bu
yapiva “manvyetosfer” adi verilir.
Manyetosfer tarafindan vakalanan
viiklii parcaciklar, ¢ok viitksek hiz-
lara ulagirlar; bu da gezegenin etra-
finda 1simim (radvasvon) halkalan
olusturur,

Isinim kusaklan, wzay araglan
icin ciddi bir sorundur. Diinya'nin
gevresindeki kusaklar, onlan gec-
mekte olan araglann elekeronik dev-
relerini yakabilir, Jiipiter'in sinim
Kusaklariysa, Diinva'ninkilerden

Uonk 1994

Voyager 2'den Jlipiter'in ylzeyi ¢atlaklar-
la kaph uydusu Europa

1000 kez daha giicliidiir. O siralar,
Pioneer 10 dogruca Jiipiter’in isinim
Kusaklarinin igerisine dogru gider-
ken, Wirth hissertiklerini sovle anla-
uvor: “Biz o siralar sézeiigiin tam
anlamayla, ornaklarnmizr vivorduk.”

Her ne kadar, Pioneer 10, viik-
sek dozda 1sinima dayanabilecek bir
bicimde rasarlandiysa da, projevi
viiriiten ekip, tam olarak baslarina
neler gelecegini bilmivordu, Nite-
kim Kkarstlagsma sirasinda, aracraki
iki detektor aniden agin viiklene-
rek, dayanabileceginin éresinde 151-
mma ugracdh. Ote vandan, aractaki
bilgisayvar bircakim hatalh komutlar
almaya basladi ve kameralardan bi-
risi iglemez hale geldi. Kameranin
bozulmasy, Jipiter'in uydularnndan
birisi olan To'nun fotograflarinin ge-
kilmesini engelledi.

Kozmik
isinlar

Voyager 1'den lo’nun volkanik bakimdan
cok aktif olan yizeyi.

Aralik 1973'te, Pioneer 10, sani-
vede 37 kilometre hizla, Jiipiter'in
vakinindan gecti. Bu olayr da sovle
anlattyor Wirth: “Olayin en kitii ta-
rafi, uzay araci gezegene en yakin
geeisini yaparken, vaklasik dért saat
siireyle gezegenin arkasinda kay-
boldu. Bu anda sinirler ¢ok gergin-
di; ancak, vzay araci viiksek hiz sa-
yesinde, Jiipiter'inisinim kusaklar-
nin icerisinde sadece birkag saat ge-
cirdi. Pioneer, gorevini basanyla ta-
mamladi ve Jiipiter'in isinim kusak-
lart iizerinde yapug él¢iimler, Vo-
vager'in éniinii act.”

Pioneer ucuslannin ikisi de bi-
limsel bagan agisindan ¢ok énemli
projelerdi. Ancak, 1995°te, Gii-
nesg’ten 6,6 milvar kilometre uzak-
likea, Pioneer 11'1le baglant kesildi.
Bunun nedeni, Diinya'nin, uzay
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MS 4 Milyon

Pioneer 11,
Samanyolu'nun
merkezine dogru yolcus
lugunda, Lambda Kai
yildizinin yanindan
gececek

01.04.1997

Pioneer 10'la son
baglant gerceklestinidi

30.09.1995

Glinesten 44,5
astronomi birimi
uzakhkta, Pioneer
11'in antenl
Diinya'yr gérmedigi
igin baglant: kesildi

13.06.1983

Pioneer 10, Neptin'dn
yoriingesini gecerek,
gezegenleri asan ilk
uzay araci oldu

07.09.1979

Uzayda 5 yil suren
yolculuktan sonra,
Pioneer 11, Satirn’le
olan randevusuna
sadece 30 saniye
gecikti

02.02.1974

Pioneer 11, Jipiter'in
gicld kutlegekiminden
yararlanarak, Satlirn'e
yoneldi

03.12.1973

Pioneer 10, Jupiter'e
ulasan ve onun
fotograflanm ceken ilk
uzay araci oldu

05.04.1973

Pioneer 11, ikiz
kardesinin ardindan,
Jupiter'e gitmek (zere
firlatilch

27.09.1972

Pioneer 10, Mars ve
Jupiter'in arasinda yer
alan Asteroid Kusagi'ni
basariyla gecti

02.03.1972

Pioneer 10,

filatildiktan 11 saat

sonra Ay'in, 12 hafta sonra
da Mars'in yoringesini g

aracinin anteninin goriis alanindan
¢tkmasiydi. Zaten, arnik, aracin giig
kaynaf da tilkenmek fizereydi. Bu-
giin, gii¢ kaynaklan tiikenmis bu
“havalet” uzay araci, yilda 375 mil-
yvon kilometre hizla yildizlararasi
bosluga dogru vol aliyor.

Pioneer 10, biraz daha yasgh ol-
dugu halde, gii¢ kaynag daha uzun
dayandi. Bu aracin enerjisi, 15tma
yapan radyoakaf bir maddenin sag-
ladig sidan elde ediliyor. Ancak,
yilin sonlarina dogru, NASA arnk
aract bir daha aramamak iizere
ugurladiktan sonra, enerjiyi sagla-
yan radyoaktivite azalacak ve arag
sessizlige pomiilecek. Arag heniiz,
birtakim gerekli sistemleri ¢alistira-
bilmek i¢in veterli giice sahip. Bu
gii¢, anteni, ana bilgisayan ve diger
iki aleti daha (ikisini birden degil,
sirayla) ¢ahgurabilecek durumda.
Bunlar, mordtesi igikoleer (fotomet-
re) ve kozmik 1sin detektorii.

Bu iki alet hdld degerli veriler
gonderivor. Yildizlararas) ortamdaki
hidrojen molekiilleri, mordétesi 18151
vansitarak, gokbilimeilerin evrene
bu dalga boyundan bakmalarina
olanak tamyor. Oralarda ne kadar
hidrojen oldugu biiyiik tartisma ko-
nusu ve Pioneer’in yapug ilk elden
dlgiimler, belli bir bakis acisi sagla-
mis durumda. Bu degerler, ters yo-
ne dogru ilerlemekte olan Voya-
ger'in olgiimlerivle kargilagunlacak.
Kozmik 1gin élgiimlerinin bu uzak-
likta yapilmasi ayrica nem tagiyor;
ciinkii, Giines’in manyetik alani,
Diinya’y1 bu kozmik igin bombardi-
manindan koruyor olabilir. Pione-
er’in son élciimlerinin incelenmesi,
bu korumanin derecesinin anlasil-
masina yardimer olacak.

Mart ayinda kurulan son baglan-
tidan sonra, sadece Vovager'lar kal-
di. Bu ucuslar, dig gezegenlerin
(Diinya'nin yériingesinin disinda
kalan gezegenlerin), pek az gegek-
lesen geometrik dizilislerinin avan-
tajlarindan yararlanacak sekilde ta-
sarlanmisti. Ender olarak, Jiipiter,
Satiirn, Nepriin ve Uraniis'iin dizi-
lisleri, bir uzay aracimin, bir geze-
genden digerine, fazla yakit kullan-
madan gegebilmesine olanak tanir.
Ornegin, bu kiitlegekimsel destekli
teknik, Neptiin’e ugug i¢cin gereken
30 yillik siireyi kisaltarak 12 yila dii-

Voyager 2, Satirn'ln atmosferini béyle
ayrintih olarak gordntdledi

sitriir. Ashnda, gezegenlerin bu se-
kilde dizilmeleri pek sik rastlanan
bir olay degildir. Bu olay. 176 yilda
bir gergeklesir.

Vovagerler, gergekten  ¢ok
onemli kesifleri gergeklestirdiler,
Kameralar, Jiipiter'in atmosferinde
gerceklesen muazzam firtinalara ait
cok degerli goriintiiler gonderdi. Jii-
piter’in halkasini kesfetciler. Pione-
er’lerin bile atladigi bu halkanin
Diinya’dan gizlenmesi olanaksizd.
1979 vilinda arag, Jiipiter’in dort bii-
viik uydusuna ait ilk forograflan
gonderdi. Bu fotograflarin daha iyi-
leri ancak gectigimiz yvil Galileo
Uzay Araci tarafindan gonderildi.
Vovager 1, lo iizerinde Everest'in
yiiksekliginin 30 kat yiikseklige
kadar lav piiskiirten vanardaglar
kesferti. Lavlar uydunun yiizeyin-
de, vyaklagik Fransa'min biiviiklii-
giinde bir alana yayilmis durumda.

lo’nun yiizeyindeki patlamalar
zaman zaman o kadar siddetli olu-
yor ki, kiikiirt ve oksijen parcacikla-
r uydudan kagarak Jiipiteriin yo-
riingesine oturabiliyor. Bu pargacik-
lann, gezegenin 1simm kusaklann-
daki viiklii pargaciklarin ana kayna-
gint olusturduklan diisiiniiliiyor.

Gezegenler iizerinde c¢alisan
gokbilimciler, Jiipiter'in uydularin-
dan Europa'nin iizerindeki kalici
buz okyanuslarini kesfermelerin-
den dolayr Voyager’lere tesekKkiir
bor¢lular. Bazi bilim adamlari, bu
tabakanin alunda sivi halde suvun
bulundugunu diisiiniivorlar.. Euro-
pa, belki de Diinya disi yasam ko-
nusunda, en énemli adaylardan biri-
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si. Ara¢ ayrica, Ganvmede iizerinde
belirgin bir bicimde eski ve veni
katmanlarin  birbirine karistigini
kesfetti. Callisto'nun eskimis viize-
vindeki kraterlerin gériintiilerini ve
Jiipiter'in, ¢aplan 80 km'yi asmayan
ii¢ yeni uydusunun goériintiilerini
gonderdi.

Su anda, Voyager 1 Giines'ten
10 milyar km, Voyager 2 ise 8 milyar
km uzakta. Her ikisi de, ivi durum-
da ve radyoaktif giic jeneratirleri
bilim adamlarinin  tahminlerinden
ivi ¢aligivor. Etrafta goriintiilenecek
herhangi bir sey olmadifinda, ka-
meralar kapatliyor; ancak, degerli
bilgi akisi durmaksizin siiriiyor.

Uzay araci, Giines'in manvyetik
alaninin giicii ve yonii iizerinde l-
¢iimler yapiyor. Bu bélge, kaginil-
maz olarak Giines'in firlatug elekr-
rik yilklii pargaciklardan yani plaz-
madan olusan giines riizgirlaninin
etkisi altinda. Plazma, manvyetik
alanin  konrtrolii alunda hareket
eder; ancak, ayni zamanda bu alan
giiglendirir ve korur. Bu karsilikli
ctkilesim, ¢ok biiyiik bir karmasaya
vol acar. Manyetik alan, her 27 giin-
de bir dénen Giines'e baghdir. An-
cak, giines riizgirt bu hizla donmez.
Sonugta, Giines Sistemi'nin kena-
rinda. manyetik alan burulur ve bir
vay gibi biikiiliir. Voyager’lerin 6l-
giimleri, bu uzaklkta, manyerik ala-
nin karmagik yapisi hakkinda de-
gerli bilgiler saghvyor,

Voyagerler'in en énemli kesifle-
ri, gelmek iizere. Gokbilimciler,
Voyager 1'in Giines'in yildizlararas:

Oeak 1998

ortamda ilerlerken yaratugi sok dal-
gasina varmak iizere olduguna ina-
niyorlar. Giines ve onun gezegen-
lerden olugan ailesi, gokadamiz ice-
risinde yoleuluk yapiyvor. Bu yoleu-
luk, evrenin olusumundan artaka-
lan ilkel maddenin, siipernova pat-
lamalarinin aroiklarinin ve diger vil-
dizlarin riizgdrlarinin olustugu ok-
vanusta gerceklesiyor. Bu okvanu-
sa, “yildizlararast ortam™ ismi verili-
vor. Giineg'in, bu okyanustaki hare-
keti sirasinda giines riizgin sikisa-
rak, hareket yoniinde, én tarafta yay
scklinde bir dalga olusturur, Diger
yonde ise bir kuyrukluyildizinkine
benzer bir kuyruk olusur. Giines’in
ctkisinde olan bu bélgeve, “helvos-
fer” (heliosphere) adi verilir. Simdi-
lik bu biélgenin ttesine gegen bir
uzay aract olmadi. Bu nedenle, vil-
dizlararas) orramla ilgili fazla bir sey
bilinmiyor.

Gikbilimeiler, Diinya’dan bak-
tiklarinda, bu ortamin, éreki vildiz-
lardan kaynaklanan isign sogurdugu-
nu goriivorlar ve vapilan élgiimler,
ortamin vogunlugu hakkinda orrala-
ma bir fikir veriyor. Bu dlciimlere
gore yildizlararasi ortam, santimet-
rekiipte ortalama 0,05 pargacik ice-
riyor. Karsilagtiracak olursak, giines
riizgdninin etkin oldugu, Diinya’nin
yakinlarinda, ayni hacme vaklagik
10 pargacik; soludugumuz havaya
ise vaklagik 27x1018 pargacik diisii-
vor. Gokbilimciler, bu pargaciklarin
ses hizinin altinda, sanivede 20 - 26
kilometre hizla hareket ettiklerini
tahmin ediyorlar. Bu, saniyede 800
km hizlara kadar ulagabilen siiper-
sonik (ses dresi) giines riizganndan
¢ok daha vavas.

Tahminlere gore, aradaki siminn
yapist karmagik olmah. Aragurmaci-
lar, giines riizginnn, vildizlararas:
ortamla bulusup, birdenbire ses hi-
zinin altina yavaslayarak, sok dalga-
lari yaratacagini tahmin edivorlar.
Bunun étesinde, yildizlararasi or-
tamdan gelen pargaciklann, Gii-
neg'ten gelenlerle bulusup, basin-
cin dengelendigi bir nokea bulmay
bekliyorlar. Buna da “helyapoz”
(Heliopause) adimi vermisler. Bu
nokrada, giines riizgirlan geri iifle-
niyor.

Bu sinirlarin uzaklhklan, pek ¢ok
etkene bagl. Her seyden dnce, yil-

MS 100 Milyon

Yildizlararas: tozun
asindirmasi sonucunda,
Voyagerler'den geriye
birsey kalmayacak.

MS 40 000

Voyager, AC+79
3888 olarak
adlandinlan bir
yildizin 1 1s1k yil
yakinindan
gecgecek

2020
Voyagerler'in giic sis-
temleri artik en ufak
cihazi calistiramayacak

2000/2001

Wyagerler, giines riizganmnin
yildizlararasi maddeyle
karsilasmasi sonu-

-~ Cu ortaya gikan

sok dalgalanyla

v karsilasacak

25.05.1989

Voyager 2, Neptiin'e
yakin ugusu sirasinda,
gezegenin halka sis-
temini kesfetti

24.01.1986

Voyager 2, Uranis'e
yakin ugusu sirasinda,
gezegenin halka sisteminin

e bes biylk uydusunun
fotograflanm cekti; aynea,
1 10 yeni uydu kesfetti

26.08.1981

Voyager 2, Satlrn'ii
gegtikten sonra,
hareketli tarayici plat-
formu anzalandi

05.03.1979

— Voyager 1, Jlpiter'in
% gevresinde, ince bir
halka sistemi ve (¢

yeni uydu kesfetti

05.09.1977

Voyager 1, kardesinden
daha hizl gidip onu
gegmek tzere Cape

Canaveral'dan
firtatilch

20.08.1977

Voyager 2, Florida'da
Cape Canaveral'daki
Kennedy Uzay Ussii'n-
den firlatild




diz-
larasi
ortamin  bir
vogunlugu ve hizn
var. Bunlarla birlikee, vildizlararasi
manyetik alan bir vine ve biiviiklii-
ge sahip. Bu etkenler bugiin bilin-
memekle birlikee, Vovager'in va-
kinda buraya ulasmasivla anlasiima-
ya baslanacak. Yildizlararas: orcamin
vogunlugunun  anlasilmasi, onun
Giines Sistemi sinirlan igerisinde
kalan bélgevle karsilasuinlmasina
olanak tamyacak.

Vovager, bu sintrr asng zaman,
kiitle tayfélgeriyle, Giines Siste-
mi'ni olusturan maddevi inceleve-
cek. Plazma ravfolgerleri, karsilag-
tklan ilkel ivonlann kiitlelerini be-
lirleverek, perivodik rablodaki ele-
mentlerin vildizlararas: orcamdaki
vogunlugunu bulacak. Yildwzlararas:
ortanun tam olarak neden olustugu-
nun anlasilmas) gokbilimcilere, gi-
kadamizin kimyasal evrimini ve
Giines Sistemi'nin olusumundan
dnceki durumunu anlamalarina var-
dimai olacak.

Peki, Vovager, bu sok
dalgasivla ne zaman kar-
stlagacak? Wirth, kimse-
nin bunu tam olarak bil-
medigini; ancak, bu dal-
ganin  varh@na  dair
dnemli ipuglan elde edil-
digini belirtivor. Mayis
1993’te uzay araci, Gii-
nes Sistemi'nin Gresin-
den geldigi ahmin edi-
len birtakim gizeml rad-
algilad,
Aragstirmacilar bu dalga-
larm, Giines’teki patla-
malarin sumirla Karsilas-
mast sonucu, aym bir ga-

vo dalgalan

na vurur gibi onu “¢inlatc-
masinadan” kavnaklan-
digim diisiiniivorlar,

Bu dalgalan algilayan
Voyager'in plazma de-
tekroriinden sorumlu fi-
zik¢t Don Gurnetr, dlgii-
len bu dalgalann, Giines
Sistemi’nde
en giighii radvo dalgalan

\ill)[:ll‘l]l'll_\‘i
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oldugunu belirtivor. Gurnett, siv-
le devam ediyor: “Biz, bu dalgalann
10 tnlvon Watt'tan fazla enerji vay-
digini tuhmin edivoruz. Ancak, bu
sinvaller o kadar diisiik frekansh ki
Diinya’dan sapranmalan olanaksiz.”

Gokbilimeiler. giines patlamala-
rimin simira ne kadar siirede ulasugi-
nt dlgerek, onun uzakhgim bulabi-
lirler. Bu konu iizerinde ¢ahsan, lo-
wa  Universitesi'nden  William
Kurth, iki biiviik Giines olavinin,
Vovager'e ulasan giiglii iki plazma
vavimmindan vaklasik 400 giin 6nce
belirtivor.
Kurth, bu siirede, giines riizginnm

mevdana  gekdigini
hizivla alimabilecek volun ne oldu-
gunun hesaplanabileceging sovlii-
yOr.

Yapilan hesaplar gosterivor ki,
bu dalgalarin kavnagi c¢ok daha
uzakea, neredeyse 18 milvar km
drede bulunuyor. Bu hesaplarn so-
nucunda, gokbilimeiler diisiineele-
rini degistirmek durumunda kalds-
lar. Sovlediklerine gére, bu sinvaller
ancak helvopoz'dan gelivor olabilir.
Cidinkii, bilindi% kadarivla o kadar
uzakea, bu sinvalleri olusruracak bi-

linen bir vapi bulunmuvor, Bu de-
lillenn kullanarak, Edward Stone,

sok dalgasinin 13 milvar km uzakra
olmasi gerekriggini sovliivor, Eger
Stone haklivsa, Vovager 1 bu sintn
2001 vilinda gegecek.

Bunun dtesinde. Voyagerler'in
ne kadar davanabilecegini kestir-
mek zor. Sahip olduklan giic, onlan
en azindan 20 milyar km uzakhga
kadar idare cdebilecek. Ancak bun-
dan sonra, NASA, projeyi siirdiir-
mek icin gerekecek parayi ve kayv-
naklarr bulamavabilir. Vovagerler su
anda, giinde 14 saat 19 kisilik bir
ekip rarafindan izlenivorlar, Eger
galisma saatleni disinda rers giden
bir sevl olursa. bir bilgisavar ekibin
24 saar niberre olan bir divesini ¢a-
@invor. Stone, bu igin pahah oldu-
funu sovliivor ve devam ertirilebil-
mest i¢in bir vol bulmavt umdukla-
rint eklivor,

Helvopoz bulunduktan sonra
da, artik giictl rilkenmis olacak Pi-
oneerlar ve Vovagerler insanlifa son
birer hizmet daha vapacaklar: Yil-
dizlara “haberei™ olarak gidecekler.
Uzay araglar. vakitlan tiikenmis
olarak ve iizerlerinde aruk énemli
bir kiitlegekimi eckist olmadan de-
rin uzaya dogru ilerleyecekler, Pi-
oneer 10, 33 000 vil sonra, Andro-
meda Takimvildizi'nda
ver alan Ross 248 vildizi-
na ulasacak. 325 000 vil
sonri, Vovager 2, gikvil-
ziiniin en parlak yildiza
olan Akvildiz'in (Sirius)
0.7 ik vili vakimindan
gegecek. Pioneer 11, Sa-
manvolu'nun merkezine
dogru vavay vavas ilerle-
yeeeks ancak oraya ulasa-
madan, vildizlararasy or-
tamdaki toz nedenivle
asinip pargalanacak,
Onlan kaybermek iiziicii
olacak. Ancak, Stone bu
araclarnin bir ki dnemli
kesif daha gergeklestir-
meden gitmeveceklerini
diisiiniivor. Ne olursa ol-
sun, Pioneer ve Vovager
uzay araglary, vapuklan
harika volculuklarda on-
lardan beklenenin ¢ok
daha Gresini verdiler.

Flowers, N. “Serikaong thie Sodus Shink Wiive
New Soenint. 22 Mas 19
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Grizzly Avilarinin
Uykular: Sagliklidir

Arastirmacilar, ayilann kis
uykular sirasinda aclik ve
susuziuk cekmemelerinin yant
sira, bedenlerinin zehirlenme-
mesinin nedenlerini buldular.

2001-Uzay Macerasi adh klasikles-
mis bilimkurgu filminde “Discovery”
adlr uzay aractnin astronotlar, uzayda
yapacaklan uzun yoleulugu vaslanma-
dan ve can sikintisi cekmeden atlat-
mak amacindaydilar, Iste bu nedenle,
astronotlar, hibernasyon dive adlandi-
nilan, vagamsal islevlerinin siirdiigii kis
uykusuna benzer bir uyku durumunda
dinlenivorlard:,

Giintimiizde bilim adamlari, hay-
vanlarn, bu filmde konu edilen hiber-
nasyon durumuna benzer kis uykulan
ile ilgili gizli perdeyi sonunda aralama-
yi bagardilar,

Kis uykusu ile ilgili iki degisik
davraniy belirlendi: Kuzey Amerika'da
vasayan dag sicam gibi klasik ‘derin
uykucular', mesane ve bagirsaklarin
bosaltma, ayni zamanda, karnlanin
doyurma -yivecek bulurlarsa eger-
amactyla belirli araliklarla biitiiniivle
uyaniyorlarlar,

Ote yandan, Kuzey Alaska'da vasa-
van grizzly ayilan iizerinde radvomet-
rik dlgiimler vapilmis. Olgiimler, bu
avilann siirekli olarak -bu siirede vav-
rulayan disi ayilar diginda- ve neredey-
se hi¢ hareket etmeden 7 ava kadar
uyuyabildiklerini gostermiy. Bu siire
iginde grizzly'ler ne digkiliyorlar
ne de yivip icivorlar. Insanog-
luysa, bivle kosullar altin-
da, birkag hafta ya da giin
icinde, aci ¢ekerek, aglik-
tan, susuzlukran va da be-
deninde zehirli maddelerin
birikmesi nedeniyle dlityor,

[llinois Universitesi’ne
bagh Klinik Tip Oku-
lu'ndan Ralph A. Nelson,
aytlann albiiminin degigimi

Uhonk 1991

sonucunda agiga ¢ikan firiinlerden ne-
den zehirlenmediklerini, ayrica, vasa-
malart i¢in gerekli suyu ve enerjivi ne-
reden aldiklarimi arastirnug ve su
onemli bulgulan elde ermis: “Bazn
hayvan tiirlerinin ve insanlann aghik
durumlarinda biyokimyasal repkime-
ler ortaya ciksa da, ayilarda kig uykusu
sirasinda albiimin pargalanmasina bag-
It olarak olusan iiriinler birikmivor.
Tam tersine. atik maddelerin tamanm,
albtiminlerin veniden olugturulmasin-
da kullaniliyor. Kisaca aciklamalk gere-
kirse, kullanilmig maddeler veniden
islenip kullanilir duruma getiriliyor.”
Memeli hayvanlarda, dogal 6ziim-
leme iglemleri sirasinda atik albiimin
molekiilleri, @neelikle yapitaglarina
ayngurthr. Bu aynstirma sonucunda
olusan aminoasitler, oksijen kullanim
sirasinda degisime ugrar boylece bu
asamada amonyak olusur, Bu tehlikeli
hiicre zehiri, birkag bivokimyasal
adimdan gegerek suda ¢oziinebilen
iireve cevrilerek idrarly atilir.
Aragurmalar, avilanin kis uykular
sirasinda, yeni firetilen iirenin zaman
kaybetmeksizin veniden pargalandgi-
ni ve aminoasitlerin albiiminin tekrar
vapilmas: igin kullanildiging gostes-
migtir. Bu nedenle, uyuyan ayinin be-
deninde iire birikmez ve buna baglh
olarak idrar yapmasi gerckmez. Bun-
dan bagka, avilarin bedenlerinde, kis
uykusu sirasinda enerji kazanmak
amaciyla vaglanin vakildigi belirlen-

mistit.Yaglann vakilmasi, giinde 4000
kilokalori enerjinin agiga ¢ikmasing ve
ayni zamanda kandaki su oranini sabit
tutabilecek mikearda sivimin oliugmasi-
ni saglar,

Avtlar, ki uykular sirasinda avlar-
ca hareker etmemelerine kargin, be-
denlerinde kas erimesi ile ilgili en
ufak bir belirti goriilmez. Bu havvan-
larda ne mineral eksikligi bulgularina
rastlannus ne de kemik erimesi (oste-
oporoz) gibi bedende herhangi bir
maddenin yeterli olmayigindan kay-
naklunan haseahiklarnn oraava ¢ilkog
goriilmily. Kanlarindaki viiksek koles-
terol oranina Karsin, ayilarda damar
sertlesmesi (arterioskleroz) olmaz, ay-
rica ayilar kalp krizi de gecirmezler,

Hekimler, dinlenme durumunu
saglayan maddeyi elde ermeyi basar-
miglardir. Kis uykusu sirasinda, organ-
larin durumu, organ nakli amaciyla
bekletilen organlann durumuna ben-
zer. Bu nedenle, uzmanlar, elde etrik-
leri maddeyi organ nakli i¢in kullan-
mak amacindalar. Ady, uyku vyaricss
(Hibernation Induction ‘Trigger , HI'T)
dive cevrilebilecek olan bu madde,
maymunlar gibi kis uykusuna yarma-
van hayvanlarda da aym durumu yapay
olarak varatan, endotfinlerden biridir.

Michigan Universitesi Tip Merke-
zi'nden Peter Ocltgen ve calisma arka-
daglari, bedenden gikanlan tavsan kalp-
lerine bu maddeyi uygulamiglar ve
4°C'de 18 saat beklettikten sonra bunla-
rin, islem gormemis kalplere oranla cok
daha iyi bir durumda olduklanni belir-

lemigler. Arastirmacilar, gelecekre,
HIT yardimiyla insan organ-
larinin  islevlerini  daha
uzun siire koruvabilecek-
lerint ve bivlelikle daha
fazla sayida insana organ
nalkli vapilabilecegini
umuyorlar.

b fwowwr e o wissen M7 0 nzelies. hrml

Cevirn Avsegil Yilmaz
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Evrendeki Kaylp

Antimaddenin Pesinde

mow’un, kurami olustururken kul-

“Evren hakkinda en anlagilamaz sey
onun anlagilabilir olmasidir.”™
Einstein,

Biiviik Patlama (Big Bang) kura-
mina gire baslangigta “nokta halin-
de” ve sonsuz vogunluga sahip olan
Evren'de bugiin bilinen biitiin parca-
ciklar, antipar¢aciklar (kuarklar, anti-
kuarklar, leptonlar, antileptonlar) ya
da varligs daha kamtlanmamus parga-
ciklar (monopoller, supersimetrik
par¢aciklar) isil (termal) denge icerni-
sinde birlikteler, Evrenin o andaki si-
cakligr ve enerjisi ¢ok biivilk. Sonra
bir anda Biiviik Patlama’nin gercek-
lesmesi ve Evren’in genleserek sogu-
mava baslamasi. Bu genlesmenin ge-
listigi ilk anlarda olanlar Evren’in ge-
lecekreki evrimini etkileyecek nite-
likte,

Peki bu varsayim nasil olusturul-
mus? Bugiin gbzlenebilen gikadala-
rn (galaksilerin) su andaki hareketle-
n gerive dogru izlendiginde ve bu
miimkiin olan en eskive ulagacak se-
kilde vapildiginda, gikadalanin birbi-
rine girdifl ve sonsuz vogunlukta,
biitiin pargaciklarin, antiparcaciklarin
ve igimanin isil dengeve ulagugi, boy-
lece vukanda bahsedilen bir “nokra
evren”e goriiliir.  lste
1940’ larda Ukrayna asilli George Ga-

varildig
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landif yaklagim buydu. Burada su iki
noktanin aluni ¢izmekte yarar var,
Kuramdaki “evren” uzayin igerisinde
valiulmig bir “nokra” degil, uzayin
kendisidir. Yani Biiviik Patlama mad-
denin uzay igerisinde patlamasi degil
uzayin kendisinin patlamasidir. Do-
layisiyla, “Biiyiik Patlama tncesinde
ne olmustu?” gibi bir sorunun anlami
voktur.

Biiviik Patlama modelini bugiin
de kabul edilebilir kilan, bu maodelin
ongordiigii ve temel énem tagivan iig
olayin deneysel olarak gozlenmis ol-
masidir, Bunlar, uzak gokadalarnn
tavl g¢izgilerinin kirmiziya kaymass;
dolavisiyla, evrenin siirekli bir gen-
lesme halinde olusunun tesbiti, izot-
ropik, vani her yonde ayni olan 2,76
Kelvin sicaklifa karsilik gelen koz-
mik mikrodalga fonunun varhig ve
hafif element (ZH, 3He, 4He, 7Li)
bollugunun 6Hngoriimiindeki isabet.
Buna ragmen modelde heniiz ¢ozii-
me ulagsmamis 6nemli problemler var
(bunlann bir kismina enflasyonel
modeller, yani Biiyiik Patlama’dan
hemen sonra ¢ok kisa siireli bir bagka
biiviik genislemenin de yer aldigin
éne siiren modeller ¢oziim arnyor).
Bugiin modern evrenbilimin ¢iziim
aradigs bu problemlerden en énemli

ikisi ise evrenin olusumunun ilk an-
larinda madde ile esit miktarda olan
antimaddenin sonradan kaybolugu-
nun nedeni ve evrenin kiitlesinin
vaklasik %90’ 1tm olugturan karanhk
maddenin kaynag),

Dirac’in 1920°1 villarda éngordii-
#ii ve sonradan deneysel olarak An-
derson'un 1932 de pozitronu (elekt-
ronun zit viikliisii) ve Segre'nin
1955’te antiprotunu bulmasiyla ka-
mitlandign gibi, her temel pargacigin
bir de antipargacig, yani zit viikliisii
vardir. Bir pargacik ile antiparcacig
etkilesime girdiginde “yok olma”
(annihilation) olayi meydana gelir ve
ortava vyok olan pargacik ve antiparga-
cifn kiitlelerine esdegerde bir enerji
¢ikar.

Biiviik Patlama modeline gore
Diinva’dan 30 milvon 11k yih (evre-
nin boyutlaninin yaklagik 300’de biri)
mesafeye kadar, evrende kozmik ko-
kenli antimadde bolgeleri bulunma-
maktadir. Orneklemek gerekirse,
Armstrong’un Ay iizerine ayak basn-
ginda “yok” olmamasi Ay ile astrono-
tun  “madde”den yapildiginin en
inandirict kanio. Aynca, Giines Siste-
mi'ndeki 6teki gezegenlerin, goktag-
lanmin ve kuyrukluyildizlarin  da
Diinya ile ayni vapiya sahip olduklan
kesin. Eger dyle olmasalardi uzayda-

Bilim ve Teknik



AMS deneyi, Uluslararasi Alfa Uzay Istasyonu iizerinde 3 yil
stireyle veri toplayacak.

ki giines riizgirim olusturan protonlar
atmosfere girdiginde va da viizeyleri-
ne degdiginde parlamalan, dolayisi
ile gozlenebilir gama 1sinlan yayma-
lari gerekirdi.

Antimaddenin kaybolusunu  Bii-

yiik Birlesik Teoriler (siddetli, zayif

ve elektromanvetik kuvvetleri bir-
lestiren teoriler) ve Elektrozavif Te-
orileri, maddenin yapitaslari olan bar-
yonlarin olusma mekanizmasini (bar-
yogenesis) kabullenerek agiklhiyorlar,
Maddenin antimadde iizerindeki ha-
kimiyetini bu mekanizma ile agikla-
mak icin temel parcacik fizigindeki
ii¢ Gnemli simetrinin bozulmasi gere-
kiyor. Bunlar baryon sayisinin korun-
mamasi (6rnegin protonun bozunma-
s1 hali), parcacik-antipargacik arasin-
daki elekerik viikii simetrisinin ()
bozunmasi; sag-sol simetrisi (Parite,
P) ile yiik simetrisinin ¢arpimi olan

simetrinin (CP) bozunmasi.
Panlticilar
-
-
Kopiik
Elektronik
devreler ‘
| \.
Miknatis 1
AMS’nin deney aygiti

Ureak 19098

Aerojel

\\

AMS deneyi uzay mekigi tizerinde. Mekigin kargo bélimiiniin

kapagi veri alim siresince acik kalacak.

CERN'de (Cenevre’deki Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezi) pargacik
hizlandineilan ile vapilan deneylerde
(P) ve (C) nin baz sistemlerde bozul-
dugu gizlendi ancak elde edilen “bo-
zulum™ miktan antimaddenin kaybo-
lusunu agiklamaya yetemivecek ka-
dar kiigiiktii. Protonun bozunumunu
gizleyen veralt deneyleri ise (drne-
gin ltalya’daki Gran Sasso Yeralu La-
boratuvarlarn’nda) su ana kadar proto-
nun yart émriine iist simir koymakla
vetinivorlar,

Bu sonuglardan da anlagilacag: gi-
bi, antimaddenin kaybolusunu acik-
lamaya ¢ahisan kuramlar inandinicilik-
tan oldukga uzak. Bugiine degin, an-
timaddenin bizim Giines Siste-
mi'mizde ya da gokadamizda gozlen-
memis olmasi onun bizim gokadamiz
diginda da var olmayaca@ gibi yanhs
bir genel kaniya yol agmis durumda-
dir. Oysa Amerikali fizik¢i G. Steig-
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Isik cogaltic

man’in 1976'da alum gizdigi gibi, su
anda antimaddenin yoklugu iizerine
olan deneysel veriler tartigilmaz agik-
likta; ancak, sadece bir anticekirde-
gin bile gizlenmesi varliginin kanit-
lanmasi icin yeterli olacakur.

Karanlik madde problemine ge-
lince, evrenin gozlenebilir kisminin
kiitlesi toplam kiitlesinin sadece on-
da biri kadardir. Dolayisiyla evrende-
ki kiitlenen % 90" 1n1 olusturan karan-
lik maddenin olusum tarz konusun-
da birgok spekiilatif kuram ortaya
atlmig durumda. Bunlardan dnemli
bir kismi (6zellikle siipersimetrik ku-
ramlar) karanhk maddeyi ekzorik
pargaciklann olusturdugunu dne sii-
riiyor. Bu pargaciklarin veryiiziinde
vapilan denevler aracilifi ile gizlene-
bilmesinin bircok giicliigii var. O
yiizden uzay, bu pargaciklarin varlig-
nin dolayl da olsa (antiproton, pozit-
ron ve fotonlanin  aki ve enerjilerini
inceleyerek) arastinilmasi icin ideal
bir laboratuar.

Gerek antimaddenin arastirlmas
gerckse karanhk maddenin saptan-
mas1 i¢in yapilan deneysel ¢alismalar
villardan bu yana siiriip gelmekte.
Ozellikle antimaddenin aragtirilmasi,
Diinya atmosferinin kozmik kaynak-
It bir anticekirdegin verviiziine kadar
inip gozlenmesine izin vermemesin-
den dtiirii, uzayda vapilmak zorunda.
Bunun igin de bu arastirmalar yillar-
dan bu yana stratosfere ginderilen
balon deneyleri ile yapilmakta. An-
cak balonlarin ucus siirelerinin kisali-
&1, armosferin tamamen disina ¢ikmi-
vor olmalant ve deneysel aygitlarin
geometrik agithminin kiigiik olmas
bu konuda vapilan arasturmalara
onemli sinirlamalar getirmekte.
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Alfa Manyetik  Spekrromerre
(AMS) denevi biiciin bu sirlavies et-
kenlerin dresine gegecek bir proje
olarak, iki vil tnce kanlimaer iilkelerin
finans kurumlarnna sunuldu ve onav-
landi, ABD (NASA), ltalva, Almanva.
[svigre, Finlandiva, Rusva ve Cin'in
katldiz bu denevle ik kez atmosfe-
rin digina 1 metrekiiplitk bir miknans
verlestirilecek. Bu bir metre ¢apinda
ve viiksekliginde olan i¢i bos silindir
bigimindeki kalies miknaus Cin'de
neodimyum-demir-boron karigimi bir
madde (sevrek toprak) ile gergekles-
trildi. Miknausin igine ve gevresine
verlestirilecek karmagik pargacik de-
tektorleri aracithg ile icensinden pe-
gen pargacigin niteligi sapranabile-
cek. Yiiklii bir par¢acifin volu bu de-
tektiirlerden pectigi sirada, miknan-
sin varatn@ alan ile pargacik, kiitlesi,
hizt ve yiikiivle ilgili olarak kavis ¢i-
zecek, Bu kavishi volun ugradin de-
tektirlerde birakngy izler santimetre-
nin yitz binde biri kadar hassasiverle
saptanarak, gegen pargacigin kimligi
hakkinda avninuh bilgi edinilecek,

1976°da J/Psi parcacimm kesfer-
mesiyle Nobel Odiilii alan Samuel
C.C. Ting'in liderligini vapug bu de-
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nevin kalbi sayilan silisyum izleyici
tinitesini gergeklestiren gruplann ba-
sinda lralvan Niikleer Fizik Enstitii-
sii'niin Perugia grubu cekmekre.

Bu arads énemli bir konuyu be-
lirtmek gerekivor, Uzava ginderile-
cek deney aygitlarimin verviiziinde
vapilan denevlerde kullamilanlardan
¢ok daha kau élgiitlere uyma zorun-
luluklan var, Bu, denevde kullanilan
parcalarn bozulmalan halinde veni-
lenvle degistirilme olanagimim bulun-
mamast nedenivle gereklidir. Avniea,
verviiziindeki bu denevler, ckibin
giivenliginin  saglanmast i¢in  de
onemhidir. O viizden deneyde kulla-
ntlan her tinicenin Nirlaahs sirasindaki
tvme, sok ve ttresimlere davanmala-
r gerekug gibi boslukta ve belirli bir
sicakhik arahginda da sorunsuz calig-
malan gerekivor, Dogal olarak, biitiin
bunlar gergeklestirmek uzun  bir
arastirma ve gelistirme siirecini ge-
rekeirivor, bu da projenin maliverini
¢ok arunvor elberte,

Tamami vaklagik 90 milvon dolara
mal olacak AMS projesi iki agamada
gergeklestinlecek. Birinei asamada 29
Mavis 1998'de uzaya firlanlacak olan
uzay mekigi fizerindeki iinite. 10 giin

Blyik Pallama’dan giniimtze
sematik olarak evrenin gelisimi

siirevle verden 300 km viikseklikre
ver toplavacak ve avarlamalar vapa-
cak. Ikinci asama ise, ikinci iinitenin
su anda kurulma ¢alismalan devam
etmekre olan Uluslararast Alfa Uzay
Istasyonu iizerindeki kalier yverine (1s-
tasyon 300 km uzaklikraki bir visriin-
gede kurulacuk) 2002 vilinda verlesti-
rilmesi ile gerceklesecek. Orada 3 vil
sitre ile ver toplavacak olan AMS,
100 milyar helyum ¢ekirdegi arasin-
dan bir helyum antigekirdeging gire-
bilme hassasivetine sahip olacak. Bu
denevin bir antihelvum ¢ekirdedi va-
Kalamast ilksel (primordival) cekirdek
sentezinden (vani evrenin olusumu-
nun ilk anlanndan) kalma antimadde-
nin kani olacak. Ya da dmegin gozle-
necek olan bir karbon antigekirdei
onun antvildizlarda olustugunun do-
lavisivla annvildizlann varliginin ka-
nit olacak,

Bizlerden ¢ok uzaklardaki “anti-
diinya™larda  “anu-bilim  adamla-
n"nin onlara gire antimadde olan
bizleri arama gayreri igerisinde olma-
farini diigtinmek bile sizee hevecan
verner degil mi?

Behget Alpat

Pog. D Ferugia Univeritesi, Frzik Bafimil, feaha

Hiling v Teknik



Yildizlarin Olusum Déngiisii

1SO’ adlh kizilbtesi teleskop,
uzak guneslerin dogumu ve
olimuiyle ilgili yeni ve ayrintil
goziemler yapilmasini saghyor.

Yildizlar, gokadalara ikl parlak
goriiniimlerini veren, evrenin sicak ve
parlak temsileileridir. Oysa bunlarin
vagamlarinin baslangic ve sonlarinda
kovu ve softuk bulutlar vardir. Bu ne-
denle, gokbilimeiler, vildizlarin dogum
ve dliim evrelerini gozlemek amaciyla
kizilitesi teleskoplan kullanirlar.

Kizilotesi teleskoplar, sicakhgin
valnizea birkag kelvin (-270°C civarin-
da) oldugu soguk 1ginimlan bile algila-
yabiliyor. Ayrica veni va da sénmtis
vildizlan saran toz bulutlarinin igini de
gariintiileyebiliyor. Iste, Kiziltitesi
Uzay Gozlemevi (Infrared Space Ob-
servatory, ISO), Diinya atmosferinin
diginda olmasy nedeniyle onun boza-
madif bu tiir goriintiilerin elde edile-
bilmesini saghyor. Bu gizle-
mevi, 17 Kasim 1995'te Ari-
ane 4 rokeriyle uzaya firlanl-
misel.

Dheak 19

Uzayda gezinen ve milyarlarca ik
yilt uzaklikea bulunan geng gikadala-
rn kizilotesi goriinedileri, vildizlann
dogdugu ¢ok sayida bélgeler oldugunu
gostermigtir. Bu tiir bélgeler, yildizla-
rin olusumu 6ncesinde yogunlagmakra
olan kozmik toz bulutlannin meydana
getirdigi kuvvetli kiziltest 1gimimdan
taninirlar. Astrofizikgiler, bu bilgeler-
de kisa siirede birgok yeni yildiz olus-
tugunda, vildizlarin patlamasindan séz
ederler.

Yildizlanin paclamas, vash olanlara
oranla daha gok geng gokadalarda g6-
riiliir. Buna neden olarak, evrenin er-
ken evrelerinde, vildiz kiimelerinin
birbirlerine daha yakin konumda bu-
lunmug ve birbirlerini kiitlegekimleri
ile daha ¢ok etkilemis, hatta carpigmy
olmalan 6ne siiriilebilir.

Samanyolu’nda da birgok yeni yil-
dizin olustugu bilge bulunur. Bu bil-
gelere ornek olarak Aver Takimyilds-
zi'ndaki Orion Bulutsusu verilebilir,
Gokbilimciler, ISO teleskopu ile gika-
damizdaki buna benzer bagka bislgele-
rin aynnulanm  goriintiileyebilmisler.
Kizilotesi fotograflar, Yay Takimyildi-
a'ndaki Ug-Bogumlu (Trifid) Bulutsu-
su iginde, dzellikle kara bulutlann gé-
riintiiyii kapatug bilgelerde 1sik oldu-
gunu gosteriyor, Bu bélgelerde, kiitle-

ISO teleskopunun gektigi fotograflar arasin-
da en solda Erboga Takimyildizi gériltiyor.
Bu fotograf, daha eski bir kizilétesi teles-
kop olan IRAS"in elde ettigi goriintiiye
oranla ¢cok daha fazla ayrinti iceriyor.
Ug-Bogumlu (Trifid) Bulutsusu’nun kiziléte-
si goriintiisd (altta solda), genc yildizlarin
varligint kamitliyor. Bu yildizlar, optik dalga
boyunda gekilen gériintiide (altta sagda)
toz bulutlan arkasinda gériiliyor.

cekiminin etkisiyle, toz ve gaz bulutla-
n yogunlasarak, yildiz olusumunun én
evrelerini hazichivorlar, Buralardan ula-
san radyo sinyalleri bu olusumu dogru-
luyor. Gozlemler sonucunda, yildiz
olugumunun 6n evresi olan gekirdekle-
rin, kuramsal caliymalarda yapilan tah-
minlerin tersine, kendi erraflaninda
¢ok da hizh dénmedikleri anlasilms,
Bir buz patencisinin pirouette harcke-
tini yaparken kollarni kendine dogru
cekerek hizlanmast gibi, toz kiitlesinin
yogunlagmasi ile birlikte dénme hizi-
nin artacagy diigiiniilmiis.

Kizilitesi teleskop, Yilanct Takim-
yildizi'nda bulunan ve su siralar olus-
maya baglayan L1698B adi verilen bu
tiir bir gekirdekre sicakhigy olctii. Toz
ve gazdan olusan katmanin sicaklig
yalmzca 13 kelvin (-260°C) olarak @-
¢iildii, Bir anlamda ‘tamamlanmiy’
parlak giinesler de toz katmanlanyla
gevrili olabilir. Calgr Takimyildizi'nin
en parlak yildizi Vega buna ivi rnek-
tir. Gékbilimciler, bu vildizin boyutla-
rini 6lgmeyi basarmig, Giines Sistemi-
nin kapladigi alanin birkag kat biiyiik-
liikte oldugunu bulmuslar,

Giines biiyiikliigiindeki bir yildiz,
niikleer yakiuni harcavip bitirene ka-
dar birka¢ milyar yil boyunca parlaya-
bilmektedir. Yildiz tiikendiginde, bir
kirmizi deve déniisiir ve daha sonra
kiitlegekimi nedeniyle biiziigiir ve be-
vaz ciice halini alir, Bu sirada dig kat-
maninin bir Kismini uzaya savurur, biy-
lece bir ‘gezegenimsi bulutsu’ olusur,
Sarmal Bulutsusu, boyle bir olusuma
giizel bir 6rnektir. Gezegenimsi bulut-
sular ile ilgili kizilotesi goriinciiler, bun-
larin kendilerini biiyiik oranda rozdan
anndirdiklarin ve agirhikl olarak hidro-
jen gaziyla gevrili olduklanm gosterdi.
Gokbilimciler, bu toz taneciklerinin,
bulutsunun ortasinda bulunan bevaz
clicenin yaydigi moritesi iginlarin ya-
rattifi basinein etkisiyvle geniglemeyi
stirdiirdiiklerini diisiiniiyorlar.

Sonmiis vildizlarin kalinulan olan
gezegenimsi bulutsulardan  bilinme-
ven bir tarihte veniden giinesler ve ge-
zegenler olusacak, boylece yvildiz olu-
sum dongiisii siiriip gidecek. y

GEO, Kasim 1947
Cewin: Avsegal Yilmaz

33



Mars Ara tlrmalarl

AZ1 ARASTIRMACILAR

yeralunin bilinmeyen, el

degmemis ssizhiklarina gir-

menin heyecanini duymak-

tan hoglanir. Bazilan da de-
rin magaralann sessizliginde ve karan-
liginda teselli bulurlar. Bir de Mars'ta
yasami arastiranlar vardir!

Mars'ta yasam? Gergekten de baz
bilim adamlan, Mars Pathfinder ve ge-
lecek 10 wil igin planlanan, diger bir
dizi NASA projesi ile Kirmizi Geze-
gen'i incelerken, baz aragnrmacilar da
Mars viizeyinin altinda yasayan benzer
yaratiklarin bulunma olasihini deger-
lendiriyor. Bu amagla Carlsband Ma-
garalart Ulusal Parki'ndaki, 450 m'den
daha derin Lechuguilla magara siste-
mindeki mikroskobik yasam bigimleri
iizerinde calisivorlar. Bu caligma, NA-
SA'nin eksobivoloji programinda, di-
per gezegenlerdeki canhlann "diinya-
daki benzerleri” ¢aliymasina ayrilan bir
biitge ile destekleniyor.

Colorado'da, Boulder'daki Karma-
stk Sistemler Aragtirmasi'ndan, NASA
danismani, biyolog Penny Boston,
"Diinyamizda yeralunin ¢ok zengin ol-
dugu anlasihyor. Bu viizden, Mars'in
yiizevaltl diinyasim yeniden tetkik
diyor. Aslinda bilim adam-
lart baktiklart hemen her yerde mikro-

ediyoruz."

organizmalan buluyorlar -okyanus ta-
banlarinda, Antarktika'daki kayalarnn
icinde ve petrol kuyularinda, yerin
binlerce metre altunda.
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Mars'taki yvasama iliskin benzerli-
#in altinda vatan temel diisiince sovle
kuruluyor: 3-4 milyar yil dnce Mars,
daha sicak ve daha sulak bir gezegendi.
Karbondioksitten olusan kalin bir at-
mosferi vardi. Bu kalin atmosfer, sera
etkisi yaratarak gezegeni isitiyordu.
Ote yandan karbondioksit su ile birle-
serek karbonik asit olusturuyordu. Bu
karbonik asit ise viizeydeki kayalarla
tepkimeye girerek kiregtasi ve dolomit
gibi karbonatlar olugturuyordu. Bu sii-
rec, atmosferdeki karbondioksitin so-
nunda tilkenmesine vol agt ve geriye
suyun bulunmadigi donmug bir yiizey
birakri,

Lechuguilla'va diizenlenen aragtir-
ma gezilerinden birkaginda Boston ve
digerlerine katilan, NASA'in Ames La-
boratuvan'ndan gezegen arastrmacisi
Cristopher McKlay, "
ruz ki; efrer yagam Mars yiizeyinde var-

Simdi, biz diyo-

ligini siirdiirememis ise belki de yeral-
tna inmistir." diye agikhiyor. Lechugu-
illa magarasinin agz1 1914'te kesfedil-
mis. Ancak aragurmacilar, 1950'lere de-
gin, giris kisminin tabanindaki moloz-
larin altinda, biiyilk bir magaranin bu-
lundugundan hi¢ siiphelenmemigler.
Molozlardan olugan duvar, 1986'da
vikildiginda, cesur magara kdgifleri
yollar agmug ve 145 km'yi bulan gegit-
lerin haritasimt gikarmis. Lechuguil-
la'nin tam olarak nerelere kadar uzadi-
g1 bilinmiyor, Ama Carlsbad'daki Ulu-
sal Park Hizmeti'nden Dale Pate "ora-

da, bildiklerimizden baska bir¢ok ma-
para daha var ve muhtemelen birkag
bin kilomerre uvzunlugundalar® diye
diigiinityor, Bazilarina gére; gozalic
renkleri, bozulmamis havuzlar, ¢icegi
andiran goriilmeye deger mineral yapt-
lar1, kristalleri,
ile Lechuguilla diinvanin en giizel ma-

sarkitlart ve mercanlan

garast. Bilim adamlar da magaranin bu
biiviileyici giizelliginin farkinda ama
onlan buraya ¢eken
baska; hemen hemen hig kirlenmemis

asil neden daha

bir yeralt ortamu olarak burasinin egs-
siz bir ¢alisma alant olmast.
"Uzerinde ¢aligmak
seyleri kirlermemek ve onlara zarar
vermemek icin elimizden geleni yvapi-
voruz" dive agikliyor Boston ve ekliyor:
"insanlarin buraya tasidiklan organiz-
malardan avirdedilmesi kolay, aligiima-

istedigimiz

mig organizmalar ariyoruz. Ama eger
dikkat etmezsek diganidan taginan bu
kirleticiler buranin yerli organizmalan-
ni1 ortadan kaldirabilir".

Lechuguilla apayn bir diinya. Ma-
garanin, disan agtlan biiviik dogal agaz-
lan vok. Yani disardan magaranin igine
¢ok az hava ve su giriyor. I¢indeki siil-
fiir yataklan nedeniyle jeolojik olarak
da ilgi ¢ekici bir yer. Yeryiiziinde, siil-
fiirden enerji iireten cesitli mikroorga-
nizmalar bulunuvor. Viking ve Path-
finder projelerinde, Mars'ta da siilfii-
riin bolea bulundugu ortaya ¢ikmugti,
Bu nedenle, benzer yasam bicimleri
Mars'ta da bulunuyor olabilir.

Hilim ve Telmik



1992'den beri Lechuguilla'va bir-
gok kez giren, Delaware Universite-
si'nin Deniz Biyoteknoloji Merke-
zi'nden mikrobivolog Larry Mallory,
"Magarada, aralinnda daha dnce hig
rastlamadigimiz degisik bakteri iirleri-
nin de bulundugu ¢ok gesitli organiz-
ma topluluklan yagiyor. 400 m asafida,
magaracilardan bagka highir ¢ok hiicre-
li yasam bigiminin olmadifi bir mik-
roplar diinvasina girivorsunuz " divor.

Simdive defin, magarada, ¢ogunlu-
#u daha dnceden bilinmeyen viizlerce
mikroorganizma bulunmus. Boston ve
New Mexico Universitesi'nden arka-
dasi, bivolog Diana Northorp, magara
arasnrmalaninin. sonunda, bulduklan
mikroplarin. DNA'lann, bilinen mik-
roplarin DNA'lanvla karsilaseirmavy ta-
sarhivorlar. "Bu riirlerin en yakin akra-
balarini bulmava ve nereden geldikle-
rini ortava ¢ikarmava -topraktan m
voksa ilk okyanuslardan mi- ve ne ka-
dar zamandir vukardaki diinvadan val-
ulmig olarak vasadiklarimi bulmava ¢a-
higivoruz " divor Boston.

Arasurmacilar bir de, bu giinessiz
ckosistem igin gereken enerjinin hang
kaynaktan saglandigini bulmava g¢aligi-
yor. "Bu aragurmanin anahtar, kimya-
sal olarak besin iiretebilen organizma-
lar bulmak." dive agiklivor McKay.
Mallory ise manganczi oksitleven bir
tiir bakteri bulmus. Ama hild mikroor-
ganizmalanin, gereken enerjiyi bu sii-
regren elde edip ermediklenin arastir-
maya devam edivor. lleriki gezilerinde
magaranin kuzevdogu kesiminde, de-
min oksitleven bakrerileri aragtirmayi
planhvor. "Bu 'béceklerin' ne vedigini
anlamak zor bir is." diyor. Besin kay-
naklan biiviik olasilikla va havada va da
kayalann iginde bulunuyor. Efer verteri
kadar parasal destek bulabilirlerse,
Northorp ile birlikte magaranin havasi-
ni gaz kromatografi cihazlanyla incele-
vecekler. Magara duvarlaninda nelerin
venilebilir oldugunu anlamak i¢in de
kava analizlent vapacaklar. Su siralarda
Boston, magaramin duvarlaninda veu-
sen ve 'goril kiirkil' diye adlandirdikla-
n, kiirk benzen madde gibi birtakim s1-
radigt sev ile yakindan ilgilentyor. Islak,
grafitten yapilmis pamuk helva gibi bir
his uyvandiran bu madde parmaklar ara-
sina alindifinda vavag vavas vok oluyor,
Sonunda bilim adamlan bu Kilrkiimsii
madde i¢inde bakrerilerin ve mantarla-
rin vasadifing sapradilar. Aslinda Bos-

Dheak 190

Magara duvarlanndaki pamuk helva
kivamindaki koyu renkli madde, daha 6nceden
bilinmeyen bakteri ve mantarlan i¢eren,
ylzlerce ilging yapidan yalnizea bin.

ton daha bagindan beni bivle bir sey-
den siiphelendigini sovle belirtivor:
"Goziim enfeksivon kapinca orada bir-
sevlerin bulundugunu diigiindiim "

Goril kiirkii olavi Boston'a tnemli
bir ders vermis. “Biitiin bir aragsnrma
ckibi olarak etrafta emeklevip, timek-
ler toplavip, daha sonra da laboratuvar-
da incelememize ragmen, incelenenler
canhi olunca bir sevler sévlemek zor.
Mars’a baku@imizda da, dnvargilarnimi-
za uyan organizmalara rastlayamama
olasih@miz var. Burada, veryiiziinde
galigan saprama cihazlan orada ¢aligma-
vabilir " divor.

Boston ve McKay, Lechuguilla’da
edindikleri denevimlerini vakin gele-
cekte gergeklestinlecek Mars projele-
rinde Kullanmavi umuvorlar. *Diinya-
daki veralu yasamina bakarak, Mars'in
viizevinin altina bakmanim manukh
olup olmadifim anlamaya ¢ahsivoruz,
Bakacaksak da ne kadar derine bakma-
miz gerektigini ve de avirdina varma-

Lechuguilla magara sistemine dizenlenen araglir-
ma gezilerine katilan, NASA gezegen arasthrmacisi
Christopher McKay (sagda) ve biyolog Penny Bos-
ton (solda) gelecekte Mars'a yapilacak sondalann,
yasama fligkin ipuglanni nerede ve nasil aramalan
gerektigini belirlemeye galigiyor.

miz gereken fosil kalinolarinin nasil
sevler olacagim belirlemeye ¢alisivo-
ruz” divor McKay, Boston da “Bu *bi-
ceklerin® arkalarmda ne tiir ipuglan bi-
raktiklarint  bilmek istivoruz, Eger
Mars'taki vagsam veraluna gekildivse ve
orada da siiremevip vok olduysa ardinda
cok fazla isaret birakmig olmali -fosiller,
jeokimyasal izler, izotopik kaymalar vb.
Bir magarada 6lmiis ve fosillesmig bir
canli grubu tizerinde ¢alismak, ¢ok fark-
It bir ortamda benzer sevleri ararken, bi-
ze vardim edebilir. ™ dive eklivor.

Lechuguilla calismalan, kendi basi-
na vasavabilen en Kiigiik ckosisteme
iliskin diger sorulara du ik rutabilir,
Boston’a gore: bazilan, bir ekosistemin
kendi kendisini siirdiirebilmesi igin ge-
zegenin tiimiine gercksindigini iler sii-
rerken, bazilart da bir sise iginde bile
stirdiirebilecegini savunuyor. Bu, heniiz
vanitlanamamis bir soru.

Calismalann vogun bir sekilde siir-
diirmesine ve kendini ‘Marsh’ olarak
adlandirmasina ragmen Boston, Lechu-
guilla’da yapilan arasurmalann, diinya
digt konulardan bagimsiz olarak, diinya
bivolojisinin vararina da olacagim bildi-
rivor, Mallory, magara arasormalannimn
kendi gezegenimizdeki vagamin nere-
lerde bulundugunu ve hangi derinlikle-
re kadar inebildigini anlamamiza katki-
da bulunacagini siiyliivor ve Boston'un
diigiincelerine kanhyor,

Lechuguilla galigmalarimn pratik
uygulamalan da olabilir. Mallory, maga-
ra organizmalannin hastahiklara kargi sa-
vagma kapasitelerini sinamak amaciyla
Biomes adinda bir sirker kurmug. Baz
organizmalann, ozellikle bazi gigiis
kansen hiicrelen i¢in toksik olan bile-
sikler iirertigi ortaya gtkoms. Mallory,
magara kaynakl bagka bilegiklerin anti-
bakterival, annviriink ve mantarlara
kargi olan 6zelliklering de aragtiniyor. Bu
arada, magara i¢cinde dolagmanmn zorlu-
gu ve Ulusal Park Hizmeri'nin magara-
va giriglere gerrdigi ciddi simrlandirma-
lardan dolayi, Lechuguilla’min kesfi ya-
vas ilerlivor. Magara, aragurma ve ba-
kim diginda ziyaretlere kapali. Park gi-
revlileri vilda valmizea 6 arasurma ekibi-
ne izin venyor. Boston, magaraya rahat-
¢a girebilen birkag kisiden biri olmak-
tan ¢ok memnun. “Bu magara benim
Mars'im” divor,

Liwking lowide Earth Foe Life On Man
Techmbingy Review, Kasmy/Arslik 1997

Ceving Caglar Sunay
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Komiiriin
Desiilfurizasyonunda
Biyoteknolojik

Y ontemler

Kémdirtin dogrudan yakilmas ile atmosfere verilen kukdrt dioksit ve
azot oksitler atmosferde su ile birleserek asit olusumuna ve asitli
yadislara neden olmaktadir. Bu nedenle kémdirden kikdrt
bilesiklerinin giderilmesinde biyoteknolojik yontemler onemii ve ozel
bir yer kapsar. Kémdrtin deslilfiirizasyonunda kimyasal bagl
organik kukcirt bilesiklerinin yanmadan énce giderimi zor ve pahal
yontemlere dayanir. Bu amagla son yillarda geligtirilen biyoteknolo-
Jik yéntemler bu konuda yeni bir ¢igir agmistir. Biyoteknolojik yon-
ternlerle kémdir destilftirizasyonu, teknolojik olarak mumkun olmak-

la birlikte organik kiiktrt bilesiklerinin giderim hiz ve ytzdesinin

Sanavilegsme nedeniyle artan enerji
gereksinimi fosil vakitlann 6zcellikle
termik enerji santrallerinde giderek ar-
tan kullanimimna neden olmaktadir. An-
cak komiiriin temizlenmeden dogru-
dan yakilmasi sonucu agiga ¢ikan Kii-
kiirt dioksit atmosferde su ile birlese-
rek siilfiirik asit olusumuna ve asitli va-
#slara neden olmakeadir. Bu durum su
ve toprak gibi dogal ortamlarda pH'in
diigmesine yol agmakta ve canlilarn
yagami icin tehlike teskil etmekredir.

Komiirden kiikiirelil bilesiklerin gi-
derilmesi (desiilfiirizasyon) vanmadan
once ve sonra olmak iizere iki grupta
toplanabilir.

Halen uygulanmakrta olan desiilfii-
rizasyon yontemleri yanma sonrasi ya-
pilmaktadir. Bu yintemler arasinda
sonmemig kire¢ ya da kireg tas1 ile bir-
likte yakma va da ¢ikan gazlann kireg
siitii ¢pzelosinden gegirilerek  Kiikdirt
dioksitin kalsiyum siilfat halinde tutul-
mast saytlabilir. Desiilfiirizasyon iglem-
lerinin yanma sonrast yapilmas: ciha-
zlarda korozyon ve benzeri sorunlara
neden oldugundan ve fazla miktarda
kat1 ank olugmasina yol agugindan rter-
cih edilmemektedir. Ank olusumu ve
korozyon sorunlarini ortadan kaldiraca-

-dlistik olmas! prosesin ekonomik yapilabilirligini kisitlayabilir.

g1 icin yanma dncesi desiilfiirizasyon is-
lemleri dnemli avantajlara sahiptir.

Kémiiriin yanma oncesi desiilfiiri-
zasyon iglemleri ii¢ ana grupta toplana-
bilir:

1. Fiziksel Yontemler: Flotasvon,
manyerik ayirma.

2. Kimvasal Yontemler: Oksitleme,
indirgeme.

3. Biyoteknolojik Yontemler: Mik-
roorganizmalarla kiikiirt giderimi.

Fiziksel vintemler, sadece kémii-
riin vapisinda fiziksel olarak bulunan
inorganik kiikiire bilegiklerinin ( pirit
iceren komiir pargagiklar) giderimini
saglar; kimyasal olarak bagl organik
kiikiirt bilesiklerini gideremez ve ayn-
ca bir mikear komiir kaybr dolayisiyla
enerji kaybina yol agar.

Kimyasal viéntemler, kiikiirt igeren
bilesiklerin oksitlenmesi va da indir-
genmesi esasina dayamr. Oksitleyici
bilesikler olarak demir 111 bilesiklen,
hidrojen peroksit, hipoklorit gibi bile-
sikler kullanilabilir. Indirgeme islemle-
ri igin ise yitksek sicaklik ve basingta
hidrodesiilfiirizasvon vontemi kullani-
hr. Kimyasal vintemler oldukga pahali,
zor sartlarda olugan ve istenmeven yan
iiriin olugturan yéntemler oldugundan
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ve de kullanilan kimyasallanin geri ka-
zammuni gerekrrdiginden rercih edil-
mezler.

Biyoteknolojik vintemler diger
vintemlere gire agagida belirtilen
avantajlara sahiptirler.

a. Daha diisiik yaunm ve isletme
masraflan gerekeirirler.

b. Normal sartlarda (1 atm, 20-30
°C) olustuklarindan daha az enerji
gerektdirir ve kolay isletme sartlan
saglarlar.

c. Istenmeyen yan iiriin olugtur-
mazlar.

d. Hem organik hem de inorganik
kiikiirt bilesiklerinin giderilmesini sag-
larlar,

Kimyasal yontemlere gire daha ya-
vag olmalan bivolojik yontemlerin bir
dezavantaji olmasina ragmen yukarida
belirtilen avantajlar dikkate alindigin-
da daha etkin bir alternatif olarak gérii-
lebilir,

Komiirdeki Kiikiirt
Bilesikleri

Kémiir olduk¢a kompleks, aroma-
tik bilesiklerden olugan polimerik bir
vapiya sahiptir. Bu yapida element ola-
rak C, O, H, N ve S bulunur. Kémiiriin
vapisinda pirit gibi bazi mineraller fi-
ziksel olarak bulunurlar. Komiiriin kar-
bon igerigi ne kadar yiiksek ve oksijen
igerifii ne kadar diisiik ise enerji dege-
ri o kadar yiiksek olur. Kémiirdeki kii-
kiirt bilesikleri iki ana grupta toplana-
bilir.

a. Inorganik kiikiire bilegikleri: Pirit
(FeS;), Markasit (FeS,)

b. Organik kiikiire bilesikleri: Siil-
fidler, Disiilfidler. 'Thioller ve Thi-
ofenler.

[norganik kiikiirt bilesiklerinden
pirit ve markasit (kristal yapist piritten
farkly) fiziksel olarak parcaciklar halin-
de bulunurlar ve giderilmeleri nispe-
ten kolaydir. Az miktarda siilfat iyonla-
r da piritik kiikiirdiin havada kendili-
gin-den oksitlenmesi sonucu olugur.
Kémiiriin kaynagina ve cinsine bagli
olarak piritik kiikiirc %1-%4 arasinda
bulunabilir.

Organik kiikiirt bilesikleri kimii-
riin kimyasal yapisinin bir parcas: ola-
rak karbonlu gruplara baghdirlar. Bu
bilesiklerin kimyasal yapilani Tablo 1
de dzetlenmistir. Bu bilesiklerin oksit-

Oeak 1993

leme/indirgeme ile giderimi oldukga
zor ve vavastir. Thiofen grubu bilesik-
lerinden dibenzothiofen giderilmesi
en zor olamidir,

Komiiriin organik kiikiirt igerigi
komiiriin kaynagina ve cinsine bagh
olarak degisir ve gencllikle % 0.5- % 4
arasinda deisir.

Komiiriin toplam kiikiirt icerigi ge-
nellikle %1-%6 arasinda olup kaynag-
na bagh olarak kiikiire bilesiklerinin
dagilimi degisir,

Kiikiirt Gideren
Mikroorganizmalar

Baz organizmalar kiikiirelii bilesik-
leri oksitleyerek yagamlan igin gerekli
olan enerjiyi saglarlar. Organizmalarin
bunu yapabilmeleri i¢in ortamda daha
kolay oksitlenebilen bilesiklerin olma-
masi ve ortam sartlannin (besin bile-
senleri, sicakhk, pH, ¢oziinmiis oksi-
jen vb) uygun olmasi gerekir,

Kiikiirtlii bilesikleri oksitleyen or-
ganizmalar ii¢ ana grupta toplanabilir-
ler.

a. Ototrofik Organizmalar: Bu orga-
nizmalar havadaki karbondioksit kar-
bon kaynag olarak kullanip inorganik
kiikiire bilesiklerini siilfata oksitleye-
rek enerji elde eden aerobik organiz-
malardr,

Bu organizmalarin en ok bilinen
ve kullamlani Thiobacillus ferrooksi-
dans’ur. Bu organizma, asidofilik (pH
= 2-4), mezofilik ('T" = 25-30 °C) ve ae-
robik bir ototrof olup pirite bagh kii-
kiirdii oksitleyerek siilfata doniistiiriir.
Thiobacillus riiriinden diger organiz-
malar da hem indirgenmis demiri (Fe
II) hem de kiikiirdii oksitleyebilirler.
Orncgin, Thiobacillus thiooksidans
clementel kiikiirdii siilfata oksitleye-
rek kmiirden piritik kiikiirdiin gide-
rilmesinde T. ferrooksidans'a yardime
olur. Bazi durumlarda bu iki organizma
birlikte kullanilarak inorganik kiikiirt
giderimi artunlabilir.

Bu organizmalar diginda Beggiatoa
ve Thiotrix tiirii ototrofik organizmalar
da piritik kiikiirdiiniin oksitlenmesin-
de kullanilabilir,

b. Fakiiltatif Ototrofik Organizma-
lar: Bu organizmalar otorrofik sartlarda
komiirden piritik kiikiirdiin giderilme-
sinde kullanilabildigi gibi heterotrofik
sartlarda organik kiikiirdiin giderilme-

sinde de kullamlabilirler. Bu organiz-
malarim en bilineni Sulfolobus acido-
caldarius’tur. Sulfolobus tiirii organiz-
malar termofilik (T=50-90 °C), asidofi-
lik (pH=2-4) ve aerobik organizmalar
olup kémiirden hem piritik hem de or-
ganik kiikiirdiin giderilmesinde basa-
rivla kullanilabilir.

c¢. Heterotrofik Organizmalar: Bu
tiir organizmalar kiikiirt iceren organik
bilesikleri parcalayip hem karbon hem
de kiikiirdii oksitleyerek kullanirlar.
Bu tiir organizmalar arasinda bazi Pse-
udomonas, Acinetobacter, Archrobac-
ter ve Rhizobium sp. tiirleri sayilabilir.
Heterotrofik organizmalar ototrofik
olanlara gore daha hizh biiyiidiiklerin-
den kiikiire bilesiklerini de daha hizli
giderirler; ancak istenmeyen yan iiriin
olusumuna da neden olabilirler.

Bazi durumlarda karma heterotro-
fik kiilciirlerin kullanilmas: kiikiirdiin
siilfata doniigtiiriilmesi i¢in gerekli ola-
bilir.

Kiikiirt Oksidasyon
Mekanizmalari

Inorganik Kiikiirt Bilesikleri: Pi-
ritik kiikiirt dogrudan ve dolayli olmak
fizere iki ayr mekanizma ile oksitlenir.

Dogrudan mekanizmada organiz-
malar piritik kiikiirdii siilfata ve Fe II'
yi Fe IIl’e oksitlerler. Bu oksitlemeleri
yapan enzimler hiicre duvarina bagl
olup organizmalarla komiir tanecikleri
arasinda dogrudan temas gerckir, Do-
laylh mekanizmada sulu ¢ozeltide orga-
nizmalarin Fe II iyonlarini oksitlemesi
ile olusan Fe I11 iyonlan pirite bagh kii-
kiirdii siilfata oksitlerler ve Fe II'ye in-
dirgenirler. Dolayli mekanizma orga-
nizma ile kémiir taneciklerinin temasi-
ni gerektirmez. Bu mekanizmada orga-
nizmanin gérevi Fe 11 iyonlarinin yeni-
den olusumunu saglamakor.

Bu mekanizmalar asafidaki reaksi-
vonlarla ézetlenebilir:

Dogrudan Oksidasyon :

2FeS,+H,0+15/20 55 Fe,(SO,);
+11,80,

Dolaylt Oksidasyon:

FeS,+Fe (S0 )y — 3FeS0,+28
25+30,+2 H,0 225 21,80),
Toplam Reaksiyon: ‘
3FeS,+21/20,+3H,0—=3Fe-
80,4+3H,50,
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Siilfiirik asit olusumu nedenivle
ortam pH'1 baglangi¢ degeri olan
pH=3"ten pH=2.5"¢ kadar diigebilir.

Piritik kiikiirt giderimi 3-4 giin sii-
ren alikonma siiresi gerektirmekeedir.

Organik Kiikiirt Bilesikleri:
Model organik kiikiirt bilesiklerinin
biiyiik bir kisimi organizmalar fizerin-
de toksin/inhibisvon etkisi yaprikla-
rindan bu konuda smirly savida gahs-
ma vardir. Dibenzotivofen (DB
iizerinde vapilan vapilan ¢aligmalarda
baghea 1ki mekanizma gozlenmigtir,
Bu mekanizmalarda DBT 6ince oksit-
lenerck hidroksillenmekte sonra da
kiikiirr va siilfata ya da daha basic bir
organik kilkiirt bilegigine doniigmek-
tedir. Karma kiileiir kullanimu ile tiim
kiikiire bilesikleri son iiriin olan siilfa-
ta diniigtiiriilebilmekredir. Organik
kiikiire bilesiklerinin oksidasyonu ol-
dukca vavay olup S. acidocaldarius
kullantldiginda 3-4 hafta siirebilmek-
tedir. Bazi heterotrofik organizmalann
kullamim ile (Pscudomonas vb) bu
siire 1-2 giine diisiiriilebilir. Olugan
stilfat ivonlan kireg siitii (Ca(OH),)
ilavest ile CaSOy halinde ¢ékeltilip
filtrasyon ile sudan aynlabilir. Proses
suvunun bir kisimi ise geri dongii ile
tekrar kullanilabilir,

Kimiirdeki kiikiirt bilesiklerinin
oksidasyon reaksivonlan ve kullanilan
organizmalar Tablo [1'de tzetlenmistir,

Kimyasal Yapi
1. Thioller R—SH yada @— SH
Ethan thiol CH3.CH; —SH
Benzen thiol CgHs— SH
2, Silficller Ry —S—HR;
Dietl siffid CH;.OHy— 5 —CH,.CHy
Thiosikio hexan ~ CHs — CH.
o s
N 7
CH; —CH,
3. DisCilfictier Al —8—S—R,
Dietil distitfic CH;.CH,-S-8-CH, CH3
Dimetil distifid ~ CHy—S — S — CHj
4. Thiofenier
Thiofen CH—CH
)
N S/

Tablo I: Kémirde mevcut bashca
organik kiktrt bilesikleri
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Sekil 1: Pargacik biydkldgdndn mémir-
den pritik kikdrt giderim hizina etkisi

Proses Sartlar1 ve
Degiskenleri

Kiimiiriin organizmalarla desiilfii-
rizasyonu bir viizeysel oksidasyon ola-
vt oldugundan komiir taneciklerinin
yilzey alamt va da pargacik boyutu
dnemli bir parametredir. Yiizey alan
artiikga ya da pargacik boyuru azaldik-
¢a kiikiirdiin oksidasyon hizt artar (Se-
kil 1). Pratik sinsrlar iginde Dp=50-100
mikron pargacik boyutu istenilen kii-
kiirt giderim hizini sa@lar.

Sulu ortamdaki kimiir derigimi de
tnemli bir degisken olup ortamdaki
komiir derigimi (pulp vogunlugu) art-
tikga kiikiirt oksidasyon iz hiperbo-
lik olarak artar (Sekil 2). Genellikle %
20-25 komiir derigimi maximum hiz
saglar, Bu kimiir dengimlerinden son-
ra organizma derigimi, ¢oziinmils oksi-
jen derisimi vb simirlamalar nedeniyle
iz sabir kalir.

Ortamdaki organizma derigimi de
kiikiirt giderim lizin etkileven énem-

= &
T T

wn
T

Kikurt Giderim Hizi Img/L_sa)

L I i i

s W’ 2 = 0
Kémar Konfmmsm {g uam_wmrrn

Sekil 2: Kémir konsantrasyonunun piritik
kiikdrt giderim hizina etkisi

li parametrelerden biridir. Diigiik or-
ganizma derisimlerinde kimiir parga-
ctk yiizevinin ancak bir kismi organiz-
malarla kapl olacagindan kiikiirt oksi-
dasyon/gidenm iz organizma derigi-
mi ile simrhdir ve organizma derigimi
arttikga hiz da artar. Ancak belli bir or-
ganizma derisiminden sonra viizey or-
ganizmalarla doygunluga ulasacagin-
dan hiz sabit kalir, Denevsel olarak
optimum organizma derigimi, 1 gram
pirit igin 10" hiiere olarak bulunmus-
tur.

Suly ortamda ¢éziinmiig oksijen
derigimi 2 mg/l" nin iizerinde olmal-
dir. Bu da etkin bir havalandirma ve
kangtirma ile saglanir.

Ozellikle pirite bagh kiikiirdiin gi-
derilmesinde suda ¢oziinmiiy karbon-
dioksit te Gnemli bir degisken olup
viiksek derigimlerde piritik kiikiire
igeren komiirler igin karbondioksitle
zenginlegtirilmis (% 1-2 CO,) hava
kullanilmasini gerekrtirebilir. Oksidas-
von vavag oldugundan genellikle ha-
vadaki karbondioksit igerigi veterlidir.

Bilegik_Organizma __Reaksiyon

& S acidocaldarius

s (I
Acinstobacter sp. Zj@:j
Rhizobium sp.

Pseudornonas sp. zm

Dibenzothiofen (DBT)

T ferooxidans  BFeS,+ 21205+ 3H,0 —>

SFBSO"PS H?SOJ
H
H
—’ |
H
e ] i
-]
H
—> | |
/\ﬁ—cooﬂ

(o]
Sulfolgbus sp. w —>  COsH0+ S0,

Tablo li: Kémdrdeki kikdrt bilesikierinin oksidasyon driinleri ve organizmalar
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Proses sartlan kullamlan organiz-
ma ve giderilen kiikiire tiiriine bagl
olmak iizere degigir. Piritik kiikiire gi-
deriminde T’ ferrooxidans kullanim
daha thmli sartlar gerektirdiginden
tercih edilir. Bu durumda sicakhk, 25-
30 °C; pH 3 ve giziinmiis oksijen, 2
mg/l olmalidir. Organik kiikiire gideri-
minde organik kiikiirt bilesiklerine
adapte edilmig S. acidocaldarius tiirii
organizmalar kullanildiginda sicaklik,
70 C; pH 3 ve ¢bziinmiis oksijen, 2
mg/L, olmalidir. Bu amagla Pseudomo-
nas tiirii adapte edilmis organizmlar
kullanildiginda sicaklik, 20-30 °C; pH
6-7 ve ¢iziinmiig oksijen 2 mg/l olma-
lidir. Ozellikle organik kiikiire gideri-
minde kullanilacak organizmalanin ter-
cihen karma kiiltiir halinde kullanil-
malan ve kullanilmadan énce organik
kiikiire bilegiklerine (DBT vb) adapte
edilmeleri gerekir.

Ortama organizmalarin gereksinim
duyacag azot, fosfor ve mineral bile-
sikleri ilave edilmesi, bu bilesikler k-
miiriin vapisindan saglayabilecegi icin
genellikle gerekmese de bazt durum-
larda gerekebilir.

Organizmalarnin kémiir tanecik yii-
zeyine bafilanmalan oldukga segici
olup bu amagla vapilan SEM (taramal
elektron  mikroskobu) ve TEM
(tinelleme elektron mikroskobu) ¢a-
ligmalarinda organizmalanin piric yii-
zeylerine baglandig gisterilmigtir, Se-
kil 3 kémiir yiizeyinde pirit tanecikle-
rine baglanan S. acidocaldarius’un
SEM ile ¢ekilmis forografini gister-
mektedir.

Genel olarak piritik kiikiire gideri-
mi 3-4 giinliik alikonma siiresinde
%90-95 verimle gergeklesmekredir.
Ancak, organik kiikiire kémiiriin orga-
nik yapisinin bir parcasi oldugundan
yvaptigimiz ¢alismalarda en fazla %40
oraninda  giderilebilmistir. Organik
kiikiirdiin tamamimin giderilmesi ko-
miiriin polimerik yapisinin énemli 6l-
giide bozunmasini gerektirdiginden
¢ok zor ve hatta imkansizdir. Organik
kiikiirdiin giderilebilmesi igin éince pi-
ritik kiikiirdiin giderilmesi gerekir.

Organizmalarla temastan tnce ko-
miiriin asit va da diger kimyasal oksit-
leyicilerle kisa siireli temasi, organik
kiikiirt bilesiklerinin kismen oksidas-
yonunu saglayacagindan, bivolojik ok-
sidasyonu kolaylastnir ve organik kii-
kiirt giderimini artainr,

Deak 1994
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Sekil 4: Kémiir desiiffinizasyonu igin iki basamaki biyolojik proses

Onerilen Proses Semasi

Piritik ve organik kiikiirdiin gideril-
me sartlant farkll oldugundan ki
basamakli  desiilfiirizasyon  prosesi
gerekmekrtedir. Bu amagla gelistirilen
iki basamakli proses semasi Sekil 4'te
semarik olarak gosterilmekeedir.

Ilk basamakea piritik ve ikinci
basamakta organik kiikiirc giderimi
saglanan bu proseste 100 mikron boyu-
tuna kadar 6giitiilen kémiir bir karistir-
ma havuzunda su ve gerekli mineraller
ile kangurihr (%20-25 kémiir derisimi)
ve pH 3'e avarlanir. Bu kangim rer-
cihen yiiksek derigimli ‘I' ferroxidans
ile asilanmis havalandirmali havuza
beslenir. Havalandirmali havuz sig (1-2
m) ve genis yiizeyli olup tercihen
yiizey havalandincilaniyla  havalan-
dinlip kangurilir. Altean diftizorlerle
havalandirma saglandifinda daha derin
(3-5 m) havuzlar kullanilabilir, Bu
havuzda alikonma siiresi 3-4 giin olup
¢ikis suyu dnce vakumlu filtrelerden
gecirilerek komiir-su ayirimi yapilir,
Suda meveut siilfat iyonlan sénmiis
kire¢ siitii (%0.2 Ca(OH),) ile bir
¢okeltim tankinda temas ettirilerek
CaSOy olugumu ve kismen ¢okelmesi

Sekil 3: Kémdr tanecik yiizeyinde pirit
tzerine tutunmus S. acidocaldarius 'un
SEM fotografi

saglamir. Cokeltim tanki igerigi filtras-
yondan gegirilerek CaSOy ayinilir ve
¢ikis suyu kismen (%60-70) geri dingil
ile karistirma tankina geri verilir.

llk basamakta piritik kiikiirdii
giderilmis kémiir ikinci basamak karis-
urma tankinda su ve gerekiyorsa
mineraller ile kangtirihr ve pH avarlan-
diktan sonra ikinci  havalandirma
havuzuna beslenir.

Ikinci havalandirma havuzunda or-
ganik kiikiirt bilesiklerine adapte ol-
mus S. acidocaldarius kullanilabilecegi
gibi tercihen karma kiiltiir kullamilir. Bu
havuzda alikonma siiresi kullanilan kiil-
tiire bagh olarak birka¢ giinden birkag
haftaya kadar degisebilir. Cikis suyu
vakumlu filtreden gegirilerek temizlen-
mis kémiir ayirilir. Proses suyu birinci
basamaktakine benzer islemlerden
gecirilerek CaSOy ayinlir ve suyun bir
kisimi kangtirma havuzuna geri verilir,

Bu prosesin ilk basamaginda énemli
bir problem olmamakla beraber ikinci
basamag giderilen organik kiikiirt yiiz-
desinin yiiksek olmamasi ve kul-
lanilacak  organizmalann  istenilen
niteliklerde olmamasi nedeniyle gelis-
tirmeye acitkur ve bu konuda halen
caligmalar  vapilmakradir.  Organik
kitkiirdii daha hizli ve daha etkin
giderecek kararli organizmalarla proses
uygulamaya daha uygun hale gelecekrir.

Optimum sartlarda énerilen prosess
ile komiiriin desiilfiirizasyon maliyeti
20-25 A.B.D. Dolari/ton olarak hesap-
lanmugtir. Proseste vapilabilecek gelis-
melerle bu maliyver daha diisiik
sevivelere gekilebilir,

Fikrer Karg

Peof. D, Dokuz Eviill Universitesi,
Caevre Mithendislg Bélimi
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Komiiriin
Desiilfurizasyonunda
Biyoteknolojik

Y ontemler

Kémdirtin dogrudan yakilmas ile atmosfere verilen kukdrt dioksit ve
azot oksitler atmosferde su ile birleserek asit olusumuna ve asitli
yadislara neden olmaktadir. Bu nedenle kémdirden kikdrt
bilesiklerinin giderilmesinde biyoteknolojik yontemler onemii ve ozel
bir yer kapsar. Kémdrtin deslilfiirizasyonunda kimyasal bagl
organik kukcirt bilesiklerinin yanmadan énce giderimi zor ve pahal
yontemlere dayanir. Bu amagla son yillarda geligtirilen biyoteknolo-
Jik yéntemler bu konuda yeni bir ¢igir agmistir. Biyoteknolojik yon-
ternlerle kémdir destilftirizasyonu, teknolojik olarak mumkun olmak-

la birlikte organik kiiktrt bilesiklerinin giderim hiz ve ytzdesinin

Sanavilegsme nedeniyle artan enerji
gereksinimi fosil vakitlann 6zcellikle
termik enerji santrallerinde giderek ar-
tan kullanimimna neden olmaktadir. An-
cak komiiriin temizlenmeden dogru-
dan yakilmasi sonucu agiga ¢ikan Kii-
kiirt dioksit atmosferde su ile birlese-
rek siilfiirik asit olusumuna ve asitli va-
#slara neden olmakeadir. Bu durum su
ve toprak gibi dogal ortamlarda pH'in
diigmesine yol agmakta ve canlilarn
yagami icin tehlike teskil etmekredir.

Komiirden kiikiirelil bilesiklerin gi-
derilmesi (desiilfiirizasyon) vanmadan
once ve sonra olmak iizere iki grupta
toplanabilir.

Halen uygulanmakrta olan desiilfii-
rizasyon yontemleri yanma sonrasi ya-
pilmaktadir. Bu yintemler arasinda
sonmemig kire¢ ya da kireg tas1 ile bir-
likte yakma va da ¢ikan gazlann kireg
siitii ¢pzelosinden gegirilerek  Kiikdirt
dioksitin kalsiyum siilfat halinde tutul-
mast saytlabilir. Desiilfiirizasyon iglem-
lerinin yanma sonrast yapilmas: ciha-
zlarda korozyon ve benzeri sorunlara
neden oldugundan ve fazla miktarda
kat1 ank olugmasina yol agugindan rter-
cih edilmemektedir. Ank olusumu ve
korozyon sorunlarini ortadan kaldiraca-

-dlistik olmas! prosesin ekonomik yapilabilirligini kisitlayabilir.

g1 icin yanma dncesi desiilfiirizasyon is-
lemleri dnemli avantajlara sahiptir.

Kémiiriin yanma oncesi desiilfiiri-
zasyon iglemleri ii¢ ana grupta toplana-
bilir:

1. Fiziksel Yontemler: Flotasvon,
manyerik ayirma.

2. Kimvasal Yontemler: Oksitleme,
indirgeme.

3. Biyoteknolojik Yontemler: Mik-
roorganizmalarla kiikiirt giderimi.

Fiziksel vintemler, sadece kémii-
riin vapisinda fiziksel olarak bulunan
inorganik kiikiire bilegiklerinin ( pirit
iceren komiir pargagiklar) giderimini
saglar; kimyasal olarak bagl organik
kiikiirt bilesiklerini gideremez ve ayn-
ca bir mikear komiir kaybr dolayisiyla
enerji kaybina yol agar.

Kimyasal viéntemler, kiikiirt igeren
bilesiklerin oksitlenmesi va da indir-
genmesi esasina dayamr. Oksitleyici
bilesikler olarak demir 111 bilesiklen,
hidrojen peroksit, hipoklorit gibi bile-
sikler kullanilabilir. Indirgeme islemle-
ri igin ise yitksek sicaklik ve basingta
hidrodesiilfiirizasvon vontemi kullani-
hr. Kimyasal vintemler oldukga pahali,
zor sartlarda olugan ve istenmeven yan
iiriin olugturan yéntemler oldugundan
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ve de kullanilan kimyasallanin geri ka-
zammuni gerekrrdiginden rercih edil-
mezler.

Biyoteknolojik vintemler diger
vintemlere gire agagida belirtilen
avantajlara sahiptirler.

a. Daha diisiik yaunm ve isletme
masraflan gerekeirirler.

b. Normal sartlarda (1 atm, 20-30
°C) olustuklarindan daha az enerji
gerektdirir ve kolay isletme sartlan
saglarlar.

c. Istenmeyen yan iiriin olugtur-
mazlar.

d. Hem organik hem de inorganik
kiikiirt bilesiklerinin giderilmesini sag-
larlar,

Kimyasal yontemlere gire daha ya-
vag olmalan bivolojik yontemlerin bir
dezavantaji olmasina ragmen yukarida
belirtilen avantajlar dikkate alindigin-
da daha etkin bir alternatif olarak gérii-
lebilir,

Komiirdeki Kiikiirt
Bilesikleri

Kémiir olduk¢a kompleks, aroma-
tik bilesiklerden olugan polimerik bir
vapiya sahiptir. Bu yapida element ola-
rak C, O, H, N ve S bulunur. Kémiiriin
vapisinda pirit gibi bazi mineraller fi-
ziksel olarak bulunurlar. Komiiriin kar-
bon igerigi ne kadar yiiksek ve oksijen
igerifii ne kadar diisiik ise enerji dege-
ri o kadar yiiksek olur. Kémiirdeki kii-
kiirt bilesikleri iki ana grupta toplana-
bilir.

a. Inorganik kiikiire bilegikleri: Pirit
(FeS;), Markasit (FeS,)

b. Organik kiikiire bilesikleri: Siil-
fidler, Disiilfidler. 'Thioller ve Thi-
ofenler.

[norganik kiikiirt bilesiklerinden
pirit ve markasit (kristal yapist piritten
farkly) fiziksel olarak parcaciklar halin-
de bulunurlar ve giderilmeleri nispe-
ten kolaydir. Az miktarda siilfat iyonla-
r da piritik kiikiirdiin havada kendili-
gin-den oksitlenmesi sonucu olugur.
Kémiiriin kaynagina ve cinsine bagli
olarak piritik kiikiirc %1-%4 arasinda
bulunabilir.

Organik kiikiirt bilesikleri kimii-
riin kimyasal yapisinin bir parcas: ola-
rak karbonlu gruplara baghdirlar. Bu
bilesiklerin kimyasal yapilani Tablo 1
de dzetlenmistir. Bu bilesiklerin oksit-
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leme/indirgeme ile giderimi oldukga
zor ve vavastir. Thiofen grubu bilesik-
lerinden dibenzothiofen giderilmesi
en zor olamidir,

Komiiriin organik kiikiirt igerigi
komiiriin kaynagina ve cinsine bagh
olarak degisir ve gencllikle % 0.5- % 4
arasinda deisir.

Komiiriin toplam kiikiirt icerigi ge-
nellikle %1-%6 arasinda olup kaynag-
na bagh olarak kiikiire bilesiklerinin
dagilimi degisir,

Kiikiirt Gideren
Mikroorganizmalar

Baz organizmalar kiikiirelii bilesik-
leri oksitleyerek yagamlan igin gerekli
olan enerjiyi saglarlar. Organizmalarin
bunu yapabilmeleri i¢in ortamda daha
kolay oksitlenebilen bilesiklerin olma-
masi ve ortam sartlannin (besin bile-
senleri, sicakhk, pH, ¢oziinmiis oksi-
jen vb) uygun olmasi gerekir,

Kiikiirtlii bilesikleri oksitleyen or-
ganizmalar ii¢ ana grupta toplanabilir-
ler.

a. Ototrofik Organizmalar: Bu orga-
nizmalar havadaki karbondioksit kar-
bon kaynag olarak kullanip inorganik
kiikiire bilesiklerini siilfata oksitleye-
rek enerji elde eden aerobik organiz-
malardr,

Bu organizmalarin en ok bilinen
ve kullamlani Thiobacillus ferrooksi-
dans’ur. Bu organizma, asidofilik (pH
= 2-4), mezofilik ('T" = 25-30 °C) ve ae-
robik bir ototrof olup pirite bagh kii-
kiirdii oksitleyerek siilfata doniistiiriir.
Thiobacillus riiriinden diger organiz-
malar da hem indirgenmis demiri (Fe
II) hem de kiikiirdii oksitleyebilirler.
Orncgin, Thiobacillus thiooksidans
clementel kiikiirdii siilfata oksitleye-
rek kmiirden piritik kiikiirdiin gide-
rilmesinde T. ferrooksidans'a yardime
olur. Bazi durumlarda bu iki organizma
birlikte kullanilarak inorganik kiikiirt
giderimi artunlabilir.

Bu organizmalar diginda Beggiatoa
ve Thiotrix tiirii ototrofik organizmalar
da piritik kiikiirdiiniin oksitlenmesin-
de kullanilabilir,

b. Fakiiltatif Ototrofik Organizma-
lar: Bu organizmalar otorrofik sartlarda
komiirden piritik kiikiirdiin giderilme-
sinde kullanilabildigi gibi heterotrofik
sartlarda organik kiikiirdiin giderilme-

sinde de kullamlabilirler. Bu organiz-
malarim en bilineni Sulfolobus acido-
caldarius’tur. Sulfolobus tiirii organiz-
malar termofilik (T=50-90 °C), asidofi-
lik (pH=2-4) ve aerobik organizmalar
olup kémiirden hem piritik hem de or-
ganik kiikiirdiin giderilmesinde basa-
rivla kullanilabilir.

c¢. Heterotrofik Organizmalar: Bu
tiir organizmalar kiikiirt iceren organik
bilesikleri parcalayip hem karbon hem
de kiikiirdii oksitleyerek kullanirlar.
Bu tiir organizmalar arasinda bazi Pse-
udomonas, Acinetobacter, Archrobac-
ter ve Rhizobium sp. tiirleri sayilabilir.
Heterotrofik organizmalar ototrofik
olanlara gore daha hizh biiyiidiiklerin-
den kiikiire bilesiklerini de daha hizli
giderirler; ancak istenmeyen yan iiriin
olusumuna da neden olabilirler.

Bazi durumlarda karma heterotro-
fik kiilciirlerin kullanilmas: kiikiirdiin
siilfata doniigtiiriilmesi i¢in gerekli ola-
bilir.

Kiikiirt Oksidasyon
Mekanizmalari

Inorganik Kiikiirt Bilesikleri: Pi-
ritik kiikiirt dogrudan ve dolayli olmak
fizere iki ayr mekanizma ile oksitlenir.

Dogrudan mekanizmada organiz-
malar piritik kiikiirdii siilfata ve Fe II'
yi Fe IIl’e oksitlerler. Bu oksitlemeleri
yapan enzimler hiicre duvarina bagl
olup organizmalarla komiir tanecikleri
arasinda dogrudan temas gerckir, Do-
laylh mekanizmada sulu ¢ozeltide orga-
nizmalarin Fe II iyonlarini oksitlemesi
ile olusan Fe I11 iyonlan pirite bagh kii-
kiirdii siilfata oksitlerler ve Fe II'ye in-
dirgenirler. Dolayli mekanizma orga-
nizma ile kémiir taneciklerinin temasi-
ni gerektirmez. Bu mekanizmada orga-
nizmanin gérevi Fe 11 iyonlarinin yeni-
den olusumunu saglamakor.

Bu mekanizmalar asafidaki reaksi-
vonlarla ézetlenebilir:

Dogrudan Oksidasyon :

2FeS,+H,0+15/20 55 Fe,(SO,);
+11,80,

Dolaylt Oksidasyon:

FeS,+Fe (S0 )y — 3FeS0,+28
25+30,+2 H,0 225 21,80),
Toplam Reaksiyon: ‘
3FeS,+21/20,+3H,0—=3Fe-
80,4+3H,50,
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Siilfiirik asit olusumu nedenivle
ortam pH'1 baglangi¢ degeri olan
pH=3"ten pH=2.5"¢ kadar diigebilir.

Piritik kiikiirt giderimi 3-4 giin sii-
ren alikonma siiresi gerektirmekeedir.

Organik Kiikiirt Bilesikleri:
Model organik kiikiirt bilesiklerinin
biiyiik bir kisimi organizmalar fizerin-
de toksin/inhibisvon etkisi yaprikla-
rindan bu konuda smirly savida gahs-
ma vardir. Dibenzotivofen (DB
iizerinde vapilan vapilan ¢aligmalarda
baghea 1ki mekanizma gozlenmigtir,
Bu mekanizmalarda DBT 6ince oksit-
lenerck hidroksillenmekte sonra da
kiikiirr va siilfata ya da daha basic bir
organik kilkiirt bilegigine doniigmek-
tedir. Karma kiileiir kullanimu ile tiim
kiikiire bilesikleri son iiriin olan siilfa-
ta diniigtiiriilebilmekredir. Organik
kiikiire bilesiklerinin oksidasyonu ol-
dukca vavay olup S. acidocaldarius
kullantldiginda 3-4 hafta siirebilmek-
tedir. Bazi heterotrofik organizmalann
kullamim ile (Pscudomonas vb) bu
siire 1-2 giine diisiiriilebilir. Olugan
stilfat ivonlan kireg siitii (Ca(OH),)
ilavest ile CaSOy halinde ¢ékeltilip
filtrasyon ile sudan aynlabilir. Proses
suvunun bir kisimi ise geri dongii ile
tekrar kullanilabilir,

Kimiirdeki kiikiirt bilesiklerinin
oksidasyon reaksivonlan ve kullanilan
organizmalar Tablo [1'de tzetlenmistir,

Kimyasal Yapi
1. Thioller R—SH yada @— SH
Ethan thiol CH3.CH; —SH
Benzen thiol CgHs— SH
2, Silficller Ry —S—HR;
Dietl siffid CH;.OHy— 5 —CH,.CHy
Thiosikio hexan ~ CHs — CH.
o s
N 7
CH; —CH,
3. DisCilfictier Al —8—S—R,
Dietil distitfic CH;.CH,-S-8-CH, CH3
Dimetil distifid ~ CHy—S — S — CHj
4. Thiofenier
Thiofen CH—CH
)
N S/

Tablo I: Kémirde mevcut bashca
organik kiktrt bilesikleri
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Sekil 1: Pargacik biydkldgdndn mémir-
den pritik kikdrt giderim hizina etkisi

Proses Sartlar1 ve
Degiskenleri

Kiimiiriin organizmalarla desiilfii-
rizasyonu bir viizeysel oksidasyon ola-
vt oldugundan komiir taneciklerinin
yilzey alamt va da pargacik boyutu
dnemli bir parametredir. Yiizey alan
artiikga ya da pargacik boyuru azaldik-
¢a kiikiirdiin oksidasyon hizt artar (Se-
kil 1). Pratik sinsrlar iginde Dp=50-100
mikron pargacik boyutu istenilen kii-
kiirt giderim hizini sa@lar.

Sulu ortamdaki kimiir derigimi de
tnemli bir degisken olup ortamdaki
komiir derigimi (pulp vogunlugu) art-
tikga kiikiirt oksidasyon iz hiperbo-
lik olarak artar (Sekil 2). Genellikle %
20-25 komiir derigimi maximum hiz
saglar, Bu kimiir dengimlerinden son-
ra organizma derigimi, ¢oziinmils oksi-
jen derisimi vb simirlamalar nedeniyle
iz sabir kalir.

Ortamdaki organizma derigimi de
kiikiirt giderim lizin etkileven énem-

= &
T T

wn
T

Kikurt Giderim Hizi Img/L_sa)

L I i i

s W’ 2 = 0
Kémar Konfmmsm {g uam_wmrrn

Sekil 2: Kémir konsantrasyonunun piritik
kiikdrt giderim hizina etkisi

li parametrelerden biridir. Diigiik or-
ganizma derisimlerinde kimiir parga-
ctk yiizevinin ancak bir kismi organiz-
malarla kapl olacagindan kiikiirt oksi-
dasyon/gidenm iz organizma derigi-
mi ile simrhdir ve organizma derigimi
arttikga hiz da artar. Ancak belli bir or-
ganizma derisiminden sonra viizey or-
ganizmalarla doygunluga ulasacagin-
dan hiz sabit kalir, Denevsel olarak
optimum organizma derigimi, 1 gram
pirit igin 10" hiiere olarak bulunmus-
tur.

Suly ortamda ¢éziinmiig oksijen
derigimi 2 mg/l" nin iizerinde olmal-
dir. Bu da etkin bir havalandirma ve
kangtirma ile saglanir.

Ozellikle pirite bagh kiikiirdiin gi-
derilmesinde suda ¢oziinmiiy karbon-
dioksit te Gnemli bir degisken olup
viiksek derigimlerde piritik kiikiire
igeren komiirler igin karbondioksitle
zenginlegtirilmis (% 1-2 CO,) hava
kullanilmasini gerekrtirebilir. Oksidas-
von vavag oldugundan genellikle ha-
vadaki karbondioksit igerigi veterlidir.

Bilegik_Organizma __Reaksiyon

& S acidocaldarius

s (I
Acinstobacter sp. Zj@:j
Rhizobium sp.

Pseudornonas sp. zm

Dibenzothiofen (DBT)

T ferooxidans  BFeS,+ 21205+ 3H,0 —>

SFBSO"PS H?SOJ
H
H
—’ |
H
e ] i
-]
H
—> | |
/\ﬁ—cooﬂ

(o]
Sulfolgbus sp. w —>  COsH0+ S0,

Tablo li: Kémdrdeki kikdrt bilesikierinin oksidasyon driinleri ve organizmalar

Bilisn ve Teknik



Proses sartlan kullamlan organiz-
ma ve giderilen kiikiire tiiriine bagl
olmak iizere degigir. Piritik kiikiire gi-
deriminde T’ ferrooxidans kullanim
daha thmli sartlar gerektirdiginden
tercih edilir. Bu durumda sicakhk, 25-
30 °C; pH 3 ve giziinmiis oksijen, 2
mg/l olmalidir. Organik kiikiire gideri-
minde organik kiikiirt bilesiklerine
adapte edilmig S. acidocaldarius tiirii
organizmalar kullanildiginda sicaklik,
70 C; pH 3 ve ¢bziinmiis oksijen, 2
mg/L, olmalidir. Bu amagla Pseudomo-
nas tiirii adapte edilmis organizmlar
kullanildiginda sicaklik, 20-30 °C; pH
6-7 ve ¢iziinmiig oksijen 2 mg/l olma-
lidir. Ozellikle organik kiikiire gideri-
minde kullanilacak organizmalanin ter-
cihen karma kiiltiir halinde kullanil-
malan ve kullanilmadan énce organik
kiikiire bilegiklerine (DBT vb) adapte
edilmeleri gerekir.

Ortama organizmalarin gereksinim
duyacag azot, fosfor ve mineral bile-
sikleri ilave edilmesi, bu bilesikler k-
miiriin vapisindan saglayabilecegi icin
genellikle gerekmese de bazt durum-
larda gerekebilir.

Organizmalarnin kémiir tanecik yii-
zeyine bafilanmalan oldukga segici
olup bu amagla vapilan SEM (taramal
elektron  mikroskobu) ve TEM
(tinelleme elektron mikroskobu) ¢a-
ligmalarinda organizmalanin piric yii-
zeylerine baglandig gisterilmigtir, Se-
kil 3 kémiir yiizeyinde pirit tanecikle-
rine baglanan S. acidocaldarius’un
SEM ile ¢ekilmis forografini gister-
mektedir.

Genel olarak piritik kiikiire gideri-
mi 3-4 giinliik alikonma siiresinde
%90-95 verimle gergeklesmekredir.
Ancak, organik kiikiire kémiiriin orga-
nik yapisinin bir parcasi oldugundan
yvaptigimiz ¢alismalarda en fazla %40
oraninda  giderilebilmistir. Organik
kiikiirdiin tamamimin giderilmesi ko-
miiriin polimerik yapisinin énemli 6l-
giide bozunmasini gerektirdiginden
¢ok zor ve hatta imkansizdir. Organik
kiikiirdiin giderilebilmesi igin éince pi-
ritik kiikiirdiin giderilmesi gerekir.

Organizmalarla temastan tnce ko-
miiriin asit va da diger kimyasal oksit-
leyicilerle kisa siireli temasi, organik
kiikiirt bilesiklerinin kismen oksidas-
yonunu saglayacagindan, bivolojik ok-
sidasyonu kolaylastnir ve organik kii-
kiirt giderimini artainr,

Deak 1994
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Sekil 4: Kémiir desiiffinizasyonu igin iki basamaki biyolojik proses

Onerilen Proses Semasi

Piritik ve organik kiikiirdiin gideril-
me sartlant farkll oldugundan ki
basamakli  desiilfiirizasyon  prosesi
gerekmekrtedir. Bu amagla gelistirilen
iki basamakli proses semasi Sekil 4'te
semarik olarak gosterilmekeedir.

Ilk basamakea piritik ve ikinci
basamakta organik kiikiirc giderimi
saglanan bu proseste 100 mikron boyu-
tuna kadar 6giitiilen kémiir bir karistir-
ma havuzunda su ve gerekli mineraller
ile kangurihr (%20-25 kémiir derisimi)
ve pH 3'e avarlanir. Bu kangim rer-
cihen yiiksek derigimli ‘I' ferroxidans
ile asilanmis havalandirmali havuza
beslenir. Havalandirmali havuz sig (1-2
m) ve genis yiizeyli olup tercihen
yiizey havalandincilaniyla  havalan-
dinlip kangurilir. Altean diftizorlerle
havalandirma saglandifinda daha derin
(3-5 m) havuzlar kullanilabilir, Bu
havuzda alikonma siiresi 3-4 giin olup
¢ikis suyu dnce vakumlu filtrelerden
gecirilerek komiir-su ayirimi yapilir,
Suda meveut siilfat iyonlan sénmiis
kire¢ siitii (%0.2 Ca(OH),) ile bir
¢okeltim tankinda temas ettirilerek
CaSOy olugumu ve kismen ¢okelmesi

Sekil 3: Kémdr tanecik yiizeyinde pirit
tzerine tutunmus S. acidocaldarius 'un
SEM fotografi

saglamir. Cokeltim tanki igerigi filtras-
yondan gegirilerek CaSOy ayinilir ve
¢ikis suyu kismen (%60-70) geri dingil
ile karistirma tankina geri verilir.

llk basamakta piritik kiikiirdii
giderilmis kémiir ikinci basamak karis-
urma tankinda su ve gerekiyorsa
mineraller ile kangtirihr ve pH avarlan-
diktan sonra ikinci  havalandirma
havuzuna beslenir.

Ikinci havalandirma havuzunda or-
ganik kiikiirt bilesiklerine adapte ol-
mus S. acidocaldarius kullanilabilecegi
gibi tercihen karma kiiltiir kullamilir. Bu
havuzda alikonma siiresi kullanilan kiil-
tiire bagh olarak birka¢ giinden birkag
haftaya kadar degisebilir. Cikis suyu
vakumlu filtreden gegirilerek temizlen-
mis kémiir ayirilir. Proses suyu birinci
basamaktakine benzer islemlerden
gecirilerek CaSOy ayinlir ve suyun bir
kisimi kangtirma havuzuna geri verilir,

Bu prosesin ilk basamaginda énemli
bir problem olmamakla beraber ikinci
basamag giderilen organik kiikiirt yiiz-
desinin yiiksek olmamasi ve kul-
lanilacak  organizmalann  istenilen
niteliklerde olmamasi nedeniyle gelis-
tirmeye acitkur ve bu konuda halen
caligmalar  vapilmakradir.  Organik
kitkiirdii daha hizli ve daha etkin
giderecek kararli organizmalarla proses
uygulamaya daha uygun hale gelecekrir.

Optimum sartlarda énerilen prosess
ile komiiriin desiilfiirizasyon maliyeti
20-25 A.B.D. Dolari/ton olarak hesap-
lanmugtir. Proseste vapilabilecek gelis-
melerle bu maliyver daha diisiik
sevivelere gekilebilir,

Fikrer Karg

Peof. D, Dokuz Eviill Universitesi,
Caevre Mithendislg Bélimi
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En Kiiciikk Futbol Topu

n 60

Evrenin en eski
molekdld oldugu
ddsundlen
karbon 60,
spektrograf yardimiyla
artik labaratuvarda
uretilebiliyor. EImasin
mikro-elektronik acilimi
bu yaklasimlia ilgili umut
verici perspektifler
kazandiryor.

Bir ahududu
tanesine va da
futbol topuna
benzeyen karbon ¥}
60 molekdltintn
90 kenari, 60
kosesi ve 32
yuzeyi var.
Karbon 60 atom-
lan Kkristal
yapilarda gortilen
ozelliklere sahiptir.

Uc boyutlu bir kafes seklinde
olan kristal ag

lizerindeki atomlarin
béllistimdint saglayan

90 tane kovalent bag vardir.
Bu kati baglarnn

60 tanesi tek ve

30 tanesi de . =
cift bagair. Elmastaki : Turuncu renkli dortlt tepecigin

baglardan daha kisa listlindeki yesil értt, emildigi altin tabakadan ¢ikan karbon
olan bu baglar, molekdile 60'tan baskasi degil. Eimas ya da karbon 60, hangisi olursa

daha fazla sertlik saglar. olsun karbonun her zaman altina kars ilgisi vardir.

Bl v Tk



Atomla-
n 12 bes- :
gen ve 20 alti-
genin koselerine
sahip olan karbon 60 mole-
kdlleri, bir simetrik ktire
motifi gizer. 70, 76, 80 ve
240 atomiu olabilen kar-
bon 60 molekdilleri her za-
man 12 besgene sahip-
ken, altigen sayisi degis-
kendiir.

o
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2 #

Karbonun, grafit ve
elmastan sonra Uglincl
bir allotropik sekii olan
karbon 60 bulundu.
Karbon 60 baz tortul
kayaclarla birlikte
Atbas! Bulutsusu'nda
da bulunuyor.
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Karbon 60 sentezi icin
Odeillo firirw kullanihr. Grafit,
kuvars tlpteki helyum
icinde sublimlesir (kati
halden gaz haline gecer).
Siradan elektrik arkilar ile
tepkimenin sicakligin
denetlemek ¢ok kolaydr.

f‘.‘“..l'.l A - - iy
.ar".“”-.'-'l‘
fAAAERLy R R Ll B
TIT RSNl ST 2 B0 B
VAR R AN
 EE R Lo R

-
F 242
S e AR TR AGYS R Ty, ""‘

TEANONERY CEW RN T A
A 1LY EAAN

e
'S E

'\ Her bilye, atomlar: altigen aga baglayan
\ | sarimis karbon yapraginin bir atomudur.
) Bumikronun yiizde birkagi uzunlugundaki
tUp, molekdiler capta elektrik devreleri B
kurmakta kullanilablir, T oVt N Y



Kiutle Kavrami

Ktitle, fizigin en temel kavramlanndan birisidir.
Temel parcaciklarnin Kitlelerini anlayip hesaplamak
modermn fizigin ana problemi olup; CP (ylk eglenimi
ve parite) bozulmasi, zayif ve kitlecekimi
etkilesmelerinin karakterlerini belirleyen enerji olgek-

UTLE ILE
arasindaki Einstein ba-
ginns viizyilimizin sim-
gesidir. Su dort denkle-
me bakalim:

ENER]I

E =mc? (1)
E=mc? (2)
E =mc? (3
E=m c? (4)

Bu denklemlerde, c,
E, serbest bir cismin toplam enerjisi;

isifin hizi

E,, bunun durgunluk enerjisi; m,,
durgunluk kiitlesi; m de (hiza bagh)
kiitlesidir.

Simdi de iki basit soru soracagim:

1. Bu denkemlerden hangisi en
akiler sekilde ozel gorelilikten ¢ik-
makrta ve bunun temel sonug ve én-
goriilerinden birisini ifade etmekte-
dir?

2. Bu denklemlerden hangisi ilk
kez Einstein tarafindan yazilarak
Hzel goreliligin bir sonucu olarak ka-
bul edilmigtir?

Her iki sorunun dogru cevabi (1)
denklemidir; oysa profesyonel] fizik-
ciler arasinda vapuigim anket, ¢ogun-
lugun (2) va da (3) denklemini her
iki soruya da dogru cevap olarak seg-
tigini gostermekte. Bu se¢im, popii-
ler bilim yazimi ve birgok ders kita-
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bindaki akil kansurncr terimlemeden
ileri gelmekredir.
giire, m,, durgun bir cismin “has
yahut “durgunluk kiitlesi”
iken; v hiziyla giden bir cismin “go-
reli kiitlesi” yahut “kiitlesi” adi veri-
len m ise sivle vazilmakera:

m=E|c*=m, [\{1-0 ¢’

Bu terimlemeye

kiitlesi”

Gosterecegim gibi, viizyihmizin
baslarinda bu terimlemenin biraz ta-
rihsel gerekgesi oldugu siylenebilir.
Ama giiniimiizde, bu hicbir sekilde
hakh ¢ikanlamaz. Pargacik fizikgileri
gireli fizikle ugrasirken ( va da bunu
ogretirken) yalnizea “kiitle” terimini
kullanirlar. Bu akiler terimlemeye
gore “durgunluk kiitlesi” ve “goreli
kiitle” terimleri, tekrarlamal ve ya-
nilticidir. Fizikte tek bir m  kiitlesi
vardir ve bu, referans sisteminden
bagimsizdir. kiitle”yi red-
dettiginiz anda ise diger Kkiitleve
“durgunluk kiitlesi” demenize ve
buna o indisini takmaniza da gerek
kalmaz.

Bu makalenin amaci akillica re-
rimlemenin tanimini yapmakuor. Bu-
nun o kadar 6nemli olmadigini dii-

“Goreh

siinebilirsiniz. Ben énemli olduguna
inaniyorum ve sizi de inandirmaya

lerinin gizleri, pargaciklarin bilesikligi, stpersimetri
kurami ve -hentiz kesfedilmemis olan- Higgs
bozonlarinin kuram ve karakterleri gibi diger temel
problemlerle ¢ok yakindan baglantihdir. Ama tum
bu ince derin baglantilan tartismak yerine, temel bir
soruyu ortaya koyup bunu tartismaya sunmak
zorunda oldugumu hissediyorum. Bu, kutle ve
enerji arasindaki baglanticir, Bu konunun fizikgiler-
den cok, lise 6grencileri igin daha uygun olacagini
alistinen okurlarla ayni dligtincedeyim. Ama bu
konuda ne kadar farkh bir konumda oldugumu bul-
mak icin basit bir sinama 6nerip buna iligkin bir
anketin sonuglarini sunacagim.

ugrasacagim; ¢iinkii yaptigimiz bili-
mi diger bilim adamlarina ve vatan-
daslara, lise ve {iniversite 6grencile-
rine anlatirken has terimleme kulla-
nilmasinin énemi olabildigince ¢ok-
tur. Akiler olmayan ve kangikhik ya-
ratan terimlemenin  kullaniimasi
bircok 6grencinin dzel goreliligin
tziinii kavrayabilmesini ve giizelli-
ginin tadina varmasini engellemek-
tedir.

Iki Temel Denklem

Denklem (1’e geri dinelim. Bu-
nun gegerliligg, serbest bir cisim igin
ozel goreliligin iki temel denklemi
hatrlanarak anlasilabilir (kalin ve
diiz harfler vektir anlamindadir).

E2-p2c2=m?c? (5)

p=vEfc. (6)

Burada E toplam enerji, p mo-
mentum, v hiz ve m de Newton me-
kanigindekinin ayni olan siradan
kiitledir. v=0 iken p=0 ve E=E ya-
ni encrji, durgun cismin enerjisi
olur. Bu da (5) denkleminden
E“=mc~3, ifadesini, vani (1) denkle-
mini verir. Durgunluk enerjisi Eins-
tein’in en biiyiik kesiflerinden biri-
sidir.

Bilim ve Teknik



Peki, (5) denklemine neden m yaz-
dim da m,, yazmadim? Cevabi gor-
mek i¢in v<<c halini giz éniine ala-
lim. Bu durumda sunu buluruz

(p*=p:

p=vE,|c2=vm (7)
E“E(,"'EHH

= m =mc’+p* | 2m+...
ve

Egjp=p?l2m.

Boylece, gireli olmavan limirtte.,
momentum ve kinetik enerjinin
Newton denklemlerini buluyoruz.
Bu demektir ki (5) denklemindeki
m, bilinen, Newton mekaniksel
kiitledir. Dolayisiyla m yerine m,,
yazarsam goreli ve goreli olmayan
yazihiglar uyusmayacakur.

Oyleyse, m, vazihsi ile “dur-
gunluk kiitlesi” terimi kotiiyken,
“durgunluk enerjisi” terimi nasil
iyi oluyor? Ciinkii, kiitle bir géreli-
lik degismezi olup degisik referans
sistemlerinde hep ayni iken; enerji,
(E, p) dortvekeoriiniin dordiincii bi-
leseni olup bu yiizden degisik refe-
rans sistemlerinde farkhidir. E_’da-
ki o indisi cismin durgunluk siste-
mini gistermektedir, Yeniden (5)
ve (6) denklemlerine bakip m=0,
vani “Newton-karsin™ en asin du-
rumu ele alalim. Bu durumda her
referans sisteminde v=c olur. Boy-
lesi cisimlerin durgunluk referans
sistemi bulunmaz. Bunlarin dur-
gunluk enerjisi de yoktur ve top-
lam enerjilerinin hepsi kinetikeir.

Demek ki (5) ve (6) denklemle-
ri 0’dan ¢’'ye kadar tiim hizlar icin
serbest bir cismin kinematigini ver-
mekte; (1) denklemi de bunun do-
gal sonucu olmaktadir. Ozel goreli-
ligi bilen her fizik¢i bu hususta
hemfikirdir.

Ote vandan her fizik¢i  ve
birgok fizik¢i olmavan kisi “iinlii
Einstein bagintisi, E=mc2"vi bilir.
Ama (1) ve (2) baginulaninin, yani
E,=mc?ve E=mc?’nin kesinlikle
farkli oldugu besbellidir. (1) denk-
leminin kkenini gordiik. Simdi de
(2) denklemine bakalim. Bu, ilk
kez 1900 yilinda Henri Poincaré ta-
rafindan, Einstein'in ozel goreliligi
gelistirmesinden bes vil dnce yazil-
mustir. Poincaré, bir 151k atmasi va-
hut bir dalga katan g6z 6niine al-
misti:  Bugiiniin terimlemesivle,
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Sekil 1: Einstein'in “Géreliligin Anlarm”
adli ve 1921 Mayis'inda Princeton
Universitesi'nde vermis oldugu kon-
feranslara dayanan kitabindan bir sayfa.

bunun enerjisi E ve momentumu p
olsun. Poynting teoremini hatirlar-
sak, p=FE/c olup 151k atmasina gire-
li olmayan Newton baginusi olan
(7) denklemini uygulayan Poincaré,
enerjisi £ olan bir 1s1k atmasinin
m=E/c? kadar bir kiitlesi olmak ge-
rektigine varmist.

Hendrik Lorenz’i izleyerek,
kiitlenin hiza bagh olarak artmas:
fikrinin ilk kez J.J. Thomson tara-
findan one siiriildiigiine genellikle
inanilmakeadir. Ama, 1881 vilinda
serbest bir viiklii parcaciin kinetik
enerjisini ele alan Thomson, yalniz-
ca vZ ile oranull bir diizeltmeyi he-
saplamisti. Oysa bu, kiitleye hizdan
bagimsiz bir katkidir. Oliver Heavi-
side, George Searle ve bagkalarinin
bunu izleyen makalelerinde, 0<v<e¢
araligr iginde, gesitli yiiklii elipsoid-
lerin enerjileri hesaplanmigsa da,
okumus oldugum makalelerde kiit-
lenin hiza bagimlihgina iliskin bir
oneri bulamadim.

Kiitlenin hiza bagimli olmas:
kavrami 1899'da Lorentz tarafin-
dan ileri siiriildii ve Einstein'in
1905°te ozel goreliligi olusturma-
sindan onceki yillarda gelistirildi.
Bu kavramin temeli, gene, gorelilik
digt p=mv baginusinin gireli bilge-
de uygulanmasindadir. Oysa bildigi-

miz gibi bu bagint o bilgede ge-
cerli degildir.

Bir cisme bir F kuvveriyle ivme
verildigini diisiinelim. Ozel goreli-
lik kurami ¢ergevesinde

dp/dt=F (8)
baginusinin gegerli oldugu gosteri-
lebilir. Eger (5) ve (6) denklemle-
rinden baslarsak, kiitlesi olan (kiit-
lesiz olanlara kargilik) bir cisim igin

kolayca
p=mvy (9)
E=mc3y (10)

baginularini bulabiliriz. Bu bagint-
larda

(11)

B=v/c (12)
olarak tamimlanmaktadir. (9) denk-
lemi (8) denklemine verlestirilerek,
a=dv/drolarak tanimlanan a ivmesi
ile F kuvveti arasindaki

a=[F-(F.)Bl/my  (13)
bagintist kolaylikla bulunabilir. Gé-
rityoruz ki en genel durum igin iv-
mevle kuvvet paralel degildir. Bu,
aligik oldugumuz Newrton
mekanigindeki duruma aykindr.
Dolayisiyla a ile F arasindaki New-
ton orani olan

a=F/m
baginusina, skaler bir m kiitlesi
kullanarak baglanamayiz; c¢iinkii
a’'nin v dogrultusunda sifir olmayan
bir bileseni vardir. Ama, F. v'ye dik
ise

m =my
seklinde bir “enine kiitle”, F, v'ye
paralel oldugunda da bir “boyuna
kiitle™, '

my=my>
tanimlanabilir. Bunlar Lorentz'in
sundugu iki kiitle ifadesidir.
mg=E/c? olmak iizere p=myv ile ta-
nimlanan “géreli kiitle™ ile birlikre
bu kiitleler yiizyilimizin basinda fi-
zikgilerin kullandigi dilin temelini
olusturmaktaydi (m=0 iken m
m.'ye esittir; fakat foronlara da
uygulanabilen daha genel bir anlam
tagir).

Sikintiy, iyice artirarak siirdiir-
mek i¢in de goreli kiitle olan m,'ye
sadece “kiitle” deyip m ile gosterir-
ken, olagan kiitle olan m'ye isé
“durgunluk kiitlesi” denilerek m,
ile gisterilmeye baslandy.



Einstein’in 1905 ve
1906 Makaleleri

Gorelilik iizerindeki ilk makale-
sinde Einstein, “durgunluk kiitlest”
terimini kullanmadi ama enine ve
boyuna kiitlelere degindi. Unlii kiit-
le-enerji baginusini, gorelilik iizeri-
ne vazdif ikinei 1905 makalesinde

AE, =Amc? (14
biciminde ortava kovdu. Einstein,
durgunluk enerjisi [,

2'deki gibi, durdugu verden zit yon-

olan ve sekil

de iki stk dalgasi: yayimlavan serbest
bir cisim gozoniine aldi. Bu siirece,
vavag giden bir referans sisteminden
bakip enerji korunumunu uvgulaya-
rak (14) denklemine varirken, bir
yandan da “bir cismin kiitlesi enerji
iceriginin bir olgiisiidiir” dive va-
zarak (1) denkleminin evrenselligini
dnermisti.

Bugiinkii bakis agisindan diyebi-
liriz ki; bu kanitlama, iki-foton siste-
minin cisme gire durgunlukea olma-
st ve bu viizden, fotonlarin enerjileri-
nin toplami olan kiitlesinin Am’ye
esit olusunun kolayea goriilmesin-
den yararlanilarak vapilmakreadir.

(1) denklemini, Einstein'in
1921'de Princeton’da verdigi dort
konferansa davanan iinlii Géreliligin
Anlami (Meaning of Relativiry) adl
Kitabinin (44) numarali denklemi ola-
rak da gorebilirsiniz. (Sekil 1'de ilgili
savfanin kopyas: goriilmekredir).

Ama bu arada Einstein, (1) denk-
lemini (2)ve tercih ermek bakimin-
dan tam tutarh degildi. Ornegin,
1906'da  Poincaré'nin  formiiliinii
(denklem(2)) vyeniden rtiiretmigti.
Bunda sekil 3'te goriildiigii gibi bos
bir silindirin bir ucundan yayimlanan
-bugiiniin diliyle- bir fotonun, kovu-

Sekil 2: Einstein'in 1905'te betimledigi
disiince deneyi. Durgunluk enerjisi E,
olan bir cisim, hareketsizken zit yénde iki
1stk atmasi yayimliyor. Enerji korunumunu
bu stirece bir kez durgun bir kez de
yavas giden bir referans sisteminde uy-
gulamak AE,=Amc? denklemine géturiir.

gun diger ucunda soguruldugunu
diisiindii. Kiitle merkezinin ver de-
gistirmemesini isteverck, esas itiba-
rivle silindirin, biiyiik olan M kiitle-
sinin, kiigiik olan /yver degistirmesiy-
le ¢carpimini, foronun Kiigiik olan m
kiitlesivle biiyiik olan L verdegistir-
mesinin ¢arpimina esitledi:

IM=1.m (15)

Kiigiik / ver degistirmesi ise foro-
nun Lfc ugus siiresi ile silindirin
v=E/(eM) hrzinn carpimdir ( E, foto-
nun enerjisi, Efc ise hem fotonun
hem de silindirin momentumlandir).
(15) denkleminden (2) denklemi
hemen elde edilebilir. Makalenin
sonucuna gire enerjisi [ olan isik
m=E/ kadar kiitle aktarmakta olup
(bu, bu diisiince deneyinin dogru ifa-
desidir) her E enerjisine Ef¢? kadar
bir kiitle karsiik gelmekredir (arnk
bunun pek dogru olmadigini biliyo-
ruz, ¢iinkii foton kiitlesizdir).
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Sekil 3: Einstein'in 1906’da betimledigi bu distnce deneyinde, bir isik atmasi, ici bos
bir silindirin bir ucundan salimip diger ucunda sogurulmakta. E/c'yi fotonun momen-
tumu olarak alip, sistemin kdtle merkezinin hareketsiz kalmasinin istenmesi, enerjisi E
olan 1s1gin m=E/c2 kitlesini aktardigi sonucuna gotirmektedir.
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1906 makalesinde
iizerinde durmadign ince nokra, bu-

Einstein'in,

giin anladifimiz seklivle suvdu:
Ozel gorelilikte kiitlesiz bir pargaci-
gin sogurulmasi, soguran cismin Kiit-
lesini degisturmekee, dolavisivla kiit-
lesiz bir foron, bir mikrar kiitle “ak-
tarabilmektedir”. Kiitlesiz olan bir
fotonun sogurulmasiyla silindirin
ucu agirlagir, ama kiitle artiginin E/¢
olmasi, ancak silindir, geri tepme
enerjisi ithmal edilebilecek kadar
afirsa (yani kiitlesi biiviikse) miim-
kiindiir. (“Fiziksel yalinhik™ saglaya-
bilmek igin, silindirin ortadan ikive
boliindiigiinii diisiinmek yararlidir).

Yukaridaki tutarsiz sonug Eins-
tein’in daha ileri gitmesi icin ¢ok do-
gurgan olmus, sonunda onu genel
gorelilige gotirmiistii. Bu, fotonun
m=E/c2 kadar bir evlemsizlik kiitlesi
bulunacagini, bivlece de kiitleceki-
mi kuvverinden etkilenecegini én-
giriir. Bu fikir Einstein’in “Otobi-
vografik Notlar™inda anlatng gibi
bir tiir sicrama tahtas) olugturmustu,
Ancak, genel gorelilik tamamlandi-
ginda arok bu tutarsizhfin Einste-
in'a geregi  kalmamisti.  Bunun
kaniti, 1906 makalesinden 15 wil
sonra vazilmis olan “Gdéreliligin An-
lam1"ndaki (44) denkleminde goriil-
mekrtedir.

Birka¢ yil dnce rastladigim bir
karikariir, instein’1 karatahtada iki
denklem iizerinde diisiiniirken ve
E=ma? ile E=mb®nin {istlerini giz-
ilmis gostermekteydi. Bilimin nasil
vapildigina iliskin bu giillmeceli go-
ritntil, goreliligin rarihine iliskin ki-
taplarda Einstein’in 1905
(E=m,2"li) ve 1906 (E=mc?'li) ma-
kaleleri arasindaki ¢arpicr farkliligin
girmezden gelinmesivle, bir “hiikii-
met darbesi™nin sessiz bir evrim ola-
rak gosterilmis olmasindan belki de
cok daha fazla gergege vakindir.

“Cekim Kiitlesi”

Birgok fizik¢i hila ¢cekim kiitlesi-
nin E/c¢? ye esit olduguna inanmakta
ve ¢ogu zaman bunu (2) denklemi-
nin savunmasi olarak kullanmakra-
dir. Bu inancin aksine, iki goreli ci-
sim arasindaki ¢ekim, yalniz bunla-
nn enerjileriyle degil enerji-momen-
tum tensirlerivle belidenir. En basit
durum olarak Diinyaya da Giines gi

Rilim ve Teknik



Sekil 4: Dinya'ya yahut Giineg'e yatay olarak yaklasan bir foton Gzerindeki kiitlegekimi
kuvveti, disey olarak yaklasan foton Gzerindekinin iki katidir.

bi, M kiitleli gok agar bir cisimin kiit-
lecekimi alanmnda bulunan, bir elekr-
ron va da proton gibi kiicitk m kiitle-
Ii ve iz v=pFc olan bir pargacig cle
alirsak, buna etki eden kuvvet

G MU )i+ B = B )]

/

F

"

bigimindedir. Burada Gy, Newton
sabiti olup bivikligi 6.7x10-!!
N.m.ke2'dir. <<l oldugunda, (16)
denklemi klisik
[ - -G M r
¢ =

!

ifadesivle aviidir. f=1 oldugunda
ise kuvver artik sadece rvangap bo-
vunca bir kuvver degildir: f# voniin-
de de bir bileseni olmaktadir. De-
mek ki F, ile r arasindaki oranu
katsavisinin igine “gorelilikli ¢ekim
kiitlesi” dive bir sey girmiyor. Bu
arada, Diinva'va dogru dik olarak
diisen bir foronun ¢ekim kiitlesi
dive adlandinlabilecek biiviikliik
Ef¢2 ile verilebilir, Ashinda (16)
denkleminden gorebileceginiz gibi
vatay vonde (pLr) giden bir foron
iki kar agirdir (sekil 4). Yildiz 1s181-
nin Giines tarafindan sapurilma agi-
simin dogru de@erini veren ek 2 gar-
pami  da buradan gelmekredir.
O=4G\ M/ R 2. M=2x10% kg ve
Re;=7x10% m icin gizlemlerle uyu-

san 6 =103 rad degerini buluruz
Yiizvihmizin ilk yvirmi yili iginde

Einstein’in goriislerinde olan defi-

siklikleri kisaca belirttim. Ama sah-

heak 19498

nede daha bircok éimemli taraflar var-
di. Yiizyilin basindan beri denevceiler
clektronlar
(bera 1sinlan ve katot isimlan) igin

(8-13) denklemlerini,

cesitli elekerik ve manverik alan
kombinezonkinnda sinamaya ugrag-
vorlardi. Bevlik soylenisivle, bu de-
nevler “bovuna ve enine kiitlelerin
hiza bagmmlith@in sinamak i¢in™ va-
pilmakeavdi, ama bunlar ashnda mo-
mentumun hiza bagimbiligan sia-
maktaydi. 1k sonuglar gorelilik ku-
raminin “vanhgh@int®™ Kamthyordu,
Girtrikge reknikler gelisti ve uyusma
girillmeve baslandi. Gene de, dog-
rulayier sonuglann pek kuvvetli ol-
madig , Einstein™a 10 Kasim 1922
tarihiyle lsvege Bilimler Akademi-
si'nden gonderilen mektuptan  go-
riillmekreydi.

. Kraliver Bilimler Akademisi
gecen vilin Nobel Odiilii'niin size
verilmesing Kararlastrirken, Kuram-
sal fizikreki calismalanmz, édzellikle
foroelekrrik olavin vasasinin Kegfe-
dilmesini gz éniine almig; ama sizin
garelilik ve kittlegekimi kuramlari-
ntza, bunlar gelecekee dogrulandik-
ran sonra verilecek deger hesaba ka-
tlmanustir.

Kuramsal fzikgiler de gorelilik
kuramin kabullenmede va da bunun
denklemlerinin vorumunda hemfikir
olmus degillerdi (Bu makalenin ken-
disi bile onlann anlasmazhklarinin
uzak bir vankisidir), Poincaré’nin ve
Lorentz'in goriislerinin Einstein’in-
kilerden farkli oldugunu bilivorsu-
nuz. Kuramdaki dorr boyutlu simet-
rinin varh&zm agifa ¢ikaran dnemli

katkitlar Max Planck ve Hermann
Minkowski'den gelmisti. Ama bir
kamuovu olusmasinda Gilbert Lewis
ve Richard Tolman ozel rol oynadi-
lar. 1912°de, dnceki gibi p=mv'den
baglavarak, m_y ile verilen m’nin asil
kiitle oldugunda israr eden Tolman
olmustu,

21 vasindaki 6grenci Wolfgang
Pauli, 1921'de ¢ogumuzun Gdarelilik
Kurami (‘The Theory of Relativiry)
adh kitaptan ramdigimuz ansiklope-
dik makalesi olan “Relativititsthe-
oric”’yi vayimladiginda, boyuna ve
enine kiitleleri anlamsizlagmis dive-
rek disladi ama, m,, “durgunluk kiit-
lesi"ni ve m,y olarak tammlanan m
“kiitlesini”, Newton bagintsi p=mv
ile birlikte alikoydu. Pauli'nin kitab
hircok fizikei kusagina gorelilii ta-
nitma hizmerti gordii. Bu biiviik bir
kitapur. Ama tiim erdemlerinin va-
minda, kiitlenin hiza bagh oldugu
bigimindeki
“durgunluk kiitlesi”
formiilii
FE=mc2’ve istenmevecek kadar uzun

bilinen diisiincesine
terimine  ve
dive

lLinstein antlan

bir dmiir sagladh.

Bir Kitle Kiiltiirtiniin
Elemam Olarak

~
E=mc?

Bu terimleme valmz popiiler bi-
lim vazimim ve ders kitaplarimi sar-
mamis. avnt zamanda uzun bir siire-
dir en ciddi gorelilik fizigi makalele-
rine de egemen olmustur. Bildigim
kadarvla, bu eskimis terimlemevi
bir yana birakan ilk vyazarlar Les
Landau ve Evgenii Lifshitz olmus-
lardir.

1940 ta vayvimlanan Alanfarin
Klasik Kurami ('The Classical The-
ory of Fields) adh klasik kitaplarin-
da degismez kiitlevi dogru adivla
amivorlards: kiitle! Ne "gireli kiitle™
ne de “durgunluk kiitlesi” rerimle-
rint  kullandiar.  Dilleri,
bi¢imde girehvdi.

tutarl

1949'da Feynman divagramlan-
nin ortava ¢itkmasy bu gorelilik te-
rimlerini Karsit parcaciklan da igere-
cek bigimde genellestirdi. O zaman-
dan ben temel pargaciklar iizerinde
vazilan tiim makale ve bilimsel vazi- '
lar tutarly olarak gorelilik dilint kul-
lanmakradir. Gene de popitler bilim

15



Sekil 5: Einstein'in Lincoln Barnett’e Haziran 1948'de yazdigy mektup. Einstein Almanca

yaznus, mektup Ingilizce daktilo edilerek gonderilmistir. Bu alintida vurgulanan kesim
soyle demekte: “Hareket eden bir cismin kitlesini M=m/(1-v2/c2)'/2 olarak sunmak hi¢
de iyi bir sey degildir; ¢linkd bunun belirgin bir tanimi verilemez. Katle kavrami olarak
‘durgunluk kitlesi' olan m'den baska birsey sunmamak en iyisidir. M'yi sunmak yerine,
hareket eden cismin momentumundan ve enerjisinden sé6z etmek daha lyi olur”.

vazim ile lise ve iiniversite ders ki-
taplan hild eskimis kavram, terim ve
vazilarla dolu (Ender istisnalardan
biri, Edwin F. Taylor ve John A.
Wheeler'in Uzay-zaman Fizigi (Spa-
cetime Physics) adly, ilk kez 1963°te
vavimlanmig olan kitaplaninin ikinci
baskisidir). Sonu¢ olarak elimizde
bir tiir piramit var: Tepede, tutarl
gorelilik dilini kullanan ve binler
mertebesinde basili kitap ve maka-
leler, altta ise tutarsiz gorelilik dili
kullanan ve milvonlarca basilan ki-
tap ve makaleler. Tepede E =mc%
altta E=m¢? var. Arada isc yazimizin
baginda siraladifinuz dort denkle-
min hepsi “barniggil bir birlikeelikle”
kullanilip durmakza. I¢inde. bu kav-
ramlarin tutarh va da tutarsiz, karma-
karigik olarak kullanildig dvle kitap-
lar gordiim ki bunlar bana, insanin,
hem sol hem de sag rrafik kurallin-
min bir arada uygulandig karabasan
kentlerini diisiindiirmekte. Durum,
Feynman ve Landau gibi biiyiik bi-
lim adamlarnimn bile, fenle ilgist ol-
mayanlara hitap ederken E=mc?
denklemini -gene de her zaman de-
Bil- kullanmalariyla ivice agirlagmak-
tadir. (Ornegin, Feynman'in, Feyn-
man'in Fizik Dersleri (The Feyn-
man Lectures in Physics) kitabiyla,
en son yayinlanmig Konferans: olan
Kargipargaciklann Gerekgesi (The
Reason for Antiparticles) adl maka-
lesini kivaslayin).

Son 6mek Stephen Hawking'in
1988'dcki Zamanin Kisa Tarthi adls
kitabidir. Daha ilk sayfada Hawking
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der ki: “Birisi bana, bu kitaba koya-
cagim her denklemin, satis1 variya
indirecegini stvledi. Bu viizden ki-
taba hig denklem koymamaya karar
verdim. Ama en sonuna bir denk-
lem katum, Einstein'in  iinlii
E=mc? denklemini. Umanm bu,
milstakbel okuyucularimi yanya in-
dirmez"”.

Samiyorum ki bu gibi durumlarda
E=mc? denklemi, kitle kiiltiiriiniin
bir elemam olarak baganli bir “geki-
cilik unsuru” diye kullamlmakeadir,
Ama bunun her yerde kullanilmasi-
nin sonucu kargasadir. Okuyucular
E/ nin, eylemsizlik ve ¢ekim kiit-
lelerinin has bir géreliliksel genel-
lestirmesi olduguna inanmava bagh-
vorlar. Oyle ki, bir yerde enerji varsa
kiitle de olmali (foton buna bir karsi
ormnektr); ya da E=mc? bzel gorelili-
gin kaginilmaz bir sonucudur (aslin-
da bu, dogal olmayan ve dzel p=mv
varsavimindan  kaynaklanmakradir).
Yillar énce, dzel goreliligin giizelim
binasint insa etmek igin kurulan is-
kele, simdi binanin esas pargasi ola-
rak sunulmakta. Bir Lorentz skalen
ile bir Lorentz vektorii arasindaki
fark ve bununla birlikte de kuramin
dirt boyutlu simetrisi yok olmakta-
dir. Terimlerdeki kargaganin yapug
tek sey, birgok zihinde kargasava vol
agmasidir,

“Does mass really depend on ve-
locity dad? (Kiitle hiza gergekten
bagh midir babar)” Bu, Carl Adler'in
1987 wiinda American Journal of
Physies'te yayinlanan makalesinin

bagh@idir. Adler’in, ofluna verdigi
cevaplar, “Havir”, “Eh, evet..” ve
“Aslinda hayir, ama 6gretmenine
soyleme.” olmugtu. Ertesi giin oglu
fizik dersini birakmig! Adler, gireli
kiitlenin iiniversite ders Kitaplarn-
dan gittikge nasil yok olduguna ilig-
kin ornekler vermekre. Makalede,
Einstein'in 1948'de Lincoln Bar-
nett'e yazdii mektupran ilging bir
alint var (Almanca vazilmis olan
mektubu gekil 5'te goriilmekredir):
“...Hareket eden bir cismin kiitlesini

M=m[\(1-v?]c*)
olarak sunmak hig de iyi bir sey de-
gildir; ¢iinkii bunun belirgin bir tani-
mi verilemez, Kiitle kavrami olarak
“durgunluk kiitlesi” olan m'den
basgka bir ey sunmamak en iyisidir.
Aryi sunmak yerine, hareker eden
cismin momentumundan ve enerji-
sinden stz ctmek daha iyi olur...”

1987 giiziinde, o siralarda Orra-
dgream Bakanhgr olan kurumun
olusturdugu bir komite benden lise-
ler igin en iyi fizik ders kitabr segi-
minde hakemlik yapmami istemigti,
Yangmaya kaulan bir diizineden faz-
la kitaba bakugimda havretle gor-
miistiim ki hepsi kiitlenin tuzla aren-
il ve E=mc oldugunu tgretivor-
du. Daha da gok hayrer etmgim hu-
sus ise komitedeki meslekraslarnm-
dan -dgretmenler ve fizik Ggremme
uzmanlan- hi¢ birisinin E =mc* ba-
ginusin duymamig olmasiydi (E,
durgunluk encrjisi; m, Kiitle). Bu
denklemi onlara anlatugimda, igle-
rinden birisi, fizik 6gretmenlert igin
vayimlanan Okulda Fizik adly dergi-
ye bir makale yazmami énerdi, Erte-
si giin editdr vardimersina, derginin
biyle bir vazi yayimlamak isteyip is-
temeyecegini sordum. ¢ ay sonra
bir telefon aldim: Yayin kurulu, ézel
goreliligi E=mc¢® kullanmadan anla-
tan bir vazi yayimlamak istemedigi-
ne karar vermisti.

Ozel gorelilik her yil milyonlarca
gocuga dilnyanin her vaninda, isin
6zil atlanarak dgretilmekre. Kafalan-
na eskimig ve kafa kangunco kav-
ramlar sokulmakta. Bu siireci dur-
durmak biz profesyonel fizikgilerin
gorevi olmalidir.

Okun, L B, “The Concepg of Max®
Physics 1 ini,.!_s_ Hugiran 1989

Cevirt: R. Omiir Akyiiz

Peof. Uy, Bogawich Dneversieerl, Fizik Bolmi
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Sayisal Filigranlar

Milattan 6nce besinci viizyilda va-
savan Eski Yunan rarihgisi Heredot,
bir silah arkadagina gizli bir mesaj ilet-
mek zorunda kalan Histiacus’un éy-
kiisiinii anlatiyor. Oykiive gore, Histi-
acus, kélelerinden birinin kafasini ka-
zitip gizli mesaj kdlenin kafasina div-
me yaptrmig ve sagimn veniden uza-
masini beklemeye koyulmus. Kélenin
sagr nzadiginda gizli mesaj goriin-
mez olmus ve Histineus koleyi gi-
niil rahath@iyvla yola gondermis. Al-
civa dilsen yegine ig, tagiyicinin sag-
larint kuzimak olmusg.

Bu basit sifreleme vintemi
“steganografi” veya “giriinmez va-
21" olarak tanimyor. Sayisal gériin-
tillerin sahibinden izinsiz, hoyratga
gogaltthp kullanildign giiniimiizde,
uzmanlar incelikli gériinmez vaz
yintemleriyle gériinciilerini miihiir-
lemeyi, bir bagka deyisle, filigranla-
mavi Hmuyor,

Filigran esas olarak, bazi basihi
kagitlar ve paralarda kullanilan ve
ancak kagir ig1ga tuculdugunda orta-
va gikan gizli resim veya vazilara ve-
rilen ad. Filigranlar, is1i8a rutulan ka-
gidin, iireticisi, sahibi veya tzellikleri
hakkinda bilgi icerebilir. Konumuzu
olusturan, gergek anlamda goriinmez
filigranlan saptamak ise bu kadar ko-
lay degil,

IBM’in “I% ], Arastirma
Merkezi'nden FFred Mintzer, herhangi
bir sayssal cokluortam iiriintinde kul-
lantlabilecek ve bilgisayar kullanilarak
saptanabilecek filigranlar iizerinde ca-
hisiyor. Alisildik tipte filigranlar sade-
ce gize hitap eden basith malzeme
iizerinde uygulanirken, savisal filig-

Wartson

IBM'in kullandigir 1 bitlik bir
filigran ve bunun uygulandigi
6rnek bir gériintd. Filigranin
bilgisayar yardimi olmadan
saptanmas/ olanaksiz.

Ovak 19m

ranlar, goriintiiler, video kayitlart hacta
ses kayitlarinda uygulama alami bula-
biliyor. Mintzer'e gire, herhangi bir
ses kaydinin kopyalama haklarinin sa-
hibi, radyo yayinlarini izlevip, filigran-
lart filere ederek, kendi iiriinlerini

kullananlardan relif édentisi talep

edebilir.

Aymi yaklagim giirsel malzemeye
de uygulanabilir. Internet, bovutlary-
la oynanabilen ve hemen hemen her
dokiimanda bezeme amaciyla kullani-
lan “clipart™lardan gegilmiyor. Clipart
iireticileri, Internet iizerinde kolaylik-
la tarama yaparak kendi iiretrikleri re-
simleri kullananlar, filigranlarini filtre
ederek saptavabilir, telif istevebilirler,
IBM ‘Tokyo Aragurma Laboratuvarla-
r'ndan Mei Kobayashi, bu tip filig-
ranlarin ticari uygulamalarda heniiz

deney asamasinda oldugunu; ancak,
haber alma sevislerinin ve silahli kuv-
vetlerin bu yontemi goktandir kullan-
dignm agiklivor.

Aragtirmacilar, bu “tiimiiyle gi-
riinmez” filigranlan gelistiricken fark-
I yaklagimlar izlivorlar, Mintzer ol-
dukga basit bir yaklagimi soyle acikl-
vor: Elimizde, bir noktacig 24 bit bil-

gi igeren renkli bir resim olsun. (1

bit. 2'lik savi sistemindeki 0 ve

I'lerden her biridir.) Bu bilginin 8
biti kirmizi, 8 biti yesil, 8 biti de ma-
vi renk bileseninin kullanma oranin

belirtiyor olacakur, Elinizde, dzgiin
resimle ayni bovutlarda, her nokract-
&1 1 bit bilgi iceren, yani ara tonsuz si-
vah-beyaz bir filigran giiriintisii ol-
sun. Bu filigran gériintiisiinde her bir
noktacigin bir degerini, 6zgiin resim-
de denk gelen nokracigin 8 bitlik ma-
vi bilesen degerinin en sagdaki, yani
en 4z tnem tagiyan bitiyle degistire-
bilirsiniz. Bu degisiklik, resimdeki
mavilerin tonunda gizle goriilebilir
bir farklilik varatmaz Istendiginde
filigran goriintiisii, ayni ybntem ter-
sine uygulanarak bilgisayar ekramnda
geri kazanilabilir.

Biyle bir yontemin kolay uygula-
nirligr ticari degerini zaviflanyor. Bu
tipteki filigranlar kolayea temizlene-
bilir, hatta yenisiyle degistirilebilir.
Stratejik bir ticari {iriindeki filigranin
ancak friiniin sahibi tarafindan fark
edilebilir olmasi bekleniyor. Bu yiiz-
den, gergek uygulamalarda uzmanlar
¢ok daha karmasik teknikler kullani-
yorlar,

Fark etsek de etmesek de, giin bo-
yu kargtlagtifimiz nesneler arasinda fi-
ligran tagivanlanin sayisinin giinden
giine artacafn kesin, Goriintiilere filig-
ran koyan Stego adli bir program, In-
ternet {izerindeki iicretsiz yazilim ar-
sivlerine bile girmis. Hatta, vaygin
olarak kullanilan bilgisayarda gériintii
isleme programi Adobe PhotoShop'un
4. stiriimiine filigran fonksivonlan ek-
lenmis. Bu gibi programlann yaygin-
lasmasiyla, Histiaeus'un yontemi iyi-
den iyive tanhe karisacak,

Mike, S, “Invisible Ware rmarky™
Amerrcan S i Mare-Nisan 1997

Cevir: Ozeiir Kurtulug
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Bellekler

Giiniimiizde her ge¢en giin bilgi-
sayaniniz daha fazla bellege ihyiyag
duyuyor. Aln yedi sene énceve kadar
bir kigisel bilgisavarda 1 va da 2 me-
gabaytran fazla bellege pek rastlan-
mazdi. Ancak giiniimiizde, bir siste-
mi yiikleyebilmek i¢in en az 4 mega-
bayt ve birden fazla uygulamayr ¢cahs-
trmak igin de en az 8 megabayt bel-
legre ihtiyacimiz var. Ancak bu, kulla-
nilan isletim sistemine gore degisim-
ler gosterivor. Omegin Windows 95
gibi bir isletim sisteminin normal ¢a-
lismast i¢in en az 16 megabayt belle-
ge ihtivag duyarsiniz. Tabii bu siste-
min ideal bir performans gistermesi-
ni istivorsaniz da 24 megabayt belle-
ge ihtivacimz vardr,

Bilgisayar sektoriindekiler genel
olarak bellegi tanimlamak icin RAM
(Random Access Memory) terimini
kullanirlar, Bilgisayarimz RAMi ge-
cici komut ve verileri depolayacag
ver olarak kullanir. Bu sekilde bilgi-
sayarinizin merkezi iglem birimi bel-
lekte bulunan bu komut ve verilere
daha hizli sekilde ulasir.

Ornegin klavyeden bir komur gir-
diginiz zaman, veriler depolama biri-
minden (sabit disk siiriicliniiz veva
CD-ROM siiriiciiniiz gibi) bellege
kopvalanir. Bu sekilde bilgisayarini-
zin islemcisinde daha hizh veri akea-
rimi olur. Komut ve verileri islemci-
nin kolavea erigebilecegi vere koy-
mak, sizin ihoya¢ duydugunuz dos-
valan el alunda bulundurmak igin
belli bir klasorde tutmaniza benzeti-
lebilir.

Kullanacagimz bellek  miktan
yvapuginiz ¢aligma ve uygulama riirii-
ne gore depisgir. Basit uygulamalar-
dan, grafik ve ¢oklu ortam uygulama-
larina gore bilgisavannizin bellek ihti-
vac artacakor. Eger bilgisayanmz ye-

— tersiz belle-
’ SIMM'e
= il yerlestirilen

ge sahipse,
L uygulamala-
rinizt - ¢ahg-
turmakra zor-
lanacaksimz.
Kimi uvgu-
lamalariniz
va ¢ok vavas

calisacak ya da bilgisayanmz belli bir
uygulamayi c¢aligurmak i¢in sizden
bagka agmig oldugunuz uygulamalan
kapatmaniz1 isteyecekeir. Ancak ye-
terli bellege sahipseniz bircok uvgu-
lamayt ayni anda ¢ahisnrabileceksiniz.

Bilgisayarimzin bellegi, DRAM
(Dynamic Random Access Memory)
denilen tiimlegik devrelerden olusu-
yor. Bellek modiillerinde kullanilan
DRAM lerin kalitesi, modiillerin gii-
venilirligi ve kalitesinin baghica gos-
tergesidir. En bilinen bellek modiilii
SIMM lerdir (Single In-line Memory
Module). SIMM’ler DRAM'lerden
olusur. Baskili devre denilen bu kii-
¢iik devre kartlan da sistem kartnda-
ki SIMM soketi denilen vuvalara yer-
lestirilirler. SIMM'ler genellikle 30
ve 72 bacak formatindadur.

Eskiden bu modiiller, islemcivle
dogrudan iletisimde olmasi i¢in ana-
karta lehimlivdiler. Ancak zamanla
bellek ihtivact artinea, kolayea takilip
¢ikartilmast igin yukanda da belirtti-
gimiz gibi, bu SIMM yuvalan gelisti-
rildi. Bu yuvalar sayesinde bellek ar-
unmina gittiginizde, biiviik kolayhk
elde etmis oluyorsunuz. Ustelik, ana-
kartimizda ekleyeceginiz belleklerin
fazla yer kaplamasini da énlemis olu-
VOrsunuz.

Bilgisayanimizdakt anakartlarda
bellekler, bellek sirasi (memory
bank) seklinde diizenlenirler. Bellek
siralarinin sayist ve kendine o6zgii
avarlan bir bilgisayardan digerine go-
re degisim gosterir. Bu degisim, bilgi-
savarn iglemcisine ve bunun bilgiyi
nastl aldigma dayaniyor. Iglemcinin
ihtiyaglar bir sirada bulunan gerekli
bellek yuva sayisini da belirliyor.

Bellekler nasil ¢aligir?

Bilgisavarin iglemcisi verileri 8
bit'lik pargalar seklinde isliyor. Bu 8
bit'lik pargalara bayt ismini veriyo-
ruz. Islemcinin isleme giicii, belli bir
zamanda igledigi bayt miktarina gire
tamimlaniyor. Ornegin, en giiglii Pen-
tium ve PowerPC mikroiglemecileri
bir kerede 64 bit va da 8 bayr igleye-
bilivor.

BEWEK

Islemci ve bellek arasindaki bu
alis-verise (transaction) veriyolu dén-
giisii (bus cycle) diyoruz. Islemcinin
tek bir dongiide ilettigi veri bir savi-
s1, bilgisavarin performansini ve nasil
bir bellek gerektirdigini gosterir. Co-
#u masaiistii bilgisayarlan genelde 72
veya 30 bacakh SIMM’ler kullanir.
30 bacakhi SIMM’ler 8 veri biti, 72
bacakhlar ise 32 veri bitini destekler.

30 bacakli SIMM'ler

32 veri bitini destekleyen islemci-
lere bakalim. Eger bilgisayarinizin
anakarti 30 bacakhh SIMM yuvalan
bulunduruyorsa, her bir 8 veri bitin-
den, 32 biti desteklemesi i¢in tam 4
tane 30 bacakh yuvaya ihtiyacinmz
vardir. Bu tip sistemlerde bellek kon-
figiirasyonu iki bellek sirasina boliin-
miistiir. “0. Sira” ve “1. Sira”. Her bir
bellek sirasi, 4 tane 30 bacakl SIMM
yuvasindan olusuyor. Islemci, bellegi
her seferinde bir tek straya adreslivor.

Degisik model veya degisik kapa-
sitelerdeki SIMM'in aymi sirada kul-
lanilmasi, bilgisayarimzin dogru bir
sekilde bellek miktarini saptamasin
onler. Bu da, bilgisavarimzin acil-
masi sirasinda va yiiklenmemesine
va da yiiklenme oldugu halde sirada-
ki bellegi tanimamast veya kullanama-
masina neden olur. Eger 1 megabayt
SIMM ve 4 megabayt SIMM kullani-
vorsaniz bilgisayariniz bunlan 1 me-
gabayr SIMM olarak rtanir.

72 bacakli SIMM'ler

Tek bir 72 bacakh SIMM, 32 ve-
ri bitini, yani 30 bacakl SIMM’lerin
4 katnm destekliyor. Eger 32 bitlik
bir islemci kullantyorsaniz, sira bagi-
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|DRAM yerlegimi DRAM yerlegimi

lordeki dikey AnakarttakTyatey  Anakartiai4 M8 balisk ve'
2'si dolu 4 tane SIMM soket

yvanhg ver bit’'len-
ni saprayamazlar.
Hata Kontrol
Kodu olan ECC
(Error Correction
Code), veri biitiin-
liigii kontroliinde

na tek bir 72 bacakh SIMM kullan-

maniz veterli. Oysa 30 bacakh
SIMM'lerden 4 tane kullanmaniz
gerekivordu.

DIMM bellek

DIMM (Dual In-line Memory
Modules) bellekler SIMM'lere ¢ok
benzerler. DIMM bellekler SIMM
bellekler gibi genigleme yuvalarina
dikey olarak takilirlar. Aralanndaki
temel fark SIMMlerde karsihikl ba-
caklar, tek bir elektrik yiizeyi olus-
turacak sekilde birbirlerine baghy-
ken, DIMMlerde iki ayn temas yii-
zevi olusturacak sekilde vahinlmisur.

DIMM ler genel olarak, 64-bit va
da daha genis bellek veri volunu
destekleyen bilgisayarlar tarafindan
kullamihr, Birgok durumda bu bilgi-
sayarlar, Intel'in Pentium’u ve
IBM'in PowerPC islemcilerinin giig-
lii 64 bitlik islemcilerinde tercih edi-
lir. Bunlarda aruk 168 bacakh
DIMM’lerde kullanihivor.

72 bacaki SIMM'lerin
iki katt bOydkligd of-
madan 64 bit veri
transferinl destekliyor.
th |
: '_qwmmmi
32 bit'i destekliyor

(Sl Qutiine DIV

Bellek tasanminda énem verilen
bir konu da, bellekte saklanan veri-
nin biitiinliigiiniin saglanmasi. Su
anda bunun iki yolu var:

Giintimiizde ¢okga kullamlan Pa-
rite. Bu iglem her 8 veri bitnin (1
bayt) iistiine 1 bit daha ekliyor. An-
cak parite vonctiminde de birtakim
sinirlamalar var. Ornegin, parite dev-
resi hatayi saptayabilir ancak diizelt-
me yapamaz. Bu, devrenin, 8 veri bi-
tinin hangisinde hata oldugunu bu-
lamamasindan kaynaklanir.

Bunun disinda kimi iiretdciler
firctimi ucuza getirmek igin “fake
parite” yongalan kullamir. Bu parite
kontrolii oluyor diyve bilgisayarimz
kandinr. Burada sinyal ne olursa ol-
sun fake parite yongasi her zaman
“OK" gionderir. Sonug olarak bunlar

Deak 1994

daha anlasilir bir
yontem. Bu bir bitlik hatalan sapta-
vip diizeltebiliyor.

Bellek idarecist (memory control-
ler) bilgisayarinizin énemli bir parca-
sidir. Gorevi, bellege giren va da ¢1-
kan verinin hareketini kontrol et-
mek. Bellek idarecisi, parite ve ECC
gibi véntemlerle islemde nemli bir
rol oynar. Eger bilgisayar alacaksamz
ve bu bilgisayan sunumcu olarak
kullanacaksaniz, o halde ECC’li bir
bellek idarecisi olan bir bilgisayar al-
maniz dogru bir karar olacakur. Gii-
niimiizde sunumcu olarak tasarlan-
mus birgok bilgisayar ECC destegi
veryor. Kullanmlan masaiistii bilgisa-
varlan da parite destekleyecek sekil-
de rasarlanmigtir. Bunlar bellek ida-
recisinin tipine gore nadir olarak 2, 3
ya da 4 bitlik hatalan da saptayabili-
yor. Ancak bir bitten fazla olan hata-
lari saptasa da, sadece tek bitlik hata-
lani diizeltebiliyor. Evde veya kiigiik
isletmelerde kullanilan diigiik fiyach
bilgisayarlar ise paritesiz bellek igin
tasarlanmagtir.

DRAM

Ug ¢esit DRAM var: DIP (Dual
In-line Package), SOJ (Small Outli-
ne J-lead) ve TSOP (Thin, Small
Outline Package). Bunlarnin herbiri
dzel uygulama tiirlerine gore tasar-
lanmustir.

DIPler ilk baslarda dogrudan
sistem kartlannin iizerine yerlegtiri-
livordu. Bunlar “delik i¢i” (through-
hole) pargalandir. Yani bunlar devre
karunin iizerindeki deliklere verles-
tirilirler. Bunlar va lehimlenir ya da
soketlere verlestirilirler. SOJ ve

TSOP paketleri ise devre kartlannin
viizeyine verlestirilirler. SOJ'lar di-
ferlerine gore daha yaygin kullanilir.
EDO Bellek
EDO (Extended Data Outpur)
RAM ler bilgisayar islemcisinin bel-
lege ulagsmasinda diger “fast-page

mode” vongalara gére % 10-15 daha
hizhdir. Bunlardaki tek sorun, bu
belleklerin 66 MHz'den daha hizh
galigan veriyollanini desteklemivor
olmasu.

SDRAM Bellek

SDRAM'’ler (Synchronous DRAM)
ise giris ve ¢ikis sinyallerinin eg za-
manlamasinmi saglayan bir saate sahip
veni bir  DRAM rteknolojisi.
SDRAM saari, islemei saati ile es za-
manlt olarak bir arada calisiyor.
SDRAM'ler komutlarin verine geti-
rilmesi ve verilerin iletilmesinde za-
man kazandinyor. Bu da, bilgisaya-
rin ?)cnel performansini artryor,

nbellek

Onbellekler, islemci tarafindan
bellek iglemlerinin hizlandirmas igin
tasarlanmig ozel vitksek hizli bellek-
lerdir. Islemci, onbellckte bulunan
komut ve verilere, anabellekte bulu-
nan komut ve verilere gore t;oii daha
hizh bir sekilde ulasabilir. Ornegin,
100 MHZz'lik sistem Kkartlarinda, is-
lemcinin anabellekten bilgi almasi
180 nanosaniye (sanivenin 10%’da bi-
ri) alirken, bunu énbellekten almasi
sadece 45 nanosaniye aliyor. Buna
gore islemei ne kadar ¢ok komut ve
veriye dnbellekten ulagirsa, bilgisa-
yariniz da o kadar hizh galisir,

Onbellekler, birincil 6nbellek
(Level 1, L1) ve ikincil énbellek
(Level 2, L2) olarak aynhirlar. Bunun
diginda bunlar dahili ve harici olarak
da siniflandinlirlar. Dahili énbellek-
ler islemcinin igindedir. Harici 6n-
bellekler ise islemcinin digindadir.

Birincil énbellek iglemcive vakin
olandir. Genellikle birincil onbellek-
ler iglemcinin i¢inde ve ikincil én-
bellek ise digindadir.

Onbellek idarecisi (cache memory
controller), onbellek sisteminin beyni
olarak goriilebilir. Onbellek idarecisi
ana bellekten bir bilgi alirken aymi za-
manda dnbellege bir sonraki komut-
lan verir. Bunun nedeni yapilan ise
yakinligi olan bu komutlara ihtiyag
duyulmasi. Bu gekilde islemci énbel-
lekte gereksinim duydugu komutlara
daha hizh bir sekilde ulagma sansini
artinyor. Bu da, bilgisayann daha hiz-
I1 galigmasina imkin taniyor.

Alkim Ozaygen

Kaynaklar
www.kingston. com

www.hplhip. g, hem

www.sysdoe. pair.com/ram, heml
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Hizhh 1T ren

4 e 2 \ 2 - ld UGUN diinyamn  birgok
erml b lrl n c 1 Y u Z y 1 a iilkesinde |}L‘I-'Iil'l'l.‘it.‘!'l(.'rl.- I:
. . letilen ve ulasgim politika-

N simin kilit noktasinda bu-

'a D Ort N al a— lunan hizli enler, uzakla-

r vakin etmekle birlikte, ¢evreye dost

ve siirdiiriilebilir harcketlilifin dnciisil.

Hizli trenlerin, otomotiv sanayinin
egemenliginden siyrihip, ulasim aragla-
rina secenek olarak goriilmesi ashnda
bir zorunluluk olarak dogdu. 1970’ler-
de baslayan petrol krizi ve 1973-74'te
vaganan petrol ambargosu, -n fi-
vat dengelerinin bir habercisi oldu.
Ayni zamanda insanlara, ragimacilikea
bu darbogazin atlaulabilmesi i¢in “es-
ki dost tren”¢ tekrar diiniilmesi fikrini
verdi. Gergekte bu fikrin altyapisim
olusturacak projeler ve uygulamalar
zaten bir dlgiide vardi. 1964te Japon-
ya'da Tokyo-Osaka arasinda ilk hizh
tren hattt agilmigt ve Fransa’da da
1960’larin basindan beri bu konuda
ciddi galismalar yapihiyordu,

Bugiin hizli trenler ¢ok sayida iil-

Kara ve havayolu ....:"-'_‘_ kenin tercihi durumunda, dzellikle de
: —— 8 kita Avrupast, Ingiltere, Japonya ve

~ 1Y) - - FalV/ = I . _,_._.,_—_-ar-—-’p I g Jaj /
fc?_@f!??&(?{ffg! QEI@IT{&\.«G e \ sl ABD'nin. Bu iilkelerin ¢ogunda dev-
basladigindan beri "aemir at'ia —— let destegi ile siirdiiriilen calismalar
yolculuk yapmay! neredeyse unut- Lz amaclarina ulasiyor. Ucaklarla boy 6l-
tuk. Tekerleklerle raylarnin birlikte soyledik- ciisebilir bir hiza ve rahath@a kavugan

leri sarkidan, ritmik sallanmalardan ve estetik hizls trenler dzellikle Bau Avrupa kara
trafigini hafiflermis ve kara tagimacili-

istasyon binalarndan uzaklastik. Eskinin kara . R e
= ; » ] | i yiiziinden her yil bu iilkelerin gayri
trenlerini bir kenara birakalm, Ulkemizde elektrikli safi milli hasilalannda meydana gelen
trenler bile pek fazla ragbet gérmez oldu. Ancak, Dir kaybi azaltmigtir.
stredir Avrupa'da, Japonya'da, ABD'de, Rusya'da ve Yiiksek hiz trenlerinin kabul goriip
baska bircok lilkede trenlere donus yasaniyor. Ne var Ki, yayginlasmasinda birgok etmen rol oy-
bu trenler bizim alisik olduklanmizdan biraz farkll. Bu : PSS e
. . ) _ ) = v sima kapasiteleri nedeniyle ozellikle
trenlere binmenizle inmeniz bir oluyor neredeyse; ¢unku, niifusun yogun oldugu kent merkezle-

nuyor. Bu trenler yiitksek hizlari ve ta-

bunlar cogu zaman otomobillerden bile aaha hizl. Bu ri arasinda tercih ediliyor. Bu konuyla
nedenle onlara “hizll tren” deniyor. Hizll trenler ylksek ilgili en uygun omek Japonya'dadir;

hizlarinin vani sira, hem cevre dostu hem de rahat l‘nk.\"n Istasyonu’ndan her alt dukil\'.a-
: da bir kalkan trenlerle saatte 23 000

olmalariyla Gstiinltiklerini kanitlamis durumaalar. i B N
_ i : St : ' yolcu tagintyor. Avrupa ve Asya'da
Bircogumuzun kulagia gelmistir; “Japonya’da (nedense | (RSN TR ENRIA RN NS

bittin hizh teknolojiler Japonlar'a mal edilir) bir tren da hizli trenler ucaklara yegleniyor. Bu
varmis bes saatlik yolu iki bucuk saatte allyormus” diye. trenlerde birim mesafede taginan yol-

Evet yanlis duymamisiz, hizli trenler bunu basarabiliyor cu bagina encrji tilketiminin diistik ol-

e . ; masi cevre kirliliginin onlenebilmesi
ama, lstunllikleri sadece bu kadar degil. iy aprhy =

acisindan da ¢ok énemli. Enerji tiike-



timi normal hizli trenlere gore fazla
olan viiksek hiz trenlerinde 100 yoleu
km (1 yoleu km; bir voleunun 1 km
uzakhga tasinmasin ifade eden birim)
basina tiiketilen enerji bile ortalama
bir binek otosunun tiikettiginin vansi
ve bir ugagin tiikettiginin de 1/3%i ka-
dar. Yiiksek hiz trenlerinin tercih edil-
mesinde en énemli nedenlerden biri
de giivenli oluslandir. Bu trenlerle il-
gili olarak bugiine kadar ciddi boyut-
larda sadece 2 kazaya rastlanmisur. Bu
kazalarin birinde higbir can kaybi ol-
mazken digerinde makinist yasamin
vitirmistir. Bu kadar ivi tarafinin bu-
lunmasina karsin, hizli trenlerin bazi
olumsuz yinlen de yvok degil. Bunlar-
dan ilki, ek altyapr gerektirmeleridir.
Engebeli araziden gegirilen tren yolla-
r, daha fazla tiinel ve kiprii yapimini
zorunlu kildigi i¢in maliyetin viiksek
olmasina vol agivor. Ama bu durumda
bile, otoyol vapiminda kullanilan arazi
viizevinden daha azi kullamiliyor ve
¢ogu zaman masraflan da daha diisiik.
Diger bir olumsuz vanlan ise biraz gii-
riiltiilii olmalan. Trenlerde viiksek hi-
zm vol agng giiriiltii ve titresim, hiz
sturlarinin asagida tutulmasing gerek-
tirir. Bu yonde yapilan Ar-Ge calisma-
lariyla bu derde ¢are bulunmakta ve
her yeni kusak tren bir déncekinden
daha az giiriiltiicii olmakeadir.

Ulkelerin
Secimi

Diinyanin bircok iilkesin-
de kullanilan hizlt trenler, bu-
lunduklan iilkelere gore farkls
adlar ahyor. 1990 Mavisi'nda
gerceklestirilen 5153 km/saar
hizla diinya rekorunu elinde
tutan Fransa'da isletilen hizls
trenlerin adi “TGV” (Train a
Grande Vitesse). Diinyanin en
hizlt trenlerine sahip Fransa,
TGV'lerin yapug ortalama
250-300 km/saat hizla da oteki
iilkelerin biraz 6niinde. Fran-
sa'dan sonra gelen Japonya'nin
hizlv trenlerinin adi; “Sinkan-
sen”. Sinkansenler ¢ahstinl-
diklan hatlarda giinde 120’den
fazla trenle, yilda 290 milyon
yoleu tagiyor. Japonya'da Sin-
kansen diginda STAR 21 ve
WIN350 projeleriyle 21. yiizyi-

I siiper trenler gelistiriliyor. iz re-
korunda TGV'den sonra diinva ikinci-
ligini elinde tutan STAR 21'in ulast
en viiksek hiz 425 km/saat. Alman hiz-
I trenleri “ICE™ (Inter City Express),
Ispanyol hazli trenleri AVE (Alta Velo-
cidata Espanola), Ingiltere’deki hizh
trenler 16225, Tralya'dakiler ise ETR-
450 gibi adlar aliyor. Avrupa’da bu hiz-
li trenlerin isledigi hatlar disinda Paris-
Londra-Briiksel arasinda 14 Kasim
1994’te Mans T'iineli’nin hizmete agil-
mastvla bir hat daha kuruldu. “Euros-
tar” adi verilen bu viiksek hiz hatninda
Fransiz TGV'leri ¢ahsiyor, Bu ulusla-
rarasi trenle ilgili birtakim ilging dzel-
likler var: Eurostar'm Paris-Tiinel ara-

sindaki hizi saatte 267,2 km iken,
Londra-Tiinel arasindaki hizi ancak
102 km/saat olabiliyor. Bu, trenin iki
iilkede isletildigi haclarin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanivor. Bu-
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nun diginda her 3 iilkede de farkl sin-
valizasyon sistemleri kullamldig igin
trenin makinistine ¢ok is diisiiyor. Her
biri digerinden farkli olan bu karmasik
sinyal sistemlerinin tek bir sistem al-
unda toplanmasi i¢in gahsiliyor. Sim-
dilerde Avrupa’da daha genis bir viik-
sck-hiz tren sebekesinin yapimindan
soz ediliyor. Paris-Briiksel-Kisln-Ams-
terdam-Londra arasinda calisacak olan
bu hattn adi ise PBKAL.

Hizh Tren
Teknolojileri

Yiiksek hiz demiryolu sistemleri
iki ana grup alunda toplanabilir: Mag-
lev’li (manyetik levitasyonlu) sistem-
ler ve celik tekerlekli-gelik ravlh sis-
temler. Bunlardan ¢elik tekerlek-celik
ray sistemleri de viiksek hiz igin gelis-
tirilmig trenler ve yalpal (til-
ted) trenler olarak iki sinifa ay-
rilabilir,

Algak ugus dive de bilinen
maglev terimi, manyetik kuv-
vetler yardimiyla tagion kalds-
rilip, belli bir vinde hareker
crtirildigi teknolojilerin genel
adidir. Bu sistemde, yol bo-
vunca siralanan bobinlere de-
gistirilebilen frekansta alterna-
tuf akim verili. Bu sayede,
aractaki miknauslann Kilitlen-
digi bir manyetik dalga olustu-
rulur. Trenin hizi ise, bobinler-
deki akim frekansia baghdir,
Bu ilke etrafinda iki farkls sis-
tem gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi ve Japonlar'in gelistir-
mekte oldugu “itme modlu
clekerodinamik™  sistemde,
trendeki siiperiletkenli mikna-
uslar kullanilir, Bobinlerde et-
kilegim sonucu olugan manye-
tik yastik, treni vaklasik 15 em
havaya Kaldinr, Trendeki sii-
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periletkenli miknauslar, bobinlerin
yol boyunca olusturduklar manyetik
dalganin ¢ekme ve itme kuvvetlerinin
etkisiyle harcket eder. Aracin yolu or-
talamasi da bu itme-gekme kuvvetleri-
nin yardimiyla olur. Eger arag, yolun
bir tarafina dogru kayarsa, yakinlagtif

kenardaki bobinde itme kuvveti,
uzaklastigl kenardaki bobinde de ¢ek-
me kuvveti olusur. Diger sistem ise

Almanya’da geligtirilen “¢ekme modlu
elektromanyetik” sistemdir. Bu sis-
temde aragta siiperiletkenli olmayan
demir ¢ekirdekli miknanslar bulunur.
Bu miknatslar volun alundan turtu-
rulmus ferromanyetik miknatislarca
yukar dogru ¢ekilir. Olusan manyetik
yastik sayesinde trenle yol arasinda
vaklagik 1,5 em ‘lik bir agiklik ortaya
¢ikar. Maglev trenleri diinyanin higbir

yerinde heniiz ticari amagh igletime
gegmemistir. Ama maglev trenleri ile
yapilan deneme siiriiglerinde daha
simdiden 521 km/saat’lik bir hiza ula-
silmasi bu trenleri cazip kilarken, ta-
mamen farkh ve ¢ok pahali yepyeni
bir sisteme gereksinim duyulmas cay-
dirict bir etken olmaktadir.

Celik tekerlek-gelik ray grubunun
ilk ayagini olugturan ve yiiksek hiz

Turkiye’de Demiryolu Tagsimaciligi

Turkiye demiryolu ve tren fikriyle 1856'da
tamsir. Ama Osmanli’'nn bu konuda yeter-
Ii donarimi ve deneyimi yoktur. Bu yizden on-
celeri bir inglliz sirketine [zmir-Aydin demiryolu
hattinin yapimi igin ayncalik taninir. Ingiliziere
lzmir-Aydin hattndan bagka hatlar da yaptinl-
diktan sonra, bu ayncalk ingilizler'den alinip
Alman Baron Hirsch'e verilir. 1888'de Baron
Hirsch 2000 km'lik Sark Demiryollan'nin Edir-
ne-istanbul, Kirklareli-Alpullu arasindaki kismini
bitirdiginde artik istanbul demiryolu fle Avru-
pa'ya baglanmis olur. Daha sonra bir ara de-
miryolu ingaatinin devlet eliyle ylritdimesl igin
girisimde bulunulur, hatta Haydarpasa-fzmir
hattinin bir kismi yapilr. Ancak kendisini yeni-
den gosteren ekonomik yetersiziik demiryolla-
ninin kaderinin Alman sermayesine teslimini ge-
rektirr, |. Diinya Savag'ndan sonra Lozan'da
gizilen milli sinirlar bu tarihe kadar yapimi ta-
mamianan demiryallannin 4000 km'lik kismini
igine alir.

Cumhuriyet Torkiye'sinde demiryolunun
onemi bir bagkadir. O dénemde "demir at” sa-
dece yolcu ve yiik tasimakla kalmayp, Cum-
huriyet ekonomisini de sirtlanarak, kalkinmanin
motoru olur, Cumhuriyet hentiz 1 yagindayken
1924'te ikanlan bir yasa ile Deviet Demiryolla-
n Mudiriyet-i Umumiyesi kuru-

ve bugtinki adini alir, Tlrkiye Cumhuriyeti Dev-
let Demiryollan ya da, TCDD. 1953'e kadar
katma biitgeli bir kamu kurulusu olan TCDD,
bu tarihte Kamu Iitisadi Tegebbiisii (KiT) statii-
siine kavusur, Bugin TCDD hikimet dizeyin-
de Ulastirma Bakanhgi'nin sorumiulugundadir.

1950've kadar her sey yolunda gider, de-
miryollarinin Cumhuriyet Gncesinden kalma bo-
limiine yenileri eklenir ve yol uzunlugu ta-
i hatlarla birlikte 10 386 km've (bunun 8
452'km'si ana hattir) gikar. Ama o tarihlerde
Turkiye vefakar ve cefakar demiryollann unutu-
verir. Hatta kendi kaderine terk eder, 1950 yi-
Iindan sonra Tirkiye'de yeni demiryolu yapil-
maz ve 1980'lerde otoyal yatinmilanna verilen
olaganiisti 6nem nedeniyle demiryolu yatinm-
lan tamamen geri plana itilir. Hatlar, insa edil-
dikleri tarihlerden bugiine kadar teknolojik agi-
dan hemen hi¢ yenllenmediginden sebekenin
biyiik bir kismi hala ilkel saylabllecek teknolo-
jik donarimdadir.

1995 DIE verllerine gore, Tirkiye'de demir-
yolu ile gerceklestirilen yolcu tagimaciig 5,8
milyar yoleu km ve ylik tagimacihgl 8,6 milyar
ton kn'dir (1 ton km; 1 ton yilkiin 1 km uzak-
ga taginmasin ifade eden 6icl birimi). Bu veri-
ler baz alindiginda ortaya gikan sonug; 1985

s " Tiirkiye Japonya Fransa
lur ve demiryollannin t0m SO porie st weuriugu e 8430 025 3257
rumiulugu bu kurulusa birakir. (e yliziicieni) flan2) 779 500 377 B15 47 000
1927'de bu kurulugun adi Dev- g;f: ::ﬂmbﬂm hat zunbigu (mvkm2) 108 ‘23-5 ‘ﬁﬂ

: = j orar %18 50 % 42
let Demiryollan ve Limanlan M- gy it natann oran %26 %30 %36
dariyet-i Umumiyesi olurken, En yilksek hez flam/saat) 120 275 300
1953'te tekrar dedigiklige ugrar  En yiksak ortalama he fm/saal) 80 30 250

yiinda Tirkive'de yolcu tagimaciiginin sadece
% 4'tintin ve yiik tagimaciiginn ise % 7'sinin
TCDD tarafindan yapildigichr. Bu rakamlar Avru-
pa ortalamalannin ok altindadir. 1997 yilinda
gerceklestiriimis olan bir dnemii proje (en azin-
dan bu kadar yilik kiiskinlikten sonra 6nemii
sayilabilir) 189 km'lik bir elektrikll hattin yapimi-
dir. Bu hatla birlikte elektrikll hatlann toplam
hatlar icindeki oran % 18'e gikacak, Hektrikli
¢ift hatlann toplam ana hat icindeki pay! % 2,6
iken, Tlrkiye'de gergeklestirilebllen en ylksek
tren hizi 120 km/saat ve ortalama en ylksek
hiz ise Ankara-lstanbul arasinda yapilan 80
km/saat'tir

Ulkemizde ulagim politikasimi piyasa meka-
nizmasinin kuralsizligina terk etmek son derece
arpik bir yapilanma ortaya gikarmigtir. Demir-
yolunun birgok bakimlardan karayoluna gére
avantajll oldugu ¢ok eskiden beri dile getirilmig-
olmasina kargin, bu hususlar siyasal iktidarlarca
pek ciddiye alinmarmigtir. Karayolu gerek bakim
masraflan gerekse amortisman ve enerji bagim-
likgy bakimindan demiryoluna gore daha olum-
suz bir gozam olugturur, Ulke yaran lle gelisen
bu politika, uluslararasi otomotiv tekellerinin
karlanni en goklama gabasiyla yakindan ilgilidir.
Karayolu ulagiminin demiryolu ulagimina tercih
edimesi sonucu, kitlesel ulasim yerine bireysel
ulagimi  dayatan anlayisin bir olumsuz getirisi
(gbtirist demek daha dogru ola-
bilir) de trafik canavandir. BOtdn

Ispanya
12 601 bunlar g6z éniine alindiginda, Tiir-
504 800 kiye'de ciddi bir ulagim politikas
% 55 olusturulabilmesi igin  Gniimizde
%26 atimasi gereken bly(k adimlar
g:“ oldugu goriillr.-
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igin gelistirilmis trenler, 350 km/saat’e
kadar hiz yapabilmekre ve giic kayna-
g1 olarak elektrikten vararlanmakradr.
Su anda isletilmekte olan Fransiz
TGV'leri, Japon Sinkansen trenleri ve
Alman ICE viiksek hiz trenleri bu
grupta yer alir. Bu sistem her ne kadar
yiiksek potansivele sahipse de, bu ka-
dar viiksek hiza uygun veni vollann
vapimini gerektirdigi igin pahalidir.
Yiiksek hiz icin geligtirilmis trenle-
re daha yakindan bakabilmek igin
bunlardan biri olan TGV'lere biiyiitec
tutalim: Bu trenler bilimkurgu roman-
larindan firlamis araglara benzeyen ae-
rodinamik goriintiilerivle gergekten
de sahip olduklan teknolojiyi iyi van-
sitirlar. Yiitksek hiza vlagabilmek igin,
hizli trenler aerodinamik bir vapida ra-
sarlantyor. Diger trenlere oranla daha
az koseli, daha yuvarlak bir gériiniime
sahip olmalart havanin acrodinamik

Uheak 1998

direncini en aza indirmek igin bir yol.
Ama asil teknolojik yenilik trenin ck-
lemlenme biciminde yapilmisur, Biti-
sik iki vagon u¢ noktalaninda, ¢ift din-
gilli, ortak bir boji (lokomotif ya da va-
gonun tekerlek dingillerini tagiyan alt
aksami) iizerine bindirilerek baglanir.
Bu sayede dingil sayisi azaldign igin
trenin agirh@ ve tekerlekler vagonla-
nn aralarna verlestirildigi icin de tren
icindeki  giiriileii  azalmis  olur.
TGV'lerde dingil bagina diigen yiikiin
azalulmasi i¢cin vapilan caliymalardan
biri de ¢cekme donanimlarinin agirlig-
nin diisiiriilmesiyle ilgili tasanmlardr.
Ornegin, yeni gelistirilmekee olan
TGV NG'lerin (yeni nesil TGV’ler)
¢ekme motorlanmin 3 fazli asenkron
alternatif akim motoru olmas: diigiinii-
liiyor. Biylece bu tiir motorlarda ba-
kim kolaylif, yiiksek devir sayist, bi-
rim agirhk basina diisen gii¢ veriminin

Hizli trenler iki
ana gruba
aynlabilir:
Maglev ve gelik
tekerlek-gelik
ray grubu.
Maglevier hentiz
ticari olarak kul-
lanilmazken,
celik tekerlek-
celik ray sistemi
otuz yildan fazia
bir zamandir kul-
laniliyor. Yakin
gelecekte celik
tekerlek-celik
ray sistemi igin
disdndlen orta-
lama en yiiksek
iz 330km/saat
ve maglev igin
400km/saat.

yiiksek olmasi (1 kW/kg'a kadar ) gi-
bi ozellikler saglanabilecek. TGV'ler
igin yapilan ozel demiryolu hatlan,
normalden daha kalin bir balast yatag-
na yerlestirilmis gelik ve beton kargi-
mi traverslerle baglanmis kaynakl ray-
lardan oluguyor ve bunun igin 6zel bir
teknoloji kullanilmasi gerekli degil.
Bu hatlarin normal hatlardan farks, dé-
nemeg vanigaplan ile ilgili olarak iki
ray arasindaki yiikseklik farkinin fazla
olmasi ve bunun dénemeclerde viik-
sek hiz igin sagladign kolayliknir,
TGV'ler i¢in iizerinde ¢aligilan tnemli
bir konu da giivenliktir. Pasif giivenli-
gi artinicr galigmalarda, otomobiller igin
gelistirilen teknolojilerden de yararla-
nihiyor. Cift kath TGV’lerin (TGV
Duplex) yapilan, “pamerash™ adli yeni
bir carpma-simiilasyon yazilimi ve bil-
gisayar teknolojilerinden vararlanila-
rak optimize ediliyor. Biylece vagon

__‘..aAﬁ-t“-. e VL

"=
L J

-~

(5

M ..- - I-

Hizli trenlerde kullanilan sistemlerde, bilgi demiryolu hattindan elektrik

Celik yay

Pnématik sispansiyon

sinyalleri halinde tasiniyor ve trenin altina yerlestirilmis antenler yardimiy-
la makinist kabinine ulagiyor. Bu bilgi, bilgisayar tarafindan ¢ézimlenerek
makinist kontrol panelinin géstergelerine geliyor.
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ftme modlu elektrodinamik
sistem

Japonlar'in kullandigt
maglev tekniginde “it-
me modiu elektrodina-
mik" sistem esasken
(sol ustte), Almanlar'in
kullandign teknikte ise
esas olan “cekme
modiu elektromanye-
tik” sistemdir (sol alt-
ta). Ddnemeclerde,
merkezkag ivme ile
yergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren ta-
bamina paralel bilese-
ni, yani dengelenme-
mis merkezkag ivmesi,
tren icindeki konforu
bozar. Bunu engelle-
menin yolu ise, tren
yliksek hizla déneme-
ce girdiginde aracin
tabanini dénemecin

GCekme modiu elektrodinamik
sistem

mekdir (sagda).

givdeleri, garpmaya karsi bagta ve son-
da bulunan enerji sogurucu clastk
bélmeler sayesinde saglam bir yapiya
kavusuvor.

Yiiksek hizla giden TGV'len dur-
durmak i¢in tasarlanan fren sistemleri
yiiksek miktardaki enerjiyi kisa za-
manda dagitabilecek yapidadir. “I'ren
iizerinde ii¢ avn fren sistemi bulunu-
vor: Giig akrarmavan dingiller iizerin-
deki fren diskleri; gii¢ akearan dingil-
ler tizerindeki dinamik frenler; tehlike

‘Gelecegin Trenleri ve Demiryolu Sistemleri

Blilent E. Platin
Prof. Dr. O.0.T.W Makna Mihendhsity Boliimui

Ulkernizcle trenler ve demiryolu sistemleri
alanindakl yatnmlar ve yenilikler konusunda
son yanm ylzyldir izlenen genel politikalar so-
nucunda bulundugumuz nokta, cagdas ulagim
sistemlerini basan ile uygulamakia olan Ulkeler
dizeyine ulasabllimemiz igin ciddl boyutiarda
atiimlan gerektirmektedir. Bu tar atimiara &r-
nek olabilecek ilk knalcimiar Istanbul ve Anka-
ra gibl kentlerimizdeki metro uygulamalan lle
gormekteyiz. Aslinda [stanbul icin kabaca ya-
nm ylzyl, Ankara [gin de en azndan geyrek
yilzyil geg kalinmis bu uygulamalann devarmin
ve daha da yayginlastinimasin umuyoruz, AKksi
takdirde, deyim yerinde ise artik "bigak kemige
| dayand” dedirtecek kent igi trafik gllkmazinin
gozlims(ziligl ginde bogulup gidecek bu ve
benzer kentlerimiz. Bu konuda, Istanbul Boga-
zi'nda yapimi planlanan ve demiryolu baglanti-
sl olan tip gegisin 1997 yilinn sonlannda yeni-
den glindeme gelmesi gibi umut veren gelig-
melert memnuniyetle izlemekteyiz. Ama, gerek
yolcu yuku gerekse uzaklk olarak gok uygun
goriilen lstanbul-Ankara arasinda TGV ya da
Sinkansen benzen bir hizll tren projest i¢in, ye-
terli yolcu vk olan meveut diger hatlarda yal-
| pall trenler kullanarak hizh bir yoleu ulasimi

icine gelen taraf asag!
gelecek sekilde eg-

aninda kullanilan pabuglu  frenler,
Ama ne vazik ki su anda kullanilan bu
konvansivonel frenler 350 km/saat’in
iizerindeki hizlarda pek etkin degil.
Fren sisteminde kargtlagtlan onemli
bir sorun olan, viiksek hizlarda giiven-
li bir sekilde ve yetenince kisa mesafe
icinde durmanin saglanamamass, fren-
leme sirasinda agiFa ¢ikan st mikear-
nin hizin karesi ile oranuly olarak are-
masindan kavnaklaniyor. Bu sorunun
iistesinden gelmek i¢in, ¢ift kath

Yalpal trenler, ulastiklar |

yapi gereklicmemelen nedeniyle hgl
pn teknolofismde yeni bit secenek.

TGV'lerde fren disklerinin 1si kapasi-
tesi artinlmig ve giic birimlerindeki
fren pabuglan verine dogrudan teker-
leklere fren diskleri verlestirilmistir.
Heniiz TGV
NG lerde ise bu soruna bir gare olarak,
220 km/saat’in {izerindekt hizlara uy-
gun olan manvetik fren teknolojisi
kullanihyor. Bu manyetik endiiksiyon
frenleri, trenin kinetk enerjisini ray-
lardaki anafor akimlar voluyla siva do-
niistiirerek dagiuvor.

islenime  agilmavan

planfamas icin, dmedin her giin ltalya'dan Hol-
landa'ya glinlik taze meyva ve sebze savkini
saglayan yik treni tasimaciligl benzeri bir uy-
gularmay: Ulkemizde Akdeniz bolges igin aras-
tiracak bir proje icin ve benzer diger etkinlikler
igin daha ne kadar bekleyecegiz? Gelin, diig
glicumdzil bir parca daha zorlayalm: Berabe-
rinizde aotlrmek lizere arabanizi yuk vagonla-
nna yikledikien sonra, modem bir yoleu vago-
nunda alenizle birlikte dinlenerek belki de uyu-
yarak yapacaginiz bir hizh tren yolculugu lle |s-
tanbul'dan tatil igin gideceginiz Antalya'ya yal-
mizca 5 saatte varmaya ne dersiniz? Batin
bunlar ve benzerleri belki eskiden birer dustd,
ama buglin Gzellikle Avrupa'nin bir gok Olke-
sinde coktan glnluk yasarmin bir pargasi olmus
durumda.

Ulkemizin Avrupa Birligi'nin bir parcas: ol-
ma gabalannin yoguniukia glindemde oldugu
bu siralar, Avrupalinin trenier ve ve demiryclu
sistamlerinin gelecedgine nasil bakhigin yakin-
dan bilmekte yarar var. Avrupa Birligi fle bl-
tinlesme valnizea kagit (izerinde anlasmalara
atilan imzalardan ibaret degil. Bilgl. diglnce
ve yasam bigimimizin de uboyutunu kazanmig
olmasi gerekiyor. Ulkemizin de Oyesi oldugu
Avrupa Komisyonu'nun Ulastirma Bakani diye
adlandrrabilecegimiz yetkilisi olan Nell Ki-
nock'un, 29 Eylll 1995'te &nde gelen demir-

yalu tagmaciligl kullanicilan, isletmecileri, alt-
yap sahiplen. isci sendikalan ve demirvolu ya-
pim endistrisi temsilcilert lle yaptigl Ost dizey
bir toplanti ve sonuglan eldeki en yeni kaynak-
tir1. Toplantiya katilan gruplar arasinda demir-
yolu tasimaciigin kullananiann gereksinmeleri-
nin, gerek demiryollarnnin gerekse tren-dermir-
yolu vapimellan agisindan énemi agiktir. Hem
yoleu hem de yik tagimaciigr agisindan Avru-
pa'ya yarar sajlavacak somut sonuglara vara-
bilmek igin gerekli olan yapicr divalogun ve et-
kin igbirliginin baslatimasina dogru atilmig ok
anermill bir adim cldugu kabul edilen bu toplan-
tida, "Geleceqin Trenler ve Demiryolu Sistem-
leri” adh bir galisma grubu kuruimustur, Bu ga-
igma grubunun temel amaglan, birbirinden
bagimsiz olarak dusundlen ulagim politikalan-
ni, endustri politikalanm ve arastirmayi bir ara-
ya getirmek suretiyle demiryollart ile ligill mev-
cut etkinliklerde bir katma dedger sadlayarak

* Avrupall'nin serbest dolagim gereksinmelerini
karsilamak,

" yilk tagimacihigindaki surdlrliebilir hareketiilk
politikasina katkida bulunmak ve

* Ayrupa'daki tren-demiryolu yapim endlstrisi-
nin diinya pazarlanndaki rekabet glictni arttr-
mak olarak tanimlanrmistir, Bu toplantida belir-
lenen ve galisma grubunun (zerinde yogunias-
masi lstenilen éncelikli bes teknik alan isa aga-
aicla verilmistir:

1. Moduler Hizli Tren,

3
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Tren tunele girdiginde, yolculann kulaklannda ugultuya neden olan basing dalgalari, tunel boyunca trenle biriikte ilerter ve geri déner.
Bazi dalgalar bilgisayar simulasyonu ile Sigulebilir; kirmizi renk en yliksek basinci gosterirken, onu yesil ve san izler. Similasyon
sonuglan, trenferin burun kisnminin uzun olmasiin basing dalgalann azaltic! bir etki yaptigini gosterir.

I'renlerle ilgili hepimizin en bii-
vilk sikivetleninden bin, gfiritlilii ol-
malandie. Bu, hem voleular igin hem

de demirvolu hartonin vakinlarnda

oturanlar win dnemli bir sorun olustu-
rur. Hizh renler i¢in de avni sorun sz
konusudur. Bu durumun farkinda olan
arastirmactar dikkaclerinin bir kismini
bu sorun iizerinde vogunlasurmislar.

2. Gelecedin Kent igl Yolcu Demiryolu Ad,
3. Demiryollannda Trafik Yonetiml, Yolcu Hiz-
matlerl ve Yik Tagima Lojistigl igin Bir Avrupa
Sistermi
4, Tren-Demiryolu Uretiminde Sanal Fabrika
Kullarumi
5. Butunlesik ve Yiksek Hizh Bir Demiryolu
Yk Tagimacig Sistemi

Calisma grubunun yorGiodu calismalann
sonuglan 1996 vilinin artasinda bir rapor olarak
yayinlanmistr2 . Bu raporda, yukanda verilen
her bes alan igin degisik stratejik hedefier sap-
tanmig ve bundan sonra ylnitulecek olan ¢a
ligmalara 15k tutacak sekilde aynntifandinimig-
tir. Burada agklanmas: gerekll olan Gnem-
i bir nokta, katime! bir anlayis lle hazidanan bu
ve benzen raporiann Glkemizdeki bir gok uygu
lamanun tam tersine herhangl bir yaptinm iger-
memesi, ancak ozellikia ligili alanlardaki proje
lerin desteklenmes| agamalannda karar vericl
kurum ve kurullarca yonlendiricl birer teknik
belge olarak kullariimasidir

Gorlidigu gibi hizli trenler bu girisimlerde
de kritik yerini korumaktadir ve gidersk artan
bir sekilde korumaya devam edeceklir. Son
olarak, calisme grubunun hell trenlere figl-
Il saptachdy strateiik  dncalikli alanlar agadida
ozetlenmistir:
1. Tren Govde Yapilan: Bir taraftan carpisma
govenligini armrmak, dider taraftan birim a&irhgi
va bakim masraflann azaltmak amaa lle gbv-

(hak 190H

Vagonlann ¢ kKistmlannin ses vahinm
icin esnek bloklar ve ses emen kom-
pozit levhalar kullantlmasi {izerinde
gahisthivor. Burada ilging olan bir nok-
ta, trenin dis kismindaki acrodinamik
giiriiltiintin  tekerlek giiriileiisiinden
fazla olusudur. Bu konuda ¢alismalar
stirdiiriilmekle birlikte ilk adim olarak
hat bovunea akustik duvarlar vapilmig

delerdeki ana ve buyllk elamanlarda kompozit
malzemelerin, hafil alasimlarn ve “akill® malze-
malern kullanimas:

2. Dinamik Performans Sistemiert; Daha distik
sabit alt yag masraflan garektirecek, daha du
stik glrlith kirflligine yol agacak, gelistidlmis is-
letim, guveniriiik, balkim karaktenstiklerine sa-
hip ve uyarll mikro-iglemei temelll kontrol tek-
niklerinin  uygulandify daha yuksek perfor-
mansh sispansiyon ve enerjl toplama sistem-
lerinin kullarilmasi.

3. Itkl: En vl enerjl yonetimini ve isletme kon-
rolunu sadglayabilecek, yuksek gug/hacim
oranli, gelistifimis glveniliik ve bakim karak-
teristiging, daha yiksek enerji verimlligine
sahip Itkl sistemlerinin kullaniimas).

4, Kontrol ve Kumanda: Donarim ve yazilim
alanlanndaki gelismeler lle ¢alisma kosullanndaki
degjisimiere ayak uydurabilecek, aslisime agik,
hizll ve ucuz bakim yapilan, modiler, yiksek
derecede butlnlesik ve giivenilir gok fonkslyon-
lu'tren kontrol Ve kumanda sistemier kullanimi
5. Vagon Igi Cevre: Daha ivi konfor, arttinirms
guvenlik ve telekomiinikasyon, bilgi ve edlence
sarvislen ile gelistirimis yolcu hizmetini sag-
layacak, ergonomik, aktif glriith kontroflu,
coklu ortamli sayisal sisterniert igeren yenl
vagorn tasanm kavramiannin kullaniimass

oL wavw. CONS L/ Traneg
it www. Corcis. Ry trons;

ve giiritltii diizeyinin 10-15 dB azalma-
s1 saglanmistr.

Yiiksek hiz trenleri, vol kenarna
verlestirilen isaretlerin makinist tara-
findan giivenli bir sekilde algilanabil-
mesini zorlaguracak kadar izl olduk-
lanndan bu hatlarda, konvansivonel
demiryollanndakinden farkly bir sinya-
lizasyvon sistemi kullamilivor, TGV ler-
de kabin sinval sisterm bulunuyor. Bu
sistemde enformasvon, demirvolu hat-
tindan elekerik sinvalleri halinde tagi-
mivor ve trenin altma verlestinlmis an-
tenler vardimiyla makinist Kabinine
ulasiyor. Bu enformasvon bilgisayar ta-
rafindan ¢oziimlenerek makinist kont-
rol panelinin postergelerine  gelivor.
Bu veni bir sistem degil ve 160 km/sa-
at’in iizerinde iz vapan tiim trenlerde
kullanthvor,

Celik tekerlek-gelik ray sistemleri-
nin diger simfinda bulunan valpal
trenler son dinemlerde gok gizde. Is-
veg, Finlandiva, Ispanya, lealya ve Al-
manya'da kullamlan, ABI)'de de kul-
lantlmast dilsiiniilen bu sistem, altya-
pist fazla vannm gerekurmedign igin
tercih edilivor. Ozel olarak gelistirilen

1995 yili verilerine gore Eurostar'n
zamaninda yerine ulagsma performansi:

Trenlerin;

% 730 1 dakikadan az

% 19'u 1-15 dakika arasinda

% 6's1 15-30 dakika arasinda

% 2's| 30 dakikadan fazla gecikmistir

D



viiksek hiz tren sistemlerinin ne kadar
pahaliva mal oldugu diisiiniildiigiinde.
mevcut demiryollarini kullanarak igle-
tilebilen yalpal trenler maliver agisin-
dan ¢ok uygun. Yalpali trenler, meveut
altyapida ¢ok az bir degisiklik yapila-
rak, 160-250 km/saat hiza ulasabilivor.
Mevcut yollarin kullanilmasinda kargi-
lagilan engel, doneme¢ varcaplarinin
kiiciik olmasidir. Dénemeglerde, mer-
kezka¢ ivme ile vergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren tabanina paralel bi-
leseni, yani dengelenmemis merkez-
kag ivmesi, tren igindeki konforu bo-
zar, Bunu engellemenin volu ise, tren
viiksek hizla donemece girdiginde ara-
cin tabanini dénemecin icine gelen ta-
raf asafy gelecek sekilde egmek olarak
digiiniilmiis. Egilme iki farkli sistem
aracthryla saglanmiyor. Bunlardan bi-
rincisi olan “pasif’ sistem”de egilme,

dénemecte olusan merkezkac ivme-
den vararlamilarak saglamiyor. Ikinei
sistem olan “aktif sistem”de ise, done-
meg¢te bojinin vagon govdesine gire
yapug gorelt donme hareketinden ya
da tekerlekten rava gelen kuvvetler-
deki degisimden yararlanihvor. Yalpah
trenler konvansivonel trenlere oranla
daha hizli gictikleri icin daha fazla
enerjive gercksinim duvarlar. Ama bu
durum da, hizin iiniform olmasi dola-
yisivla dnemeg girislerindeki frenle-
me, ¢ikiglarindaki veniden ivmelenme
gereginin ortadan kalkmig olmasiyla
saglanan enerji tasarrufuyla dengele-
nir. Bu kadar ¢ok iistiinliigii bulunan
valpalt trenlerin de elbetteki bazi ek-
siklikleri var. Oncelikle, bu trenlerin
dingilleri konvansivonel dingillere
oranla daha ¢ok bakim masrafi gerekri-
rivor. Sonra, meveut hatlarda daha

vitksek hiz vapilmasi hat kenanndaki
sinyalizasyon sisteminin yeniden yapi-
landirilmasimi gerektirivor. Diger ku-
surlar ise sunlar; Trenin dénemegler-
de diisiik hhizda ilerleyebilmesi igin ta-
sarlanan boji ile viiksek hiz vapabil-
mesi i¢in gereken boji arasinda uyum-
suzluk oldugundan, trenin yiiksek hiz
hatlannda olasi en yiiksck hiza ¢ika-
mamasi. dis raylarda agimmaya neden
oluvor; yalpa merkezinin vukanda ko-
numlandirilmasi voleulara rahatsizlik
verdigi i¢in, bu merkezin oturan yol-
cularin gogiisleri hizasinda secilmesi
halinde ayaktaki yoleunun rahatsizhigi-
na ¢oziim bulunamiyor.

Avrupa'da demiryolu tagimaciligi-
nin pazar pavi hi¢ azimsanmavyacak sa-
vilara ulagirken Tiirkive'nin bu yarisin
diginda kalmasi ¢ok biiyiik bir kayip-
tr. 21, vilzvihin tasimacih@inda demir-
yollarinin bagi cekecegi diisiiniiliirken
Tiirkive trent kagirmamali ve bir an
tnce harekete geemelidir.
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Hizhh 1T ren

4 e 2 \ 2 - ld UGUN diinyamn  birgok
erml b lrl n c 1 Y u Z y 1 a iilkesinde |}L‘I-'Iil'l'l.‘it.‘!'l(.'rl.- I:
. . letilen ve ulasgim politika-

N simin kilit noktasinda bu-

'a D Ort N al a— lunan hizli enler, uzakla-

r vakin etmekle birlikte, ¢evreye dost

ve siirdiiriilebilir harcketlilifin dnciisil.

Hizli trenlerin, otomotiv sanayinin
egemenliginden siyrihip, ulasim aragla-
rina secenek olarak goriilmesi ashnda
bir zorunluluk olarak dogdu. 1970’ler-
de baslayan petrol krizi ve 1973-74'te
vaganan petrol ambargosu, -n fi-
vat dengelerinin bir habercisi oldu.
Ayni zamanda insanlara, ragimacilikea
bu darbogazin atlaulabilmesi i¢in “es-
ki dost tren”¢ tekrar diiniilmesi fikrini
verdi. Gergekte bu fikrin altyapisim
olusturacak projeler ve uygulamalar
zaten bir dlgiide vardi. 1964te Japon-
ya'da Tokyo-Osaka arasinda ilk hizh
tren hattt agilmigt ve Fransa’da da
1960’larin basindan beri bu konuda
ciddi galismalar yapihiyordu,

Bugiin hizli trenler ¢ok sayida iil-

Kara ve havayolu ....:"-'_‘_ kenin tercihi durumunda, dzellikle de
: —— 8 kita Avrupast, Ingiltere, Japonya ve

~ 1Y) - - FalV/ = I . _,_._.,_—_-ar-—-’p I g Jaj /
fc?_@f!??&(?{ffg! QEI@IT{&\.«G e \ sl ABD'nin. Bu iilkelerin ¢ogunda dev-
basladigindan beri "aemir at'ia —— let destegi ile siirdiiriilen calismalar
yolculuk yapmay! neredeyse unut- Lz amaclarina ulasiyor. Ucaklarla boy 6l-
tuk. Tekerleklerle raylarnin birlikte soyledik- ciisebilir bir hiza ve rahath@a kavugan

leri sarkidan, ritmik sallanmalardan ve estetik hizls trenler dzellikle Bau Avrupa kara
trafigini hafiflermis ve kara tagimacili-

istasyon binalarndan uzaklastik. Eskinin kara . R e
= ; » ] | i yiiziinden her yil bu iilkelerin gayri
trenlerini bir kenara birakalm, Ulkemizde elektrikli safi milli hasilalannda meydana gelen
trenler bile pek fazla ragbet gérmez oldu. Ancak, Dir kaybi azaltmigtir.
stredir Avrupa'da, Japonya'da, ABD'de, Rusya'da ve Yiiksek hiz trenlerinin kabul goriip
baska bircok lilkede trenlere donus yasaniyor. Ne var Ki, yayginlasmasinda birgok etmen rol oy-
bu trenler bizim alisik olduklanmizdan biraz farkll. Bu : PSS e
. . ) _ ) = v sima kapasiteleri nedeniyle ozellikle
trenlere binmenizle inmeniz bir oluyor neredeyse; ¢unku, niifusun yogun oldugu kent merkezle-

nuyor. Bu trenler yiitksek hizlari ve ta-

bunlar cogu zaman otomobillerden bile aaha hizl. Bu ri arasinda tercih ediliyor. Bu konuyla
nedenle onlara “hizll tren” deniyor. Hizll trenler ylksek ilgili en uygun omek Japonya'dadir;

hizlarinin vani sira, hem cevre dostu hem de rahat l‘nk.\"n Istasyonu’ndan her alt dukil\'.a-
: da bir kalkan trenlerle saatte 23 000

olmalariyla Gstiinltiklerini kanitlamis durumaalar. i B N
_ i : St : ' yolcu tagintyor. Avrupa ve Asya'da
Bircogumuzun kulagia gelmistir; “Japonya’da (nedense | (RSN TR ENRIA RN NS

bittin hizh teknolojiler Japonlar'a mal edilir) bir tren da hizli trenler ucaklara yegleniyor. Bu
varmis bes saatlik yolu iki bucuk saatte allyormus” diye. trenlerde birim mesafede taginan yol-

Evet yanlis duymamisiz, hizli trenler bunu basarabiliyor cu bagina encrji tilketiminin diistik ol-

e . ; masi cevre kirliliginin onlenebilmesi
ama, lstunllikleri sadece bu kadar degil. iy aprhy =

acisindan da ¢ok énemli. Enerji tiike-



timi normal hizli trenlere gore fazla
olan viiksek hiz trenlerinde 100 yoleu
km (1 yoleu km; bir voleunun 1 km
uzakhga tasinmasin ifade eden birim)
basina tiiketilen enerji bile ortalama
bir binek otosunun tiikettiginin vansi
ve bir ugagin tiikettiginin de 1/3%i ka-
dar. Yiiksek hiz trenlerinin tercih edil-
mesinde en énemli nedenlerden biri
de giivenli oluslandir. Bu trenlerle il-
gili olarak bugiine kadar ciddi boyut-
larda sadece 2 kazaya rastlanmisur. Bu
kazalarin birinde higbir can kaybi ol-
mazken digerinde makinist yasamin
vitirmistir. Bu kadar ivi tarafinin bu-
lunmasina karsin, hizli trenlerin bazi
olumsuz yinlen de yvok degil. Bunlar-
dan ilki, ek altyapr gerektirmeleridir.
Engebeli araziden gegirilen tren yolla-
r, daha fazla tiinel ve kiprii yapimini
zorunlu kildigi i¢in maliyetin viiksek
olmasina vol agivor. Ama bu durumda
bile, otoyol vapiminda kullanilan arazi
viizevinden daha azi kullamiliyor ve
¢ogu zaman masraflan da daha diisiik.
Diger bir olumsuz vanlan ise biraz gii-
riiltiilii olmalan. Trenlerde viiksek hi-
zm vol agng giiriiltii ve titresim, hiz
sturlarinin asagida tutulmasing gerek-
tirir. Bu yonde yapilan Ar-Ge calisma-
lariyla bu derde ¢are bulunmakta ve
her yeni kusak tren bir déncekinden
daha az giiriiltiicii olmakeadir.

Ulkelerin
Secimi

Diinyanin bircok iilkesin-
de kullanilan hizlt trenler, bu-
lunduklan iilkelere gore farkls
adlar ahyor. 1990 Mavisi'nda
gerceklestirilen 5153 km/saar
hizla diinya rekorunu elinde
tutan Fransa'da isletilen hizls
trenlerin adi “TGV” (Train a
Grande Vitesse). Diinyanin en
hizlt trenlerine sahip Fransa,
TGV'lerin yapug ortalama
250-300 km/saat hizla da oteki
iilkelerin biraz 6niinde. Fran-
sa'dan sonra gelen Japonya'nin
hizlv trenlerinin adi; “Sinkan-
sen”. Sinkansenler ¢ahstinl-
diklan hatlarda giinde 120’den
fazla trenle, yilda 290 milyon
yoleu tagiyor. Japonya'da Sin-
kansen diginda STAR 21 ve
WIN350 projeleriyle 21. yiizyi-

I siiper trenler gelistiriliyor. iz re-
korunda TGV'den sonra diinva ikinci-
ligini elinde tutan STAR 21'in ulast
en viiksek hiz 425 km/saat. Alman hiz-
I trenleri “ICE™ (Inter City Express),
Ispanyol hazli trenleri AVE (Alta Velo-
cidata Espanola), Ingiltere’deki hizh
trenler 16225, Tralya'dakiler ise ETR-
450 gibi adlar aliyor. Avrupa’da bu hiz-
li trenlerin isledigi hatlar disinda Paris-
Londra-Briiksel arasinda 14 Kasim
1994’te Mans T'iineli’nin hizmete agil-
mastvla bir hat daha kuruldu. “Euros-
tar” adi verilen bu viiksek hiz hatninda
Fransiz TGV'leri ¢ahsiyor, Bu ulusla-
rarasi trenle ilgili birtakim ilging dzel-
likler var: Eurostar'm Paris-Tiinel ara-

sindaki hizi saatte 267,2 km iken,
Londra-Tiinel arasindaki hizi ancak
102 km/saat olabiliyor. Bu, trenin iki
iilkede isletildigi haclarin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanivor. Bu-
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nun diginda her 3 iilkede de farkl sin-
valizasyon sistemleri kullamldig igin
trenin makinistine ¢ok is diisiiyor. Her
biri digerinden farkli olan bu karmasik
sinyal sistemlerinin tek bir sistem al-
unda toplanmasi i¢in gahsiliyor. Sim-
dilerde Avrupa’da daha genis bir viik-
sck-hiz tren sebekesinin yapimindan
soz ediliyor. Paris-Briiksel-Kisln-Ams-
terdam-Londra arasinda calisacak olan
bu hattn adi ise PBKAL.

Hizh Tren
Teknolojileri

Yiiksek hiz demiryolu sistemleri
iki ana grup alunda toplanabilir: Mag-
lev’li (manyetik levitasyonlu) sistem-
ler ve celik tekerlekli-gelik ravlh sis-
temler. Bunlardan ¢elik tekerlek-celik
ray sistemleri de viiksek hiz igin gelis-
tirilmig trenler ve yalpal (til-
ted) trenler olarak iki sinifa ay-
rilabilir,

Algak ugus dive de bilinen
maglev terimi, manyetik kuv-
vetler yardimiyla tagion kalds-
rilip, belli bir vinde hareker
crtirildigi teknolojilerin genel
adidir. Bu sistemde, yol bo-
vunca siralanan bobinlere de-
gistirilebilen frekansta alterna-
tuf akim verili. Bu sayede,
aractaki miknauslann Kilitlen-
digi bir manyetik dalga olustu-
rulur. Trenin hizi ise, bobinler-
deki akim frekansia baghdir,
Bu ilke etrafinda iki farkls sis-
tem gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi ve Japonlar'in gelistir-
mekte oldugu “itme modlu
clekerodinamik™  sistemde,
trendeki siiperiletkenli mikna-
uslar kullanilir, Bobinlerde et-
kilegim sonucu olugan manye-
tik yastik, treni vaklasik 15 em
havaya Kaldinr, Trendeki sii-
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periletkenli miknauslar, bobinlerin
yol boyunca olusturduklar manyetik
dalganin ¢ekme ve itme kuvvetlerinin
etkisiyle harcket eder. Aracin yolu or-
talamasi da bu itme-gekme kuvvetleri-
nin yardimiyla olur. Eger arag, yolun
bir tarafina dogru kayarsa, yakinlagtif

kenardaki bobinde itme kuvveti,
uzaklastigl kenardaki bobinde de ¢ek-
me kuvveti olusur. Diger sistem ise

Almanya’da geligtirilen “¢ekme modlu
elektromanyetik” sistemdir. Bu sis-
temde aragta siiperiletkenli olmayan
demir ¢ekirdekli miknanslar bulunur.
Bu miknatslar volun alundan turtu-
rulmus ferromanyetik miknatislarca
yukar dogru ¢ekilir. Olusan manyetik
yastik sayesinde trenle yol arasinda
vaklagik 1,5 em ‘lik bir agiklik ortaya
¢ikar. Maglev trenleri diinyanin higbir

yerinde heniiz ticari amagh igletime
gegmemistir. Ama maglev trenleri ile
yapilan deneme siiriiglerinde daha
simdiden 521 km/saat’lik bir hiza ula-
silmasi bu trenleri cazip kilarken, ta-
mamen farkh ve ¢ok pahali yepyeni
bir sisteme gereksinim duyulmas cay-
dirict bir etken olmaktadir.

Celik tekerlek-gelik ray grubunun
ilk ayagini olugturan ve yiiksek hiz

Turkiye’de Demiryolu Tagsimaciligi

Turkiye demiryolu ve tren fikriyle 1856'da
tamsir. Ama Osmanli’'nn bu konuda yeter-
Ii donarimi ve deneyimi yoktur. Bu yizden on-
celeri bir inglliz sirketine [zmir-Aydin demiryolu
hattinin yapimi igin ayncalik taninir. Ingiliziere
lzmir-Aydin hattndan bagka hatlar da yaptinl-
diktan sonra, bu ayncalk ingilizler'den alinip
Alman Baron Hirsch'e verilir. 1888'de Baron
Hirsch 2000 km'lik Sark Demiryollan'nin Edir-
ne-istanbul, Kirklareli-Alpullu arasindaki kismini
bitirdiginde artik istanbul demiryolu fle Avru-
pa'ya baglanmis olur. Daha sonra bir ara de-
miryolu ingaatinin devlet eliyle ylritdimesl igin
girisimde bulunulur, hatta Haydarpasa-fzmir
hattinin bir kismi yapilr. Ancak kendisini yeni-
den gosteren ekonomik yetersiziik demiryolla-
ninin kaderinin Alman sermayesine teslimini ge-
rektirr, |. Diinya Savag'ndan sonra Lozan'da
gizilen milli sinirlar bu tarihe kadar yapimi ta-
mamianan demiryallannin 4000 km'lik kismini
igine alir.

Cumhuriyet Torkiye'sinde demiryolunun
onemi bir bagkadir. O dénemde "demir at” sa-
dece yolcu ve yiik tasimakla kalmayp, Cum-
huriyet ekonomisini de sirtlanarak, kalkinmanin
motoru olur, Cumhuriyet hentiz 1 yagindayken
1924'te ikanlan bir yasa ile Deviet Demiryolla-
n Mudiriyet-i Umumiyesi kuru-

ve bugtinki adini alir, Tlrkiye Cumhuriyeti Dev-
let Demiryollan ya da, TCDD. 1953'e kadar
katma biitgeli bir kamu kurulusu olan TCDD,
bu tarihte Kamu Iitisadi Tegebbiisii (KiT) statii-
siine kavusur, Bugin TCDD hikimet dizeyin-
de Ulastirma Bakanhgi'nin sorumiulugundadir.

1950've kadar her sey yolunda gider, de-
miryollarinin Cumhuriyet Gncesinden kalma bo-
limiine yenileri eklenir ve yol uzunlugu ta-
i hatlarla birlikte 10 386 km've (bunun 8
452'km'si ana hattir) gikar. Ama o tarihlerde
Turkiye vefakar ve cefakar demiryollann unutu-
verir. Hatta kendi kaderine terk eder, 1950 yi-
Iindan sonra Tirkiye'de yeni demiryolu yapil-
maz ve 1980'lerde otoyal yatinmilanna verilen
olaganiisti 6nem nedeniyle demiryolu yatinm-
lan tamamen geri plana itilir. Hatlar, insa edil-
dikleri tarihlerden bugiine kadar teknolojik agi-
dan hemen hi¢ yenllenmediginden sebekenin
biyiik bir kismi hala ilkel saylabllecek teknolo-
jik donarimdadir.

1995 DIE verllerine gore, Tirkiye'de demir-
yolu ile gerceklestirilen yolcu tagimaciig 5,8
milyar yoleu km ve ylik tagimacihgl 8,6 milyar
ton kn'dir (1 ton km; 1 ton yilkiin 1 km uzak-
ga taginmasin ifade eden 6icl birimi). Bu veri-
ler baz alindiginda ortaya gikan sonug; 1985

s " Tiirkiye Japonya Fransa
lur ve demiryollannin t0m SO porie st weuriugu e 8430 025 3257
rumiulugu bu kurulusa birakir. (e yliziicieni) flan2) 779 500 377 B15 47 000
1927'de bu kurulugun adi Dev- g;f: ::ﬂmbﬂm hat zunbigu (mvkm2) 108 ‘23-5 ‘ﬁﬂ

: = j orar %18 50 % 42
let Demiryollan ve Limanlan M- gy it natann oran %26 %30 %36
dariyet-i Umumiyesi olurken, En yilksek hez flam/saat) 120 275 300
1953'te tekrar dedigiklige ugrar  En yiksak ortalama he fm/saal) 80 30 250

yiinda Tirkive'de yolcu tagimaciiginin sadece
% 4'tintin ve yiik tagimaciiginn ise % 7'sinin
TCDD tarafindan yapildigichr. Bu rakamlar Avru-
pa ortalamalannin ok altindadir. 1997 yilinda
gerceklestiriimis olan bir dnemii proje (en azin-
dan bu kadar yilik kiiskinlikten sonra 6nemii
sayilabilir) 189 km'lik bir elektrikll hattin yapimi-
dir. Bu hatla birlikte elektrikll hatlann toplam
hatlar icindeki oran % 18'e gikacak, Hektrikli
¢ift hatlann toplam ana hat icindeki pay! % 2,6
iken, Tlrkiye'de gergeklestirilebllen en ylksek
tren hizi 120 km/saat ve ortalama en ylksek
hiz ise Ankara-lstanbul arasinda yapilan 80
km/saat'tir

Ulkemizde ulagim politikasimi piyasa meka-
nizmasinin kuralsizligina terk etmek son derece
arpik bir yapilanma ortaya gikarmigtir. Demir-
yolunun birgok bakimlardan karayoluna gére
avantajll oldugu ¢ok eskiden beri dile getirilmig-
olmasina kargin, bu hususlar siyasal iktidarlarca
pek ciddiye alinmarmigtir. Karayolu gerek bakim
masraflan gerekse amortisman ve enerji bagim-
likgy bakimindan demiryoluna gore daha olum-
suz bir gozam olugturur, Ulke yaran lle gelisen
bu politika, uluslararasi otomotiv tekellerinin
karlanni en goklama gabasiyla yakindan ilgilidir.
Karayolu ulagiminin demiryolu ulagimina tercih
edimesi sonucu, kitlesel ulasim yerine bireysel
ulagimi  dayatan anlayisin bir olumsuz getirisi
(gbtirist demek daha dogru ola-
bilir) de trafik canavandir. BOtdn

Ispanya
12 601 bunlar g6z éniine alindiginda, Tiir-
504 800 kiye'de ciddi bir ulagim politikas
% 55 olusturulabilmesi igin  Gniimizde
%26 atimasi gereken bly(k adimlar
g:“ oldugu goriillr.-
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igin gelistirilmis trenler, 350 km/saat’e
kadar hiz yapabilmekre ve giic kayna-
g1 olarak elektrikten vararlanmakradr.
Su anda isletilmekte olan Fransiz
TGV'leri, Japon Sinkansen trenleri ve
Alman ICE viiksek hiz trenleri bu
grupta yer alir. Bu sistem her ne kadar
yiiksek potansivele sahipse de, bu ka-
dar viiksek hiza uygun veni vollann
vapimini gerektirdigi igin pahalidir.
Yiiksek hiz icin geligtirilmis trenle-
re daha yakindan bakabilmek igin
bunlardan biri olan TGV'lere biiyiitec
tutalim: Bu trenler bilimkurgu roman-
larindan firlamis araglara benzeyen ae-
rodinamik goriintiilerivle gergekten
de sahip olduklan teknolojiyi iyi van-
sitirlar. Yiitksek hiza vlagabilmek igin,
hizli trenler aerodinamik bir vapida ra-
sarlantyor. Diger trenlere oranla daha
az koseli, daha yuvarlak bir gériiniime
sahip olmalart havanin acrodinamik

Uheak 1998

direncini en aza indirmek igin bir yol.
Ama asil teknolojik yenilik trenin ck-
lemlenme biciminde yapilmisur, Biti-
sik iki vagon u¢ noktalaninda, ¢ift din-
gilli, ortak bir boji (lokomotif ya da va-
gonun tekerlek dingillerini tagiyan alt
aksami) iizerine bindirilerek baglanir.
Bu sayede dingil sayisi azaldign igin
trenin agirh@ ve tekerlekler vagonla-
nn aralarna verlestirildigi icin de tren
icindeki  giiriileii  azalmis  olur.
TGV'lerde dingil bagina diigen yiikiin
azalulmasi i¢cin vapilan caliymalardan
biri de ¢cekme donanimlarinin agirlig-
nin diisiiriilmesiyle ilgili tasanmlardr.
Ornegin, yeni gelistirilmekee olan
TGV NG'lerin (yeni nesil TGV’ler)
¢ekme motorlanmin 3 fazli asenkron
alternatif akim motoru olmas: diigiinii-
liiyor. Biylece bu tiir motorlarda ba-
kim kolaylif, yiiksek devir sayist, bi-
rim agirhk basina diisen gii¢ veriminin

Hizli trenler iki
ana gruba
aynlabilir:
Maglev ve gelik
tekerlek-gelik
ray grubu.
Maglevier hentiz
ticari olarak kul-
lanilmazken,
celik tekerlek-
celik ray sistemi
otuz yildan fazia
bir zamandir kul-
laniliyor. Yakin
gelecekte celik
tekerlek-celik
ray sistemi igin
disdndlen orta-
lama en yiiksek
iz 330km/saat
ve maglev igin
400km/saat.

yiiksek olmasi (1 kW/kg'a kadar ) gi-
bi ozellikler saglanabilecek. TGV'ler
igin yapilan ozel demiryolu hatlan,
normalden daha kalin bir balast yatag-
na yerlestirilmis gelik ve beton kargi-
mi traverslerle baglanmis kaynakl ray-
lardan oluguyor ve bunun igin 6zel bir
teknoloji kullanilmasi gerekli degil.
Bu hatlarin normal hatlardan farks, dé-
nemeg vanigaplan ile ilgili olarak iki
ray arasindaki yiikseklik farkinin fazla
olmasi ve bunun dénemeclerde viik-
sek hiz igin sagladign kolayliknir,
TGV'ler i¢in iizerinde ¢aligilan tnemli
bir konu da giivenliktir. Pasif giivenli-
gi artinicr galigmalarda, otomobiller igin
gelistirilen teknolojilerden de yararla-
nihiyor. Cift kath TGV’lerin (TGV
Duplex) yapilan, “pamerash™ adli yeni
bir carpma-simiilasyon yazilimi ve bil-
gisayar teknolojilerinden vararlanila-
rak optimize ediliyor. Biylece vagon
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Hizli trenlerde kullanilan sistemlerde, bilgi demiryolu hattindan elektrik

Celik yay

Pnématik sispansiyon

sinyalleri halinde tasiniyor ve trenin altina yerlestirilmis antenler yardimiy-
la makinist kabinine ulagiyor. Bu bilgi, bilgisayar tarafindan ¢ézimlenerek
makinist kontrol panelinin géstergelerine geliyor.
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ftme modlu elektrodinamik
sistem

Japonlar'in kullandigt
maglev tekniginde “it-
me modiu elektrodina-
mik" sistem esasken
(sol ustte), Almanlar'in
kullandign teknikte ise
esas olan “cekme
modiu elektromanye-
tik” sistemdir (sol alt-
ta). Ddnemeclerde,
merkezkag ivme ile
yergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren ta-
bamina paralel bilese-
ni, yani dengelenme-
mis merkezkag ivmesi,
tren icindeki konforu
bozar. Bunu engelle-
menin yolu ise, tren
yliksek hizla déneme-
ce girdiginde aracin
tabanini dénemecin

GCekme modiu elektrodinamik
sistem

mekdir (sagda).

givdeleri, garpmaya karsi bagta ve son-
da bulunan enerji sogurucu clastk
bélmeler sayesinde saglam bir yapiya
kavusuvor.

Yiiksek hizla giden TGV'len dur-
durmak i¢in tasarlanan fren sistemleri
yiiksek miktardaki enerjiyi kisa za-
manda dagitabilecek yapidadir. “I'ren
iizerinde ii¢ avn fren sistemi bulunu-
vor: Giig akrarmavan dingiller iizerin-
deki fren diskleri; gii¢ akearan dingil-
ler tizerindeki dinamik frenler; tehlike

‘Gelecegin Trenleri ve Demiryolu Sistemleri

Blilent E. Platin
Prof. Dr. O.0.T.W Makna Mihendhsity Boliimui

Ulkernizcle trenler ve demiryolu sistemleri
alanindakl yatnmlar ve yenilikler konusunda
son yanm ylzyldir izlenen genel politikalar so-
nucunda bulundugumuz nokta, cagdas ulagim
sistemlerini basan ile uygulamakia olan Ulkeler
dizeyine ulasabllimemiz igin ciddl boyutiarda
atiimlan gerektirmektedir. Bu tar atimiara &r-
nek olabilecek ilk knalcimiar Istanbul ve Anka-
ra gibl kentlerimizdeki metro uygulamalan lle
gormekteyiz. Aslinda [stanbul icin kabaca ya-
nm ylzyl, Ankara [gin de en azndan geyrek
yilzyil geg kalinmis bu uygulamalann devarmin
ve daha da yayginlastinimasin umuyoruz, AKksi
takdirde, deyim yerinde ise artik "bigak kemige
| dayand” dedirtecek kent igi trafik gllkmazinin
gozlims(ziligl ginde bogulup gidecek bu ve
benzer kentlerimiz. Bu konuda, Istanbul Boga-
zi'nda yapimi planlanan ve demiryolu baglanti-
sl olan tip gegisin 1997 yilinn sonlannda yeni-
den glindeme gelmesi gibi umut veren gelig-
melert memnuniyetle izlemekteyiz. Ama, gerek
yolcu yuku gerekse uzaklk olarak gok uygun
goriilen lstanbul-Ankara arasinda TGV ya da
Sinkansen benzen bir hizll tren projest i¢in, ye-
terli yolcu vk olan meveut diger hatlarda yal-
| pall trenler kullanarak hizh bir yoleu ulasimi

icine gelen taraf asag!
gelecek sekilde eg-

aninda kullanilan pabuglu  frenler,
Ama ne vazik ki su anda kullanilan bu
konvansivonel frenler 350 km/saat’in
iizerindeki hizlarda pek etkin degil.
Fren sisteminde kargtlagtlan onemli
bir sorun olan, viiksek hizlarda giiven-
li bir sekilde ve yetenince kisa mesafe
icinde durmanin saglanamamass, fren-
leme sirasinda agiFa ¢ikan st mikear-
nin hizin karesi ile oranuly olarak are-
masindan kavnaklaniyor. Bu sorunun
iistesinden gelmek i¢in, ¢ift kath

Yalpal trenler, ulastiklar |

yapi gereklicmemelen nedeniyle hgl
pn teknolofismde yeni bit secenek.

TGV'lerde fren disklerinin 1si kapasi-
tesi artinlmig ve giic birimlerindeki
fren pabuglan verine dogrudan teker-
leklere fren diskleri verlestirilmistir.
Heniiz TGV
NG lerde ise bu soruna bir gare olarak,
220 km/saat’in {izerindekt hizlara uy-
gun olan manvetik fren teknolojisi
kullanihyor. Bu manyetik endiiksiyon
frenleri, trenin kinetk enerjisini ray-
lardaki anafor akimlar voluyla siva do-
niistiirerek dagiuvor.

islenime  agilmavan

planfamas icin, dmedin her giin ltalya'dan Hol-
landa'ya glinlik taze meyva ve sebze savkini
saglayan yik treni tasimaciligl benzeri bir uy-
gularmay: Ulkemizde Akdeniz bolges igin aras-
tiracak bir proje icin ve benzer diger etkinlikler
igin daha ne kadar bekleyecegiz? Gelin, diig
glicumdzil bir parca daha zorlayalm: Berabe-
rinizde aotlrmek lizere arabanizi yuk vagonla-
nna yikledikien sonra, modem bir yoleu vago-
nunda alenizle birlikte dinlenerek belki de uyu-
yarak yapacaginiz bir hizh tren yolculugu lle |s-
tanbul'dan tatil igin gideceginiz Antalya'ya yal-
mizca 5 saatte varmaya ne dersiniz? Batin
bunlar ve benzerleri belki eskiden birer dustd,
ama buglin Gzellikle Avrupa'nin bir gok Olke-
sinde coktan glnluk yasarmin bir pargasi olmus
durumda.

Ulkemizin Avrupa Birligi'nin bir parcas: ol-
ma gabalannin yoguniukia glindemde oldugu
bu siralar, Avrupalinin trenier ve ve demiryclu
sistamlerinin gelecedgine nasil bakhigin yakin-
dan bilmekte yarar var. Avrupa Birligi fle bl-
tinlesme valnizea kagit (izerinde anlasmalara
atilan imzalardan ibaret degil. Bilgl. diglnce
ve yasam bigimimizin de uboyutunu kazanmig
olmasi gerekiyor. Ulkemizin de Oyesi oldugu
Avrupa Komisyonu'nun Ulastirma Bakani diye
adlandrrabilecegimiz yetkilisi olan Nell Ki-
nock'un, 29 Eylll 1995'te &nde gelen demir-

yalu tagmaciligl kullanicilan, isletmecileri, alt-
yap sahiplen. isci sendikalan ve demirvolu ya-
pim endistrisi temsilcilert lle yaptigl Ost dizey
bir toplanti ve sonuglan eldeki en yeni kaynak-
tir1. Toplantiya katilan gruplar arasinda demir-
yolu tasimaciigin kullananiann gereksinmeleri-
nin, gerek demiryollarnnin gerekse tren-dermir-
yolu vapimellan agisindan énemi agiktir. Hem
yoleu hem de yik tagimaciigr agisindan Avru-
pa'ya yarar sajlavacak somut sonuglara vara-
bilmek igin gerekli olan yapicr divalogun ve et-
kin igbirliginin baslatimasina dogru atilmig ok
anermill bir adim cldugu kabul edilen bu toplan-
tida, "Geleceqin Trenler ve Demiryolu Sistem-
leri” adh bir galisma grubu kuruimustur, Bu ga-
igma grubunun temel amaglan, birbirinden
bagimsiz olarak dusundlen ulagim politikalan-
ni, endustri politikalanm ve arastirmayi bir ara-
ya getirmek suretiyle demiryollart ile ligill mev-
cut etkinliklerde bir katma dedger sadlayarak

* Avrupall'nin serbest dolagim gereksinmelerini
karsilamak,

" yilk tagimacihigindaki surdlrliebilir hareketiilk
politikasina katkida bulunmak ve

* Ayrupa'daki tren-demiryolu yapim endlstrisi-
nin diinya pazarlanndaki rekabet glictni arttr-
mak olarak tanimlanrmistir, Bu toplantida belir-
lenen ve galisma grubunun (zerinde yogunias-
masi lstenilen éncelikli bes teknik alan isa aga-
aicla verilmistir:

1. Moduler Hizli Tren,

3

Hilim ve Tekmk



Tren tunele girdiginde, yolculann kulaklannda ugultuya neden olan basing dalgalari, tunel boyunca trenle biriikte ilerter ve geri déner.
Bazi dalgalar bilgisayar simulasyonu ile Sigulebilir; kirmizi renk en yliksek basinci gosterirken, onu yesil ve san izler. Similasyon
sonuglan, trenferin burun kisnminin uzun olmasiin basing dalgalann azaltic! bir etki yaptigini gosterir.

I'renlerle ilgili hepimizin en bii-
vilk sikivetleninden bin, gfiritlilii ol-
malandie. Bu, hem voleular igin hem

de demirvolu hartonin vakinlarnda

oturanlar win dnemli bir sorun olustu-
rur. Hizh renler i¢in de avni sorun sz
konusudur. Bu durumun farkinda olan
arastirmactar dikkaclerinin bir kismini
bu sorun iizerinde vogunlasurmislar.

2. Gelecedin Kent igl Yolcu Demiryolu Ad,
3. Demiryollannda Trafik Yonetiml, Yolcu Hiz-
matlerl ve Yik Tagima Lojistigl igin Bir Avrupa
Sistermi
4, Tren-Demiryolu Uretiminde Sanal Fabrika
Kullarumi
5. Butunlesik ve Yiksek Hizh Bir Demiryolu
Yk Tagimacig Sistemi

Calisma grubunun yorGiodu calismalann
sonuglan 1996 vilinin artasinda bir rapor olarak
yayinlanmistr2 . Bu raporda, yukanda verilen
her bes alan igin degisik stratejik hedefier sap-
tanmig ve bundan sonra ylnitulecek olan ¢a
ligmalara 15k tutacak sekilde aynntifandinimig-
tir. Burada agklanmas: gerekll olan Gnem-
i bir nokta, katime! bir anlayis lle hazidanan bu
ve benzen raporiann Glkemizdeki bir gok uygu
lamanun tam tersine herhangl bir yaptinm iger-
memesi, ancak ozellikia ligili alanlardaki proje
lerin desteklenmes| agamalannda karar vericl
kurum ve kurullarca yonlendiricl birer teknik
belge olarak kullariimasidir

Gorlidigu gibi hizli trenler bu girisimlerde
de kritik yerini korumaktadir ve gidersk artan
bir sekilde korumaya devam edeceklir. Son
olarak, calisme grubunun hell trenlere figl-
Il saptachdy strateiik  dncalikli alanlar agadida
ozetlenmistir:
1. Tren Govde Yapilan: Bir taraftan carpisma
govenligini armrmak, dider taraftan birim a&irhgi
va bakim masraflann azaltmak amaa lle gbv-

(hak 190H

Vagonlann ¢ kKistmlannin ses vahinm
icin esnek bloklar ve ses emen kom-
pozit levhalar kullantlmasi {izerinde
gahisthivor. Burada ilging olan bir nok-
ta, trenin dis kismindaki acrodinamik
giiriiltiintin  tekerlek giiriileiisiinden
fazla olusudur. Bu konuda ¢alismalar
stirdiiriilmekle birlikte ilk adim olarak
hat bovunea akustik duvarlar vapilmig

delerdeki ana ve buyllk elamanlarda kompozit
malzemelerin, hafil alasimlarn ve “akill® malze-
malern kullanimas:

2. Dinamik Performans Sistemiert; Daha distik
sabit alt yag masraflan garektirecek, daha du
stik glrlith kirflligine yol agacak, gelistidlmis is-
letim, guveniriiik, balkim karaktenstiklerine sa-
hip ve uyarll mikro-iglemei temelll kontrol tek-
niklerinin  uygulandify daha yuksek perfor-
mansh sispansiyon ve enerjl toplama sistem-
lerinin kullarilmasi.

3. Itkl: En vl enerjl yonetimini ve isletme kon-
rolunu sadglayabilecek, yuksek gug/hacim
oranli, gelistifimis glveniliik ve bakim karak-
teristiging, daha yiksek enerji verimlligine
sahip Itkl sistemlerinin kullaniimas).

4, Kontrol ve Kumanda: Donarim ve yazilim
alanlanndaki gelismeler lle ¢alisma kosullanndaki
degjisimiere ayak uydurabilecek, aslisime agik,
hizll ve ucuz bakim yapilan, modiler, yiksek
derecede butlnlesik ve giivenilir gok fonkslyon-
lu'tren kontrol Ve kumanda sistemier kullanimi
5. Vagon Igi Cevre: Daha ivi konfor, arttinirms
guvenlik ve telekomiinikasyon, bilgi ve edlence
sarvislen ile gelistirimis yolcu hizmetini sag-
layacak, ergonomik, aktif glriith kontroflu,
coklu ortamli sayisal sisterniert igeren yenl
vagorn tasanm kavramiannin kullaniimass

oL wavw. CONS L/ Traneg
it www. Corcis. Ry trons;

ve giiritltii diizeyinin 10-15 dB azalma-
s1 saglanmistr.

Yiiksek hiz trenleri, vol kenarna
verlestirilen isaretlerin makinist tara-
findan giivenli bir sekilde algilanabil-
mesini zorlaguracak kadar izl olduk-
lanndan bu hatlarda, konvansivonel
demiryollanndakinden farkly bir sinya-
lizasyvon sistemi kullamilivor, TGV ler-
de kabin sinval sisterm bulunuyor. Bu
sistemde enformasvon, demirvolu hat-
tindan elekerik sinvalleri halinde tagi-
mivor ve trenin altma verlestinlmis an-
tenler vardimiyla makinist Kabinine
ulasiyor. Bu enformasvon bilgisayar ta-
rafindan ¢oziimlenerek makinist kont-
rol panelinin postergelerine  gelivor.
Bu veni bir sistem degil ve 160 km/sa-
at’in iizerinde iz vapan tiim trenlerde
kullanthvor,

Celik tekerlek-gelik ray sistemleri-
nin diger simfinda bulunan valpal
trenler son dinemlerde gok gizde. Is-
veg, Finlandiva, Ispanya, lealya ve Al-
manya'da kullamlan, ABI)'de de kul-
lantlmast dilsiiniilen bu sistem, altya-
pist fazla vannm gerekurmedign igin
tercih edilivor. Ozel olarak gelistirilen

1995 yili verilerine gore Eurostar'n
zamaninda yerine ulagsma performansi:

Trenlerin;

% 730 1 dakikadan az

% 19'u 1-15 dakika arasinda

% 6's1 15-30 dakika arasinda

% 2's| 30 dakikadan fazla gecikmistir
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viiksek hiz tren sistemlerinin ne kadar
pahaliva mal oldugu diisiiniildiigiinde.
mevcut demiryollarini kullanarak igle-
tilebilen yalpal trenler maliver agisin-
dan ¢ok uygun. Yalpali trenler, meveut
altyapida ¢ok az bir degisiklik yapila-
rak, 160-250 km/saat hiza ulasabilivor.
Mevcut yollarin kullanilmasinda kargi-
lagilan engel, doneme¢ varcaplarinin
kiiciik olmasidir. Dénemeglerde, mer-
kezka¢ ivme ile vergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren tabanina paralel bi-
leseni, yani dengelenmemis merkez-
kag ivmesi, tren igindeki konforu bo-
zar, Bunu engellemenin volu ise, tren
viiksek hizla donemece girdiginde ara-
cin tabanini dénemecin icine gelen ta-
raf asafy gelecek sekilde egmek olarak
digiiniilmiis. Egilme iki farkli sistem
aracthryla saglanmiyor. Bunlardan bi-
rincisi olan “pasif’ sistem”de egilme,

dénemecte olusan merkezkac ivme-
den vararlamilarak saglamiyor. Ikinei
sistem olan “aktif sistem”de ise, done-
meg¢te bojinin vagon govdesine gire
yapug gorelt donme hareketinden ya
da tekerlekten rava gelen kuvvetler-
deki degisimden yararlanihvor. Yalpah
trenler konvansivonel trenlere oranla
daha hizli gictikleri icin daha fazla
enerjive gercksinim duvarlar. Ama bu
durum da, hizin iiniform olmasi dola-
yisivla dnemeg girislerindeki frenle-
me, ¢ikiglarindaki veniden ivmelenme
gereginin ortadan kalkmig olmasiyla
saglanan enerji tasarrufuyla dengele-
nir. Bu kadar ¢ok iistiinliigii bulunan
valpalt trenlerin de elbetteki bazi ek-
siklikleri var. Oncelikle, bu trenlerin
dingilleri konvansivonel dingillere
oranla daha ¢ok bakim masrafi gerekri-
rivor. Sonra, meveut hatlarda daha

vitksek hiz vapilmasi hat kenanndaki
sinyalizasyon sisteminin yeniden yapi-
landirilmasimi gerektirivor. Diger ku-
surlar ise sunlar; Trenin dénemegler-
de diisiik hhizda ilerleyebilmesi igin ta-
sarlanan boji ile viiksek hiz vapabil-
mesi i¢in gereken boji arasinda uyum-
suzluk oldugundan, trenin yiiksek hiz
hatlannda olasi en yiiksck hiza ¢ika-
mamasi. dis raylarda agimmaya neden
oluvor; yalpa merkezinin vukanda ko-
numlandirilmasi voleulara rahatsizlik
verdigi i¢in, bu merkezin oturan yol-
cularin gogiisleri hizasinda secilmesi
halinde ayaktaki yoleunun rahatsizhigi-
na ¢oziim bulunamiyor.

Avrupa'da demiryolu tagimaciligi-
nin pazar pavi hi¢ azimsanmavyacak sa-
vilara ulagirken Tiirkive'nin bu yarisin
diginda kalmasi ¢ok biiyiik bir kayip-
tr. 21, vilzvihin tasimacih@inda demir-
yollarinin bagi cekecegi diisiiniiliirken
Tiirkive trent kagirmamali ve bir an
tnce harekete geemelidir.

ENf Yilmaz

Konu Damgmany: Biilenr Platin
Prof D, QDU Makine Muahegdisliae Baliem

Be vazimn hazrelammasindaki karkalanndandoday)
Peof D, Alpastan dskli'va ve
Prof.Dr. Metin Cakmuaker'ya fesekkfir ederis

Kavmklar
Imremnatioeal Ratbwiy Jugimal, Afustos 1997

La Rechenche, Trnsprores Les Tnnovatons, 1997

Ratway Gazerte, Afustos 1997

Setence & Ve, “Le TUY dans fe flou”, Aralik 199

Seiennfic Amencun, “High Speait Rinl: Anorher Godifen Age”, Eviiil 1995
Saiennific Amerwan, “How High Speed Feans Make Trachs”, Ekinm 1997
T'he Railnod Encyclopediu, Dubat, 199

Yilksck Hie Trenles S ve Tehnolofilen, TUBITAK, 199

bt viseoey hitm]

It
Tt B0 EL Pl

T ST TRTRVTTITNT I

Terchitho et .| erice.homl

grindeksirmi

Bilim ve Teknik



Hizhh 1T ren

4 e 2 \ 2 - ld UGUN diinyamn  birgok
erml b lrl n c 1 Y u Z y 1 a iilkesinde |}L‘I-'Iil'l'l.‘it.‘!'l(.'rl.- I:
. . letilen ve ulasgim politika-

N simin kilit noktasinda bu-

'a D Ort N al a— lunan hizli enler, uzakla-

r vakin etmekle birlikte, ¢evreye dost

ve siirdiiriilebilir harcketlilifin dnciisil.

Hizli trenlerin, otomotiv sanayinin
egemenliginden siyrihip, ulasim aragla-
rina secenek olarak goriilmesi ashnda
bir zorunluluk olarak dogdu. 1970’ler-
de baslayan petrol krizi ve 1973-74'te
vaganan petrol ambargosu, -n fi-
vat dengelerinin bir habercisi oldu.
Ayni zamanda insanlara, ragimacilikea
bu darbogazin atlaulabilmesi i¢in “es-
ki dost tren”¢ tekrar diiniilmesi fikrini
verdi. Gergekte bu fikrin altyapisim
olusturacak projeler ve uygulamalar
zaten bir dlgiide vardi. 1964te Japon-
ya'da Tokyo-Osaka arasinda ilk hizh
tren hattt agilmigt ve Fransa’da da
1960’larin basindan beri bu konuda
ciddi galismalar yapihiyordu,

Bugiin hizli trenler ¢ok sayida iil-

Kara ve havayolu ....:"-'_‘_ kenin tercihi durumunda, dzellikle de
: —— 8 kita Avrupast, Ingiltere, Japonya ve

~ 1Y) - - FalV/ = I . _,_._.,_—_-ar-—-’p I g Jaj /
fc?_@f!??&(?{ffg! QEI@IT{&\.«G e \ sl ABD'nin. Bu iilkelerin ¢ogunda dev-
basladigindan beri "aemir at'ia —— let destegi ile siirdiiriilen calismalar
yolculuk yapmay! neredeyse unut- Lz amaclarina ulasiyor. Ucaklarla boy 6l-
tuk. Tekerleklerle raylarnin birlikte soyledik- ciisebilir bir hiza ve rahath@a kavugan

leri sarkidan, ritmik sallanmalardan ve estetik hizls trenler dzellikle Bau Avrupa kara
trafigini hafiflermis ve kara tagimacili-

istasyon binalarndan uzaklastik. Eskinin kara . R e
= ; » ] | i yiiziinden her yil bu iilkelerin gayri
trenlerini bir kenara birakalm, Ulkemizde elektrikli safi milli hasilalannda meydana gelen
trenler bile pek fazla ragbet gérmez oldu. Ancak, Dir kaybi azaltmigtir.
stredir Avrupa'da, Japonya'da, ABD'de, Rusya'da ve Yiiksek hiz trenlerinin kabul goriip
baska bircok lilkede trenlere donus yasaniyor. Ne var Ki, yayginlasmasinda birgok etmen rol oy-
bu trenler bizim alisik olduklanmizdan biraz farkll. Bu : PSS e
. . ) _ ) = v sima kapasiteleri nedeniyle ozellikle
trenlere binmenizle inmeniz bir oluyor neredeyse; ¢unku, niifusun yogun oldugu kent merkezle-

nuyor. Bu trenler yiitksek hizlari ve ta-

bunlar cogu zaman otomobillerden bile aaha hizl. Bu ri arasinda tercih ediliyor. Bu konuyla
nedenle onlara “hizll tren” deniyor. Hizll trenler ylksek ilgili en uygun omek Japonya'dadir;

hizlarinin vani sira, hem cevre dostu hem de rahat l‘nk.\"n Istasyonu’ndan her alt dukil\'.a-
: da bir kalkan trenlerle saatte 23 000

olmalariyla Gstiinltiklerini kanitlamis durumaalar. i B N
_ i : St : ' yolcu tagintyor. Avrupa ve Asya'da
Bircogumuzun kulagia gelmistir; “Japonya’da (nedense | (RSN TR ENRIA RN NS

bittin hizh teknolojiler Japonlar'a mal edilir) bir tren da hizli trenler ucaklara yegleniyor. Bu
varmis bes saatlik yolu iki bucuk saatte allyormus” diye. trenlerde birim mesafede taginan yol-

Evet yanlis duymamisiz, hizli trenler bunu basarabiliyor cu bagina encrji tilketiminin diistik ol-

e . ; masi cevre kirliliginin onlenebilmesi
ama, lstunllikleri sadece bu kadar degil. iy aprhy =

acisindan da ¢ok énemli. Enerji tiike-



timi normal hizli trenlere gore fazla
olan viiksek hiz trenlerinde 100 yoleu
km (1 yoleu km; bir voleunun 1 km
uzakhga tasinmasin ifade eden birim)
basina tiiketilen enerji bile ortalama
bir binek otosunun tiikettiginin vansi
ve bir ugagin tiikettiginin de 1/3%i ka-
dar. Yiiksek hiz trenlerinin tercih edil-
mesinde en énemli nedenlerden biri
de giivenli oluslandir. Bu trenlerle il-
gili olarak bugiine kadar ciddi boyut-
larda sadece 2 kazaya rastlanmisur. Bu
kazalarin birinde higbir can kaybi ol-
mazken digerinde makinist yasamin
vitirmistir. Bu kadar ivi tarafinin bu-
lunmasina karsin, hizli trenlerin bazi
olumsuz yinlen de yvok degil. Bunlar-
dan ilki, ek altyapr gerektirmeleridir.
Engebeli araziden gegirilen tren yolla-
r, daha fazla tiinel ve kiprii yapimini
zorunlu kildigi i¢in maliyetin viiksek
olmasina vol agivor. Ama bu durumda
bile, otoyol vapiminda kullanilan arazi
viizevinden daha azi kullamiliyor ve
¢ogu zaman masraflan da daha diisiik.
Diger bir olumsuz vanlan ise biraz gii-
riiltiilii olmalan. Trenlerde viiksek hi-
zm vol agng giiriiltii ve titresim, hiz
sturlarinin asagida tutulmasing gerek-
tirir. Bu yonde yapilan Ar-Ge calisma-
lariyla bu derde ¢are bulunmakta ve
her yeni kusak tren bir déncekinden
daha az giiriiltiicii olmakeadir.

Ulkelerin
Secimi

Diinyanin bircok iilkesin-
de kullanilan hizlt trenler, bu-
lunduklan iilkelere gore farkls
adlar ahyor. 1990 Mavisi'nda
gerceklestirilen 5153 km/saar
hizla diinya rekorunu elinde
tutan Fransa'da isletilen hizls
trenlerin adi “TGV” (Train a
Grande Vitesse). Diinyanin en
hizlt trenlerine sahip Fransa,
TGV'lerin yapug ortalama
250-300 km/saat hizla da oteki
iilkelerin biraz 6niinde. Fran-
sa'dan sonra gelen Japonya'nin
hizlv trenlerinin adi; “Sinkan-
sen”. Sinkansenler ¢ahstinl-
diklan hatlarda giinde 120’den
fazla trenle, yilda 290 milyon
yoleu tagiyor. Japonya'da Sin-
kansen diginda STAR 21 ve
WIN350 projeleriyle 21. yiizyi-

I siiper trenler gelistiriliyor. iz re-
korunda TGV'den sonra diinva ikinci-
ligini elinde tutan STAR 21'in ulast
en viiksek hiz 425 km/saat. Alman hiz-
I trenleri “ICE™ (Inter City Express),
Ispanyol hazli trenleri AVE (Alta Velo-
cidata Espanola), Ingiltere’deki hizh
trenler 16225, Tralya'dakiler ise ETR-
450 gibi adlar aliyor. Avrupa’da bu hiz-
li trenlerin isledigi hatlar disinda Paris-
Londra-Briiksel arasinda 14 Kasim
1994’te Mans T'iineli’nin hizmete agil-
mastvla bir hat daha kuruldu. “Euros-
tar” adi verilen bu viiksek hiz hatninda
Fransiz TGV'leri ¢ahsiyor, Bu ulusla-
rarasi trenle ilgili birtakim ilging dzel-
likler var: Eurostar'm Paris-Tiinel ara-

sindaki hizi saatte 267,2 km iken,
Londra-Tiinel arasindaki hizi ancak
102 km/saat olabiliyor. Bu, trenin iki
iilkede isletildigi haclarin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanivor. Bu-
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nun diginda her 3 iilkede de farkl sin-
valizasyon sistemleri kullamldig igin
trenin makinistine ¢ok is diisiiyor. Her
biri digerinden farkli olan bu karmasik
sinyal sistemlerinin tek bir sistem al-
unda toplanmasi i¢in gahsiliyor. Sim-
dilerde Avrupa’da daha genis bir viik-
sck-hiz tren sebekesinin yapimindan
soz ediliyor. Paris-Briiksel-Kisln-Ams-
terdam-Londra arasinda calisacak olan
bu hattn adi ise PBKAL.

Hizh Tren
Teknolojileri

Yiiksek hiz demiryolu sistemleri
iki ana grup alunda toplanabilir: Mag-
lev’li (manyetik levitasyonlu) sistem-
ler ve celik tekerlekli-gelik ravlh sis-
temler. Bunlardan ¢elik tekerlek-celik
ray sistemleri de viiksek hiz igin gelis-
tirilmig trenler ve yalpal (til-
ted) trenler olarak iki sinifa ay-
rilabilir,

Algak ugus dive de bilinen
maglev terimi, manyetik kuv-
vetler yardimiyla tagion kalds-
rilip, belli bir vinde hareker
crtirildigi teknolojilerin genel
adidir. Bu sistemde, yol bo-
vunca siralanan bobinlere de-
gistirilebilen frekansta alterna-
tuf akim verili. Bu sayede,
aractaki miknauslann Kilitlen-
digi bir manyetik dalga olustu-
rulur. Trenin hizi ise, bobinler-
deki akim frekansia baghdir,
Bu ilke etrafinda iki farkls sis-
tem gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi ve Japonlar'in gelistir-
mekte oldugu “itme modlu
clekerodinamik™  sistemde,
trendeki siiperiletkenli mikna-
uslar kullanilir, Bobinlerde et-
kilegim sonucu olugan manye-
tik yastik, treni vaklasik 15 em
havaya Kaldinr, Trendeki sii-
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periletkenli miknauslar, bobinlerin
yol boyunca olusturduklar manyetik
dalganin ¢ekme ve itme kuvvetlerinin
etkisiyle harcket eder. Aracin yolu or-
talamasi da bu itme-gekme kuvvetleri-
nin yardimiyla olur. Eger arag, yolun
bir tarafina dogru kayarsa, yakinlagtif

kenardaki bobinde itme kuvveti,
uzaklastigl kenardaki bobinde de ¢ek-
me kuvveti olusur. Diger sistem ise

Almanya’da geligtirilen “¢ekme modlu
elektromanyetik” sistemdir. Bu sis-
temde aragta siiperiletkenli olmayan
demir ¢ekirdekli miknanslar bulunur.
Bu miknatslar volun alundan turtu-
rulmus ferromanyetik miknatislarca
yukar dogru ¢ekilir. Olusan manyetik
yastik sayesinde trenle yol arasinda
vaklagik 1,5 em ‘lik bir agiklik ortaya
¢ikar. Maglev trenleri diinyanin higbir

yerinde heniiz ticari amagh igletime
gegmemistir. Ama maglev trenleri ile
yapilan deneme siiriiglerinde daha
simdiden 521 km/saat’lik bir hiza ula-
silmasi bu trenleri cazip kilarken, ta-
mamen farkh ve ¢ok pahali yepyeni
bir sisteme gereksinim duyulmas cay-
dirict bir etken olmaktadir.

Celik tekerlek-gelik ray grubunun
ilk ayagini olugturan ve yiiksek hiz

Turkiye’de Demiryolu Tagsimaciligi

Turkiye demiryolu ve tren fikriyle 1856'da
tamsir. Ama Osmanli’'nn bu konuda yeter-
Ii donarimi ve deneyimi yoktur. Bu yizden on-
celeri bir inglliz sirketine [zmir-Aydin demiryolu
hattinin yapimi igin ayncalik taninir. Ingiliziere
lzmir-Aydin hattndan bagka hatlar da yaptinl-
diktan sonra, bu ayncalk ingilizler'den alinip
Alman Baron Hirsch'e verilir. 1888'de Baron
Hirsch 2000 km'lik Sark Demiryollan'nin Edir-
ne-istanbul, Kirklareli-Alpullu arasindaki kismini
bitirdiginde artik istanbul demiryolu fle Avru-
pa'ya baglanmis olur. Daha sonra bir ara de-
miryolu ingaatinin devlet eliyle ylritdimesl igin
girisimde bulunulur, hatta Haydarpasa-fzmir
hattinin bir kismi yapilr. Ancak kendisini yeni-
den gosteren ekonomik yetersiziik demiryolla-
ninin kaderinin Alman sermayesine teslimini ge-
rektirr, |. Diinya Savag'ndan sonra Lozan'da
gizilen milli sinirlar bu tarihe kadar yapimi ta-
mamianan demiryallannin 4000 km'lik kismini
igine alir.

Cumhuriyet Torkiye'sinde demiryolunun
onemi bir bagkadir. O dénemde "demir at” sa-
dece yolcu ve yiik tasimakla kalmayp, Cum-
huriyet ekonomisini de sirtlanarak, kalkinmanin
motoru olur, Cumhuriyet hentiz 1 yagindayken
1924'te ikanlan bir yasa ile Deviet Demiryolla-
n Mudiriyet-i Umumiyesi kuru-

ve bugtinki adini alir, Tlrkiye Cumhuriyeti Dev-
let Demiryollan ya da, TCDD. 1953'e kadar
katma biitgeli bir kamu kurulusu olan TCDD,
bu tarihte Kamu Iitisadi Tegebbiisii (KiT) statii-
siine kavusur, Bugin TCDD hikimet dizeyin-
de Ulastirma Bakanhgi'nin sorumiulugundadir.

1950've kadar her sey yolunda gider, de-
miryollarinin Cumhuriyet Gncesinden kalma bo-
limiine yenileri eklenir ve yol uzunlugu ta-
i hatlarla birlikte 10 386 km've (bunun 8
452'km'si ana hattir) gikar. Ama o tarihlerde
Turkiye vefakar ve cefakar demiryollann unutu-
verir. Hatta kendi kaderine terk eder, 1950 yi-
Iindan sonra Tirkiye'de yeni demiryolu yapil-
maz ve 1980'lerde otoyal yatinmilanna verilen
olaganiisti 6nem nedeniyle demiryolu yatinm-
lan tamamen geri plana itilir. Hatlar, insa edil-
dikleri tarihlerden bugiine kadar teknolojik agi-
dan hemen hi¢ yenllenmediginden sebekenin
biyiik bir kismi hala ilkel saylabllecek teknolo-
jik donarimdadir.

1995 DIE verllerine gore, Tirkiye'de demir-
yolu ile gerceklestirilen yolcu tagimaciig 5,8
milyar yoleu km ve ylik tagimacihgl 8,6 milyar
ton kn'dir (1 ton km; 1 ton yilkiin 1 km uzak-
ga taginmasin ifade eden 6icl birimi). Bu veri-
ler baz alindiginda ortaya gikan sonug; 1985

s " Tiirkiye Japonya Fransa
lur ve demiryollannin t0m SO porie st weuriugu e 8430 025 3257
rumiulugu bu kurulusa birakir. (e yliziicieni) flan2) 779 500 377 B15 47 000
1927'de bu kurulugun adi Dev- g;f: ::ﬂmbﬂm hat zunbigu (mvkm2) 108 ‘23-5 ‘ﬁﬂ

: = j orar %18 50 % 42
let Demiryollan ve Limanlan M- gy it natann oran %26 %30 %36
dariyet-i Umumiyesi olurken, En yilksek hez flam/saat) 120 275 300
1953'te tekrar dedigiklige ugrar  En yiksak ortalama he fm/saal) 80 30 250

yiinda Tirkive'de yolcu tagimaciiginin sadece
% 4'tintin ve yiik tagimaciiginn ise % 7'sinin
TCDD tarafindan yapildigichr. Bu rakamlar Avru-
pa ortalamalannin ok altindadir. 1997 yilinda
gerceklestiriimis olan bir dnemii proje (en azin-
dan bu kadar yilik kiiskinlikten sonra 6nemii
sayilabilir) 189 km'lik bir elektrikll hattin yapimi-
dir. Bu hatla birlikte elektrikll hatlann toplam
hatlar icindeki oran % 18'e gikacak, Hektrikli
¢ift hatlann toplam ana hat icindeki pay! % 2,6
iken, Tlrkiye'de gergeklestirilebllen en ylksek
tren hizi 120 km/saat ve ortalama en ylksek
hiz ise Ankara-lstanbul arasinda yapilan 80
km/saat'tir

Ulkemizde ulagim politikasimi piyasa meka-
nizmasinin kuralsizligina terk etmek son derece
arpik bir yapilanma ortaya gikarmigtir. Demir-
yolunun birgok bakimlardan karayoluna gére
avantajll oldugu ¢ok eskiden beri dile getirilmig-
olmasina kargin, bu hususlar siyasal iktidarlarca
pek ciddiye alinmarmigtir. Karayolu gerek bakim
masraflan gerekse amortisman ve enerji bagim-
likgy bakimindan demiryoluna gore daha olum-
suz bir gozam olugturur, Ulke yaran lle gelisen
bu politika, uluslararasi otomotiv tekellerinin
karlanni en goklama gabasiyla yakindan ilgilidir.
Karayolu ulagiminin demiryolu ulagimina tercih
edimesi sonucu, kitlesel ulasim yerine bireysel
ulagimi  dayatan anlayisin bir olumsuz getirisi
(gbtirist demek daha dogru ola-
bilir) de trafik canavandir. BOtdn

Ispanya
12 601 bunlar g6z éniine alindiginda, Tiir-
504 800 kiye'de ciddi bir ulagim politikas
% 55 olusturulabilmesi igin  Gniimizde
%26 atimasi gereken bly(k adimlar
g:“ oldugu goriillr.-
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igin gelistirilmis trenler, 350 km/saat’e
kadar hiz yapabilmekre ve giic kayna-
g1 olarak elektrikten vararlanmakradr.
Su anda isletilmekte olan Fransiz
TGV'leri, Japon Sinkansen trenleri ve
Alman ICE viiksek hiz trenleri bu
grupta yer alir. Bu sistem her ne kadar
yiiksek potansivele sahipse de, bu ka-
dar viiksek hiza uygun veni vollann
vapimini gerektirdigi igin pahalidir.
Yiiksek hiz icin geligtirilmis trenle-
re daha yakindan bakabilmek igin
bunlardan biri olan TGV'lere biiyiitec
tutalim: Bu trenler bilimkurgu roman-
larindan firlamis araglara benzeyen ae-
rodinamik goriintiilerivle gergekten
de sahip olduklan teknolojiyi iyi van-
sitirlar. Yiitksek hiza vlagabilmek igin,
hizli trenler aerodinamik bir vapida ra-
sarlantyor. Diger trenlere oranla daha
az koseli, daha yuvarlak bir gériiniime
sahip olmalart havanin acrodinamik

Uheak 1998

direncini en aza indirmek igin bir yol.
Ama asil teknolojik yenilik trenin ck-
lemlenme biciminde yapilmisur, Biti-
sik iki vagon u¢ noktalaninda, ¢ift din-
gilli, ortak bir boji (lokomotif ya da va-
gonun tekerlek dingillerini tagiyan alt
aksami) iizerine bindirilerek baglanir.
Bu sayede dingil sayisi azaldign igin
trenin agirh@ ve tekerlekler vagonla-
nn aralarna verlestirildigi icin de tren
icindeki  giiriileii  azalmis  olur.
TGV'lerde dingil bagina diigen yiikiin
azalulmasi i¢cin vapilan caliymalardan
biri de ¢cekme donanimlarinin agirlig-
nin diisiiriilmesiyle ilgili tasanmlardr.
Ornegin, yeni gelistirilmekee olan
TGV NG'lerin (yeni nesil TGV’ler)
¢ekme motorlanmin 3 fazli asenkron
alternatif akim motoru olmas: diigiinii-
liiyor. Biylece bu tiir motorlarda ba-
kim kolaylif, yiiksek devir sayist, bi-
rim agirhk basina diisen gii¢ veriminin

Hizli trenler iki
ana gruba
aynlabilir:
Maglev ve gelik
tekerlek-gelik
ray grubu.
Maglevier hentiz
ticari olarak kul-
lanilmazken,
celik tekerlek-
celik ray sistemi
otuz yildan fazia
bir zamandir kul-
laniliyor. Yakin
gelecekte celik
tekerlek-celik
ray sistemi igin
disdndlen orta-
lama en yiiksek
iz 330km/saat
ve maglev igin
400km/saat.

yiiksek olmasi (1 kW/kg'a kadar ) gi-
bi ozellikler saglanabilecek. TGV'ler
igin yapilan ozel demiryolu hatlan,
normalden daha kalin bir balast yatag-
na yerlestirilmis gelik ve beton kargi-
mi traverslerle baglanmis kaynakl ray-
lardan oluguyor ve bunun igin 6zel bir
teknoloji kullanilmasi gerekli degil.
Bu hatlarin normal hatlardan farks, dé-
nemeg vanigaplan ile ilgili olarak iki
ray arasindaki yiikseklik farkinin fazla
olmasi ve bunun dénemeclerde viik-
sek hiz igin sagladign kolayliknir,
TGV'ler i¢in iizerinde ¢aligilan tnemli
bir konu da giivenliktir. Pasif giivenli-
gi artinicr galigmalarda, otomobiller igin
gelistirilen teknolojilerden de yararla-
nihiyor. Cift kath TGV’lerin (TGV
Duplex) yapilan, “pamerash™ adli yeni
bir carpma-simiilasyon yazilimi ve bil-
gisayar teknolojilerinden vararlanila-
rak optimize ediliyor. Biylece vagon
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Hizli trenlerde kullanilan sistemlerde, bilgi demiryolu hattindan elektrik

Celik yay

Pnématik sispansiyon

sinyalleri halinde tasiniyor ve trenin altina yerlestirilmis antenler yardimiy-
la makinist kabinine ulagiyor. Bu bilgi, bilgisayar tarafindan ¢ézimlenerek
makinist kontrol panelinin géstergelerine geliyor.
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ftme modlu elektrodinamik
sistem

Japonlar'in kullandigt
maglev tekniginde “it-
me modiu elektrodina-
mik" sistem esasken
(sol ustte), Almanlar'in
kullandign teknikte ise
esas olan “cekme
modiu elektromanye-
tik” sistemdir (sol alt-
ta). Ddnemeclerde,
merkezkag ivme ile
yergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren ta-
bamina paralel bilese-
ni, yani dengelenme-
mis merkezkag ivmesi,
tren icindeki konforu
bozar. Bunu engelle-
menin yolu ise, tren
yliksek hizla déneme-
ce girdiginde aracin
tabanini dénemecin

GCekme modiu elektrodinamik
sistem

mekdir (sagda).

givdeleri, garpmaya karsi bagta ve son-
da bulunan enerji sogurucu clastk
bélmeler sayesinde saglam bir yapiya
kavusuvor.

Yiiksek hizla giden TGV'len dur-
durmak i¢in tasarlanan fren sistemleri
yiiksek miktardaki enerjiyi kisa za-
manda dagitabilecek yapidadir. “I'ren
iizerinde ii¢ avn fren sistemi bulunu-
vor: Giig akrarmavan dingiller iizerin-
deki fren diskleri; gii¢ akearan dingil-
ler tizerindeki dinamik frenler; tehlike

‘Gelecegin Trenleri ve Demiryolu Sistemleri

Blilent E. Platin
Prof. Dr. O.0.T.W Makna Mihendhsity Boliimui

Ulkernizcle trenler ve demiryolu sistemleri
alanindakl yatnmlar ve yenilikler konusunda
son yanm ylzyldir izlenen genel politikalar so-
nucunda bulundugumuz nokta, cagdas ulagim
sistemlerini basan ile uygulamakia olan Ulkeler
dizeyine ulasabllimemiz igin ciddl boyutiarda
atiimlan gerektirmektedir. Bu tar atimiara &r-
nek olabilecek ilk knalcimiar Istanbul ve Anka-
ra gibl kentlerimizdeki metro uygulamalan lle
gormekteyiz. Aslinda [stanbul icin kabaca ya-
nm ylzyl, Ankara [gin de en azndan geyrek
yilzyil geg kalinmis bu uygulamalann devarmin
ve daha da yayginlastinimasin umuyoruz, AKksi
takdirde, deyim yerinde ise artik "bigak kemige
| dayand” dedirtecek kent igi trafik gllkmazinin
gozlims(ziligl ginde bogulup gidecek bu ve
benzer kentlerimiz. Bu konuda, Istanbul Boga-
zi'nda yapimi planlanan ve demiryolu baglanti-
sl olan tip gegisin 1997 yilinn sonlannda yeni-
den glindeme gelmesi gibi umut veren gelig-
melert memnuniyetle izlemekteyiz. Ama, gerek
yolcu yuku gerekse uzaklk olarak gok uygun
goriilen lstanbul-Ankara arasinda TGV ya da
Sinkansen benzen bir hizll tren projest i¢in, ye-
terli yolcu vk olan meveut diger hatlarda yal-
| pall trenler kullanarak hizh bir yoleu ulasimi

icine gelen taraf asag!
gelecek sekilde eg-

aninda kullanilan pabuglu  frenler,
Ama ne vazik ki su anda kullanilan bu
konvansivonel frenler 350 km/saat’in
iizerindeki hizlarda pek etkin degil.
Fren sisteminde kargtlagtlan onemli
bir sorun olan, viiksek hizlarda giiven-
li bir sekilde ve yetenince kisa mesafe
icinde durmanin saglanamamass, fren-
leme sirasinda agiFa ¢ikan st mikear-
nin hizin karesi ile oranuly olarak are-
masindan kavnaklaniyor. Bu sorunun
iistesinden gelmek i¢in, ¢ift kath

Yalpal trenler, ulastiklar |

yapi gereklicmemelen nedeniyle hgl
pn teknolofismde yeni bit secenek.

TGV'lerde fren disklerinin 1si kapasi-
tesi artinlmig ve giic birimlerindeki
fren pabuglan verine dogrudan teker-
leklere fren diskleri verlestirilmistir.
Heniiz TGV
NG lerde ise bu soruna bir gare olarak,
220 km/saat’in {izerindekt hizlara uy-
gun olan manvetik fren teknolojisi
kullanihyor. Bu manyetik endiiksiyon
frenleri, trenin kinetk enerjisini ray-
lardaki anafor akimlar voluyla siva do-
niistiirerek dagiuvor.

islenime  agilmavan

planfamas icin, dmedin her giin ltalya'dan Hol-
landa'ya glinlik taze meyva ve sebze savkini
saglayan yik treni tasimaciligl benzeri bir uy-
gularmay: Ulkemizde Akdeniz bolges igin aras-
tiracak bir proje icin ve benzer diger etkinlikler
igin daha ne kadar bekleyecegiz? Gelin, diig
glicumdzil bir parca daha zorlayalm: Berabe-
rinizde aotlrmek lizere arabanizi yuk vagonla-
nna yikledikien sonra, modem bir yoleu vago-
nunda alenizle birlikte dinlenerek belki de uyu-
yarak yapacaginiz bir hizh tren yolculugu lle |s-
tanbul'dan tatil igin gideceginiz Antalya'ya yal-
mizca 5 saatte varmaya ne dersiniz? Batin
bunlar ve benzerleri belki eskiden birer dustd,
ama buglin Gzellikle Avrupa'nin bir gok Olke-
sinde coktan glnluk yasarmin bir pargasi olmus
durumda.

Ulkemizin Avrupa Birligi'nin bir parcas: ol-
ma gabalannin yoguniukia glindemde oldugu
bu siralar, Avrupalinin trenier ve ve demiryclu
sistamlerinin gelecedgine nasil bakhigin yakin-
dan bilmekte yarar var. Avrupa Birligi fle bl-
tinlesme valnizea kagit (izerinde anlasmalara
atilan imzalardan ibaret degil. Bilgl. diglnce
ve yasam bigimimizin de uboyutunu kazanmig
olmasi gerekiyor. Ulkemizin de Oyesi oldugu
Avrupa Komisyonu'nun Ulastirma Bakani diye
adlandrrabilecegimiz yetkilisi olan Nell Ki-
nock'un, 29 Eylll 1995'te &nde gelen demir-

yalu tagmaciligl kullanicilan, isletmecileri, alt-
yap sahiplen. isci sendikalan ve demirvolu ya-
pim endistrisi temsilcilert lle yaptigl Ost dizey
bir toplanti ve sonuglan eldeki en yeni kaynak-
tir1. Toplantiya katilan gruplar arasinda demir-
yolu tasimaciigin kullananiann gereksinmeleri-
nin, gerek demiryollarnnin gerekse tren-dermir-
yolu vapimellan agisindan énemi agiktir. Hem
yoleu hem de yik tagimaciigr agisindan Avru-
pa'ya yarar sajlavacak somut sonuglara vara-
bilmek igin gerekli olan yapicr divalogun ve et-
kin igbirliginin baslatimasina dogru atilmig ok
anermill bir adim cldugu kabul edilen bu toplan-
tida, "Geleceqin Trenler ve Demiryolu Sistem-
leri” adh bir galisma grubu kuruimustur, Bu ga-
igma grubunun temel amaglan, birbirinden
bagimsiz olarak dusundlen ulagim politikalan-
ni, endustri politikalanm ve arastirmayi bir ara-
ya getirmek suretiyle demiryollart ile ligill mev-
cut etkinliklerde bir katma dedger sadlayarak

* Avrupall'nin serbest dolagim gereksinmelerini
karsilamak,

" yilk tagimacihigindaki surdlrliebilir hareketiilk
politikasina katkida bulunmak ve

* Ayrupa'daki tren-demiryolu yapim endlstrisi-
nin diinya pazarlanndaki rekabet glictni arttr-
mak olarak tanimlanrmistir, Bu toplantida belir-
lenen ve galisma grubunun (zerinde yogunias-
masi lstenilen éncelikli bes teknik alan isa aga-
aicla verilmistir:

1. Moduler Hizli Tren,

3
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Tren tunele girdiginde, yolculann kulaklannda ugultuya neden olan basing dalgalari, tunel boyunca trenle biriikte ilerter ve geri déner.
Bazi dalgalar bilgisayar simulasyonu ile Sigulebilir; kirmizi renk en yliksek basinci gosterirken, onu yesil ve san izler. Similasyon
sonuglan, trenferin burun kisnminin uzun olmasiin basing dalgalann azaltic! bir etki yaptigini gosterir.

I'renlerle ilgili hepimizin en bii-
vilk sikivetleninden bin, gfiritlilii ol-
malandie. Bu, hem voleular igin hem

de demirvolu hartonin vakinlarnda

oturanlar win dnemli bir sorun olustu-
rur. Hizh renler i¢in de avni sorun sz
konusudur. Bu durumun farkinda olan
arastirmactar dikkaclerinin bir kismini
bu sorun iizerinde vogunlasurmislar.

2. Gelecedin Kent igl Yolcu Demiryolu Ad,
3. Demiryollannda Trafik Yonetiml, Yolcu Hiz-
matlerl ve Yik Tagima Lojistigl igin Bir Avrupa
Sistermi
4, Tren-Demiryolu Uretiminde Sanal Fabrika
Kullarumi
5. Butunlesik ve Yiksek Hizh Bir Demiryolu
Yk Tagimacig Sistemi

Calisma grubunun yorGiodu calismalann
sonuglan 1996 vilinin artasinda bir rapor olarak
yayinlanmistr2 . Bu raporda, yukanda verilen
her bes alan igin degisik stratejik hedefier sap-
tanmig ve bundan sonra ylnitulecek olan ¢a
ligmalara 15k tutacak sekilde aynntifandinimig-
tir. Burada agklanmas: gerekll olan Gnem-
i bir nokta, katime! bir anlayis lle hazidanan bu
ve benzen raporiann Glkemizdeki bir gok uygu
lamanun tam tersine herhangl bir yaptinm iger-
memesi, ancak ozellikia ligili alanlardaki proje
lerin desteklenmes| agamalannda karar vericl
kurum ve kurullarca yonlendiricl birer teknik
belge olarak kullariimasidir

Gorlidigu gibi hizli trenler bu girisimlerde
de kritik yerini korumaktadir ve gidersk artan
bir sekilde korumaya devam edeceklir. Son
olarak, calisme grubunun hell trenlere figl-
Il saptachdy strateiik  dncalikli alanlar agadida
ozetlenmistir:
1. Tren Govde Yapilan: Bir taraftan carpisma
govenligini armrmak, dider taraftan birim a&irhgi
va bakim masraflann azaltmak amaa lle gbv-

(hak 190H

Vagonlann ¢ kKistmlannin ses vahinm
icin esnek bloklar ve ses emen kom-
pozit levhalar kullantlmasi {izerinde
gahisthivor. Burada ilging olan bir nok-
ta, trenin dis kismindaki acrodinamik
giiriiltiintin  tekerlek giiriileiisiinden
fazla olusudur. Bu konuda ¢alismalar
stirdiiriilmekle birlikte ilk adim olarak
hat bovunea akustik duvarlar vapilmig

delerdeki ana ve buyllk elamanlarda kompozit
malzemelerin, hafil alasimlarn ve “akill® malze-
malern kullanimas:

2. Dinamik Performans Sistemiert; Daha distik
sabit alt yag masraflan garektirecek, daha du
stik glrlith kirflligine yol agacak, gelistidlmis is-
letim, guveniriiik, balkim karaktenstiklerine sa-
hip ve uyarll mikro-iglemei temelll kontrol tek-
niklerinin  uygulandify daha yuksek perfor-
mansh sispansiyon ve enerjl toplama sistem-
lerinin kullarilmasi.

3. Itkl: En vl enerjl yonetimini ve isletme kon-
rolunu sadglayabilecek, yuksek gug/hacim
oranli, gelistifimis glveniliik ve bakim karak-
teristiging, daha yiksek enerji verimlligine
sahip Itkl sistemlerinin kullaniimas).

4, Kontrol ve Kumanda: Donarim ve yazilim
alanlanndaki gelismeler lle ¢alisma kosullanndaki
degjisimiere ayak uydurabilecek, aslisime agik,
hizll ve ucuz bakim yapilan, modiler, yiksek
derecede butlnlesik ve giivenilir gok fonkslyon-
lu'tren kontrol Ve kumanda sistemier kullanimi
5. Vagon Igi Cevre: Daha ivi konfor, arttinirms
guvenlik ve telekomiinikasyon, bilgi ve edlence
sarvislen ile gelistirimis yolcu hizmetini sag-
layacak, ergonomik, aktif glriith kontroflu,
coklu ortamli sayisal sisterniert igeren yenl
vagorn tasanm kavramiannin kullaniimass

oL wavw. CONS L/ Traneg
it www. Corcis. Ry trons;

ve giiritltii diizeyinin 10-15 dB azalma-
s1 saglanmistr.

Yiiksek hiz trenleri, vol kenarna
verlestirilen isaretlerin makinist tara-
findan giivenli bir sekilde algilanabil-
mesini zorlaguracak kadar izl olduk-
lanndan bu hatlarda, konvansivonel
demiryollanndakinden farkly bir sinya-
lizasyvon sistemi kullamilivor, TGV ler-
de kabin sinval sisterm bulunuyor. Bu
sistemde enformasvon, demirvolu hat-
tindan elekerik sinvalleri halinde tagi-
mivor ve trenin altma verlestinlmis an-
tenler vardimiyla makinist Kabinine
ulasiyor. Bu enformasvon bilgisayar ta-
rafindan ¢oziimlenerek makinist kont-
rol panelinin postergelerine  gelivor.
Bu veni bir sistem degil ve 160 km/sa-
at’in iizerinde iz vapan tiim trenlerde
kullanthvor,

Celik tekerlek-gelik ray sistemleri-
nin diger simfinda bulunan valpal
trenler son dinemlerde gok gizde. Is-
veg, Finlandiva, Ispanya, lealya ve Al-
manya'da kullamlan, ABI)'de de kul-
lantlmast dilsiiniilen bu sistem, altya-
pist fazla vannm gerekurmedign igin
tercih edilivor. Ozel olarak gelistirilen

1995 yili verilerine gore Eurostar'n
zamaninda yerine ulagsma performansi:

Trenlerin;

% 730 1 dakikadan az

% 19'u 1-15 dakika arasinda

% 6's1 15-30 dakika arasinda

% 2's| 30 dakikadan fazla gecikmistir
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viiksek hiz tren sistemlerinin ne kadar
pahaliva mal oldugu diisiiniildiigiinde.
mevcut demiryollarini kullanarak igle-
tilebilen yalpal trenler maliver agisin-
dan ¢ok uygun. Yalpali trenler, meveut
altyapida ¢ok az bir degisiklik yapila-
rak, 160-250 km/saat hiza ulasabilivor.
Mevcut yollarin kullanilmasinda kargi-
lagilan engel, doneme¢ varcaplarinin
kiiciik olmasidir. Dénemeglerde, mer-
kezka¢ ivme ile vergekimi ivmesinin
bileskesinin, tren tabanina paralel bi-
leseni, yani dengelenmemis merkez-
kag ivmesi, tren igindeki konforu bo-
zar, Bunu engellemenin volu ise, tren
viiksek hizla donemece girdiginde ara-
cin tabanini dénemecin icine gelen ta-
raf asafy gelecek sekilde egmek olarak
digiiniilmiis. Egilme iki farkli sistem
aracthryla saglanmiyor. Bunlardan bi-
rincisi olan “pasif’ sistem”de egilme,

dénemecte olusan merkezkac ivme-
den vararlamilarak saglamiyor. Ikinei
sistem olan “aktif sistem”de ise, done-
meg¢te bojinin vagon govdesine gire
yapug gorelt donme hareketinden ya
da tekerlekten rava gelen kuvvetler-
deki degisimden yararlanihvor. Yalpah
trenler konvansivonel trenlere oranla
daha hizli gictikleri icin daha fazla
enerjive gercksinim duvarlar. Ama bu
durum da, hizin iiniform olmasi dola-
yisivla dnemeg girislerindeki frenle-
me, ¢ikiglarindaki veniden ivmelenme
gereginin ortadan kalkmig olmasiyla
saglanan enerji tasarrufuyla dengele-
nir. Bu kadar ¢ok iistiinliigii bulunan
valpalt trenlerin de elbetteki bazi ek-
siklikleri var. Oncelikle, bu trenlerin
dingilleri konvansivonel dingillere
oranla daha ¢ok bakim masrafi gerekri-
rivor. Sonra, meveut hatlarda daha

vitksek hiz vapilmasi hat kenanndaki
sinyalizasyon sisteminin yeniden yapi-
landirilmasimi gerektirivor. Diger ku-
surlar ise sunlar; Trenin dénemegler-
de diisiik hhizda ilerleyebilmesi igin ta-
sarlanan boji ile viiksek hiz vapabil-
mesi i¢in gereken boji arasinda uyum-
suzluk oldugundan, trenin yiiksek hiz
hatlannda olasi en yiiksck hiza ¢ika-
mamasi. dis raylarda agimmaya neden
oluvor; yalpa merkezinin vukanda ko-
numlandirilmasi voleulara rahatsizlik
verdigi i¢in, bu merkezin oturan yol-
cularin gogiisleri hizasinda secilmesi
halinde ayaktaki yoleunun rahatsizhigi-
na ¢oziim bulunamiyor.

Avrupa'da demiryolu tagimaciligi-
nin pazar pavi hi¢ azimsanmavyacak sa-
vilara ulagirken Tiirkive'nin bu yarisin
diginda kalmasi ¢ok biiyiik bir kayip-
tr. 21, vilzvihin tasimacih@inda demir-
yollarinin bagi cekecegi diisiiniiliirken
Tiirkive trent kagirmamali ve bir an
tnce harekete geemelidir.
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Amenkali Horage, Irecland  Judson
(d.1931), bilinmeyene yonelen ve yolunu
bulmaya ¢alisan bilim adamlarinmn yaga-
diklannyyaziya dkme konusunda gok ga-
ba harcanyy bir bilim yazardir. Bu'yazsy,
1950 wihade ilk olarak yayimlanan The
Search for Solutions adli kitabindan segi-
lecek, Timothy Ferris tarafindan hazirla-
pan The World Treasury of Physics, Ast-
ronomy and Mathematics adli kitapea ver
alosrir.

Bilim, vitayilimizin sanaudir. Yaklagik
diire vilzwl éince, moderm bilim daha veni
baglivorken, Franeis Bacon, “Bilgi giieiir™
dive vazmuser. Ancuk Bacon, bilim adami
degildi, Bunu emekli bir devier memuru
oliak yazmigt, Onun bu séizleri. o di-
nemden bu yana devler gorevlilerinin bir-
birine, krals ve vergi devenlere paranin
bilim igin hareanacagi konusunda agikea
verdiklen glivencenin ilk dile getinlisi ol-
musti Bilgi glictiir; bugiin, daha bagka
bir devigle "Bilim teknoloji igin gerekli-
die” diyebiliriz. Bacon'un bu sozi, eksik-
stz bir bigimde ye sikga yerine  getirildi,
“Bilme"ve olan istek, “vapma“ya olan is-
tekle uyusuyor, Boylece “bilgi gilgtiir™ so-
21k batr diinyasindaki bilim adamlann
benzen girilmemis bir amsuana ozgiirlii-
&l noktasini getirdi, Bununla birlikee, Ba-
con'in sézil, cogu bilim adaminin, gahsma-
lariy stirdtirmeleri igin gerekli iticl gliel
sadlayan seyle zar zor dretisiivor. Bilimin
verdigi bzt adiiller var, ancak odilllerin
en hilyilgd bilimin, bugiine kadur bulmug
oldugumuz en Heing, zor, acimasiz, heve-
canli ve glizel bir arama bigimi olmasidir.
Bilim, yiizyalimezin sanandr,

Bilimin sanat olarak kabuliiniin bas-
langieinn, pek gok ¢afin baglangicindan
dicha Kesin olarak tanib diigilebilir: 30 Ha-
wran 1905, Coma, Albeer Einscein bu ta-
rihte Isvigre, Bem'de bir patent ofisinde
memurken Annalen der Physik dergisin-
de "Hureket Eden Cisimlerin Elekerodi-
namigi (Tzerine” adli otz sayfalik bir ma-
Kalesini yayimlari. Bu tarihren sonra yaz-

Jan haghir i, highir oyanye highir miizik

pargas) onun gorelilik kuraminin glieiing
erisemedi. Bundan clli vil once gorelilik
Kumumums yalozea bir iki kiginin anlayabil-
difii soyleniedi| bugiinse kuramin temel
“bakss agisy Binstein'in da soyledigi gibi,
-whwgzgki bit lise grencisinin erige-

yulus Sanati

bilecegi sinirlar igindedir. Silreg, tipki sa-
natta veninin dziimlenme hizina benzivor.

Genin molekiiler yapisim olusturan
ve hakkinda pek cok sey vazilmis olan
DNA'vi ditglintin. Bu yapy, birbiri iizerine
kvrilarak, biri yukart, biri asa@ dogru uza-

nan ki zinctrden olugur, Arlannda bog-
lukean bir tfip varmes gibi durun buzingie

ler, bazr kimyasal maddelerin karsihikl
giftler halinde dizilmesiyle bigimlenip or-
taya gikarlar, Dirt gesit olan bukimyasal

maddeler, iki ayr tiirde de ofabilen giftler

halinde bulunurlar, Sarmalin bir tam do-
nilgiind bunlardan on ¢iftin dizilmest olug-
turur. Bu, bir hevkeltraghk smegidir. Bi-
¢im ve iglevin birbiriyle nasil bir biiciin
olusturdugunu gozden Kagirmamak ge-
rek:. DNA'nin diziligivse baglibagina bir
ikilik igerie: Birinisi; zincirlerin hu biri

disini Breki unmnﬁhnmmlaym kupw-'

bigiminde olugturur. Tkincisi, organizma-
nin kendine Gzgil Gzelliklerimn timi
hakkindaki bilgivi fgeren dire harfli biral-
fabeyle sifrelenir. Bu Bzellikler nedenivle
bu vapi, kalitim ve embriyolojik gelisme-
ve iliskin bilgileri yani potansiveli akear-
ma ve ifade etme bilgilerini igerir, Mart
1953'te DNA yapisinin ortaya atlmast, o
denli tistiin bir agiklama glicii saglansts
Bu nedenle bu giig, insanoglu yeryiiziinde
bulundugy siirece kugakran kusaga varli-
gini siirdiirecekeir. DNA vapisi, kusursuz
bir bigimde ekonomik ve aym camanda
olagantistii bir garpier giizellige sahip. Bu
yiizylda yapilmis, boylesine bityiileyici
bir hevkel dalia yok.

Sanatla bilimi kargilastirma, bu yilzyi-
hin son geyrefinde bilimin yapiging de-
fersiz girme gibi bir anluma gelebilis en
azindan Kismen biyle olabilin, glinkii bu-
giin sanattan pek az sey bekliyoruz. l¢in:
de bulunduumuz yiizyildan énce, herkes
sanatgmin dofayi taklic ettigini dilsiinii-
yordu, Aristo da bavle soylemist; diisiince
ok agikuy istelik iki bin yil boyunca ge-
ligmisti. Bu grilg lizerinde disiinenler,
sunatgmin yalozes dogay takhic comekle
kalmayip, beklendigi gibi kendisini do-
Bayla blicdnlegtirdigi gﬁrﬁ;ﬁnu de gclz;w—
diler. Bugtin ise but, bilim insarun tamm-
liyor. Medawar, “Bilimsel akil viiriitme,

varsayimlar ve onlaan gecirdifi mantksal

beklentiler arasinda stirekli bir kargsltkls

Merhangl bir Srocginin | giizle

gitigim ya du crkilesimdire Disiinee, bit-
mek tiikenmek bilmeven bir amyig hare-
ket igindedin; varsavimlar, gegetli bilgile-
- nmizinsizinda doyurucu hiragiklama ge-
titinceye defin onlara tekrar ve teknr uy-
gun bir bigim vermeye l:sll}lllr. diyor.
Yalmizea “varsayim™ rerimini degistirmek-
le Medawar'in ifadesi ressam ya da sairin
kendi igini yaparken yasadify deneyimleri
de i tanmmhiyor. Meduassar desam edivor:
“Bilimsel diigiince, olast ve gergek ansin-
duki, vani olabilecek olanly gergekie var

olinamsindaki bir tiir divalogdur Fark

burada oreaya gikivor. Bilim adam, tartigi-
lan durumu agiklama getiritken yunilmaz-
lik kabul etmeven bir ¢aliyma disiplinin
den zevk alir. Bu yiizyilda glig, doginm
taklidini en zor bigimiyle SEsstian, ressim
var da gair degil, bilim adamidin

Coiu bilim adam, ozellikle matema-
tikgiler ve fizikgilen, bir knﬁmmﬁ-
&inin neredeyse onum lsplll daac&qlulr
funu ileri siirerler. Qe tan
stz ederler. Paul Dirac{ (Bm'mkurg:m
ne yapards kimbilir?) antimaddeyi, huquli

el

den birkag vil fnce nn}..iil‘?ﬁi{!ﬁ. MW
disiin@i igeren  caliymilsh  nedenivie,

1933"te fizikte Nobel Oditiinii m
migte Yillar sonra Dirie *Den
glizel olmas, deneve dm
daha dnemlidir” diyor ﬁuaﬁin devam
ediyordu: *Denklemlernin giizel olmasi-
m sadlamaya gabalayan: bir bakig agisina
ve saglam bir gority gficline sahip olin ki-
§i gelisme yolundadin” Bilin adismi iste
sanatgidan burada aynlie Glirtlsil saglam

s et -

ofmaltdir. Diyalog, olabilecek olunla ger-

gek anasmdadir. Bilim adani, en dogmyn
bulmayu galigic; onun dﬂuym omdnﬂtr
Oceki bilim adamlae da yledin. Bili-
min sosyal sistemi, Universite mezuny 6~
rencinin kendisi gibi Gigrenciler ve daha
biyilklerin olugturduin grap iginde ki-
demli bir bilim adaminin laboratuvarinda
gimklik vapmast geklinde baglar; tezgihta-
ki va da karatahtadaki isbiriginden eley-
tirmeye yasal bir davetiye olan yayin yap-
maya dogru siirer. Bilimin toplumsal yo-
nfintin en temel iglev, diis gicl ve varg
arasindaki karstlikl eckilesmeyi kigisel ol-
makgan gkararak herkese agik hale gerir-
mekeir. Bir sanatgr igin mihenk tagt olin

cogkulu bir ivi olma duygm:u en gansh ve

en yetenekli bilim adamy igin bile, bilim
vapma stirecinin yalnizea yansidis,

Jitwai, TLE. MM e Westhd Wi isiry
mu&m w
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ELECEK HAKKINDA
konusmanin, onu anla-
manin ve bizden gizli
olan gergek hakkinda
kehanerte bulunmanin
bircok volu var. Insanlar vasananla-
ra bakivor, onlari tammbivor, diiglii-
vor, betimliyorlar. Bunlarin hepsinin
kendine 6zgii bir yordami var: Falei-
lik, kehanetler, gelecekbilim (fiicii-
roloji), bilimkurgun ve iitopyalar.
Gegmiste uzun yillar bovunca, gele-
cek hakkinda konusmak tehlikeli
goriiliivordu. Gelecek sihir, din ve
kutsal olanin konusuna giren bir ta-
buydu. Bizden gizli olani, gelecegi
gorebilenler valnizea kdhinler, sa-
manlar. peygamberler. rahipler ve
biiviiciilerdi. Sade insanlar bunlarin
dediklerine kulak verip, vasadiklan-
na, bulunduklan vere siikrederek,
ideal havatn ancak @biir diinyada
olabilecegine inaniyorlards,
Modern bilimin yiikselisi ile bi-
linmeyenin azalmaya basladit yay-
gin bir kani olarak yerlegmistir. Bu-

BH]

Ty
Ry -

giinii anlama ve gelecegi tahmin ede-
bilmenin gittikge kolaylastigr bu ka-
minin baska bir cephesidir. Yasadik-
lart ¢agin kogullarini bilen insanlar,
bu kosullara gire ve gegmisi de buna
vansitarak, gelecek diigleri kurmaya
basladilar. Her ¢agin gelecek tasanila-
r. o ddnemin sorunlannt yansitan,
bunlara ¢iziim getirecedi diisiiniilen
ideal vagam tasarimlaridir.

Simdi bilim adamlari, gelecekbi-
limeiler giiniin teknolojisini, gidebi-
lecegi verleri, sinirlarint bilivorlar ve
gelecege iligkin tahminler de bu ko-
sullarda ¢ok sik yapiliyor.

Utopyalarin
Kapali Diinyasi

Utopyalarda insanlar taninma-
van, diigsel bir yere tagimirlar. Cogra-
fi yer belirlenmemigtir. Yunanca ol-
mayan anlamina gelen ou ve yer an-
lamina gelen topos’tan olusan fitopya

sozeilpii - giindelik yasamda ¢ogun-

Gelecegin
Kentleri

2000 yilinin gUicltl bir sembolik degeri vardir. En-
dtistri caginin en énemli hayallerinden biridir
ve uzun cadlar boyunca ozellikle de
ylizyihmizda, gelecek hep 2000'den sonraki
yillarla belirtiimistir. Birgcok kitabin konusu,
ltopyalar, kara-Utopyalar, gelecek tasarilar,
cizimler, filmler; hepsi 2000’li yillarda neler
olacagdy, kent tasanlarn ve bu gelecek kentle-
rinde hangi kosullarda yasayacagimizia ilgi-
lidir. Bununla birlikte 2000 yilina yaklastik-
ca bu dUs yavas yavag silinmeye basladi.
Ontimlizdeki bin yilin neredeyse artik igin-
deyiz ve gelecekte neler olabilecegini bir
olctide kestirebiliyoruz. Artan ndfusla, yeni
teknolojilerle, bilgisayarlarla yasadigimiz
yerler, kentlerimiz gittikge degdisiyor.

lukla iyi, milkemmel olan ve iste-
neni temsil eder,

Utopya ilk olarak Thomas Mo-
re'un (1478-1535) “Utopia™ adli yapi-
uyla giindeme gelmistir. Bir Ingiliz
aristokrati ve VIIL. Henry'nin rejimi-
ne kargi olan More’un Utopya’sy, kita-
lar arasinda bir adada ideal sosyal ko-
sullardaki yasanmu anlatiyordu ve .esit-
lik, adalet ve insanlarin ézglirliigii gibi
degerler iistiine kuruluydu. Bunu
Francis Bacon'un 1622'de vazdig
“Yeni Atlantis” takip etti. Yeni Atlan-
tis ilerleme fikrinin, teknoloji ve bi-
limdeki inancin, insanin doga tizerin-
deki iistiinliigiiniin simgesiydi. Ba-
con, teknolojik akileth@ savunan bel-
ki de ilk diisiiniirdii. llerlemenin bilgi
ve yetenefe davandigy fikrini orrava
atarken zamamnin Gtesindevdi. Bu
tiir kavramlar 19. yiizyilin sonlarinda
vavginlagmaya baglamistir. Bu ki
farkli iitopya da ashinda kendi zaman-
larinin bilinen gergeklerinden yola ¢i-
kivorlardi. Bu tip iitopik diigiinme
edebivatta Jonathan Swift ve Jules

Bilim ve Teknik



Verne gibi vazarlann vapitla-
rvla devam etri.

Uropik dilgiince 19,
viizyilda alun ¢agina
ulagtr. Bu fitopyalar
kaynakblinm  gergek
diinvadan aldilar. Wil-
liam Morris kentsel
yasami kiigiik goren
iitopyasinda  pastoral
bir havata duyulan dzle-
mi dile getriyordu.  Robert
Owen ve Charles Fourier'in kentsel
havara kargi titopyalan ise kendi ken-
dine vetebilen tanmsal Komiinlere da-
vanmaktavdi.

Bu iitopvalarda ve ¢izimlerde, ge-
lecetrin kenti umutlarin kentidir. In-
sanlann tasarladig@ kentler, icatlann,
fikirlerin ve gelecek wsartlanmin kata-
lizisril olabilecek miman tplerine vol
agt. Toplumun drgiitlenisi, felsefesi
ve herkes igin avnlan ver gelecegin ta-
san kentlerine vansiuldi.

Sonralan, mutlu ideal vagami anla-
tan iitopyalardan daha karamsar olan,
gergeklen gozardi ermeven kara-iitop-
valara gegildi. 1800'lerin sonunda en-
diistrilesmenin toplumsal, ekolojik et-
kiler giriilmeye bagladiinda, iitop-
valarda ya da gelecegin kenti
igin yapilan ¢izimlerde Ka- 4
ramsar tablolann ortava ¢ik-
mava basladimina da ramk
oluvoruz. George Orwell ve
Aldous Huxley'in kara-iitop-
valannda totaliterciligin kor-
kung yanlan sergilenivor ve,
¢ikmenin Kiyisina gelmis bir - ¥ .
toplumdan siz edilivordu. _y"

L=

Endiistrilesmeye
Dogru

20 viizvilin baslamasivla
ilerleme insanlann aliskan-
hiklarint ve kafalanm degisti-
rircken. kentlerde de biiyiik
degisimlere vol agti.

Insan ve havvan giiciin-
den makinelesmeve gegis,
endiistri devriminin dofusu-
nun sinvallerini verdi, Yem
enerji kavnaklan, endiistri-
lesmenin iggiicii ve verimli-
lik, vetkinlik gibi veni Kav-
ramlart tamtmasina olanak
sagladi, Bilim adamu bir sev

Ovuk 1998

Fdank R. Paul'un, Edmond Hamilton'un
“Air Wonder Stories"de Kasim 1929'da
¢ikan Havadaki Kentler hikayesi icin
yaptign kapak c¢izimi,

tasarhiyor, teknisven icat ediyor, cn-
diistrici vapiyor, sergilerde sirketlere
tamitthyor, bilviilk magazalar ulagilirli-
&1 saghyor, medya begenileri varauyor
ve bunun distiinde hepsi. tiikericive
ilerlemenin mutluluk gerirdigi inanci-
ni agilamava gabalivorlardi, Bugiinler
gelecegin distiin, tek vinlii ve insan
denctiminde goriildiigii zamanlard.
Fritz Lang'mn “Metropolis™i en-
diistri devriminin roplumsal sonuglar
ividen ivive gorillmeve basladidinda,
1926"da vapildig igin, filmde endiise-
rilesme siirerse diinyanin neve benze-

Frank R. P_au’, “Gelgcedin Kenti”, 1

yeeefinin bir resmi
gizilie.  “Nletropo-
lis"te 2026 yilinin so-
guk. mekanik endiist-
ri kentini goriiriiz. Ka-
lubalik ve gok avr iki
simfran  olusan  bir
kent. Insanlar ya imti-
vaz sahibi seckin sinif-
tan va da baskr alunduki
voksul alt tabakadandirlar.
Alr sinifrakiler yukanda goziiken
biiyiik kentin diizenli bir bigimde isle-
vebilmesi igin ver alundaki makinalan
calisunr ve orada vasarlar, Bu makine-
lerle birlikte vagsamlan da makineles-
mig bu agir isqilerin vasadigt korkung
vasama karsihk, iist rarafta bahgeler-
den, giizel devasa binalardan olusan bir
kent goriiniimii verilir. Metropolis'teki
simf ayrimu tiimiiyle kente de vansimis
durumdadir. Endiistri devriiminin iyi
vanlanni Gist sinif yasarken, bu.giizelli-
gin iglemesi igin gerekli korkung maki-
nelert alt simif gdriir, onlarla birlikre va-
sar.

1926 vilinin bu sessiz filmi, zamani-
min ilerisinde varater bir girsel imgele-
me davamvordi, Tk bilimkurgulardan
biri olan Metropolis'te ¢izilen manzan
sonraki bilim kurgularda da
benzer sekilde vinelenir,
Sinemada, Heavy Meral,
Beneath the Planer of the
Apes, Escape from New
York, gibi filmlerdeki kent-
lerde de buna benzer giiriin-
tiiler goriiriiz.

PPostmodern sinemanin en
popiller filmi olan Ridley
Scott'un® Bicak  Sirti'nda
(Blade Runner) tam anla- -~
mivla karamsar bir gelecek
sunulor. 2019 vilinin Los
Angelesinda da manzarav
sanayi sonrast g¢iiriime ve
bununla gelen bos depolar,
sanavi kuruluslan ve karma-
sa olugturur. Biitlin bu vi-
kinularn, kargasanin vanin-
da hizla hareker eden tasit-
lar ve heybeti binalar gele-
cegin teknolojik  vasamint
vansititlar,

Burada biiviik sirketlerin
czici giicii Misir piramitle-
rinden, Yunan ve Roma sii-
tunlanindan esinlenen post-
modern binalara vansimg-
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tr. En son teknolojinin iiriinii devasa
binalarin ve reklam panolarinm alun-
da ise yine karmasik caddeler ve vi-
kintilar goriiliir. Her milletten olugan
halk ortak bir dil kullanmakta ve bii-
viik sirketlerin fason iglerini yapmak-
tachr,

Son giinlerde gisterimde olan ve
vinetrmen Luc Besson'un Metropo-
lis'ten esinlendigini sovledigi 5. Giig
filmi (Fith Elemer) de bilim Kurgu
filmlerindeki biitiin temalan kapsa-
yor. lvi ve kotilerin savasinda bir
kahramanin diinyayr yok olmaktan
kurtardify filmin arka plaminda, 300
vil sonrasinin 200 milyara ulagan nii-
fuslu diinyasinda New York’u gorii-
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yoruz. Insanlar, viiksekligi birkag ki-
ometre olan binalarda, teknolojinin
saglachimn her tiirlii olanaga sahip ama
300 vil sonra bile ortadan kalkmiya-
cag goriinen polislerin denetimlerin-
de otomatik olarak kilitlenen ve pen-
ceresi bile olmayan, hiicre ripi evler-
de yasiyorlar. Yatay ve diisey ulagimi
saglayan ugan tagitlarla ve farklh kat-
lardan gecen rayl ulasim sistemlerini
kullamiyorlar ve yesilligi birakin top-
rag bile gioremiyorlar.

Hemen hemen higbir bilim kurgu
filminde ve 1900'lerde ¢izilen iitop-
valarda giizel bir manzara gbremeyiz.

Teknolojinin gelisimi ve enformas-
von toplumunun olusumu ile kargi-

Bigak Sirti filminde, devasa
postmodern binalanyla 2019
yilimin Los Angeles ‘i gériiyo-
ruz. Ust resimdeki halen gés-
terilmekte olan 5. Gi¢ filminde
ise, 300 yil sonrasinin New
York'u kilometrelerce uzunluk-
taki binalardan oluguyor. Ula-
sim ugan arabalar ve rayl sis-
temle saglaniyor.

| N | . -
Fritz Lang'in 1926’da yaptigi tinld filmi "Metro-
polis”, endiistrilesme sonrasi gelen ¢irdmeyi
konu aliyor. Digandan goziiken devasa bina-
lann, parklann stisledigi, seckinlerin oturdugu
2026 yiimin glizel kentini isleten makineleri ¢a-
listirmak icin, baski altindaki alt siniftan insan-
lar yer altinda yasiyorlar.

miza cikan teknotopyalarda verilen
21. yiizyil goriintiileri de benzer birer
kara-iitopya. :

Teknolojinin Kars:
Konulmaz Cekiciligi

Yiizyillar boyunca kent igin en
onemli aleyapr kent duvarlariydi, Du-
varlar, ticaret, tapinma ve yonetim gi-
bi isler igin giivenilir bir ¢cevre yarau-
yordu. Kentler evrim gecirdikge ve
teknoloji daha erisilir hale geldikge
veni etkinlikler dogdu.

Demiryolu kalabahk endiistri seh-
rini yaratt, gelik iiretimi gokdelenlerin
vapilmasina olanak sagladi ve yeni ti-
caret merkezleri yaratti, Hizh reknolo-
jik gelismeler bilgiye ag¢ bir ekonomi
varatiyor ve bu da daha hizh ve daba iyi
bir teknoloji getiriyordu. Tele-iletigim
devrimini zorlavan ise hem boyle bir
potansivel hem de gereksinimlerdi.

Tarihte kentler ticaret merkezleri
olarak geligmistir. Yererli randiman,
ulagim, servis ve diretilenlerin dagio-
mi igin insanlann bir arada olmalan
gerckivordu. Teknolojideki ilerleme-
ler, ozellikle de ulagimdaki geligme-
ler, bu etkinliklerin fiziksel olarak ay-
rt olmalanna olanak sagladi ama vine
de islevsel olarak yakin olmalan ge-
reklivdi. 1k endiistri kenti hivlece
dogdu.

Bugiin yeni bilgi ve telekomiini-
kasvon teknolojileri, ekonomik etkin-
likler arasinda daha® yakin ve kolay

Hilim vr Teknik



baglantilar yaratarak, arnk fiziksel ola-
rak birbirlerinden uzakta olmalarina
olanak saghvor.

Yeni telekomiinikasyon sistemleri
biitiin kurallan degistirivor. lletisim
diisiiniilebileceginden daha hizli sag-
lantyor. Enformasyon teknolojisi in-
san yagaminin her diizeyine giriyor ve
hem bedenleri hem de toplumu dis-
niigtiiriiyor. Egitim, saghk, ticaret, ki-
sisel iliskiler ve organizasyonlar enfor-
masyon teknolojisine gire yeniden bi-
¢imleniyor.

Enformasyon aglarinimn, dijital top-
lum ve yeni yeni ortaya ¢ikan siberu-
zayin toplum iizerindeki etkileri hak-
kinda cesitli spekiilasyonlara karsin,
bu teknolojinin gelecegin kentlerini
nasil etkileyecegi hakkinda gok sey
bilinmiyor.

Onceleri haberlesme i¢in zaman
ve mekin dnemlivken, simdi enfor-
masyon teknolojisi ile her zaman her
yerde haberlesme saglanabilivor. En-
diistrileri, igleri degigtiren bilgi tekno-
lojisinin, metropolitan alanlart yeni-
den bigimlendirecek potansivele de
sahip oldugu goriiliiyor. Bazi kentsel
bilgeler biiyiirken digerleri ¢okiiyor.

Her yerde kiigiik is kollarinin yeri-
ni daha az yer ve isgiicii gerektiren
bilgisayar teknolojisi aliyor. Hangi is-
levlerin telekomiinikasyon ve enfor-
masyon teknolojisi ile vinerilebilece-
gine dair baz fikirler var. Hizmetlerin
cogu fiziksel olaylarin bir araya gelme-
sini gerektiriyor bu yiizden yerleri her
zaman miisteriye vakinhkla belirlene-
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“Pyramid City TRY 2004", Tokyo'dal milyon kisiye konut ve isyeri sadjlamak {izere tasarlanmis.

cektir. Bazi isler ise otomatiklestirile-
biliyor. 30 vil énce ofislerde ve igyer-
lerinde bilgi aktarimi kagitla ve fizik-
sel olarak yapilirken, yazmanlar ve
mesaj tagiyictlar gerekliydi. Bugiin ise
buna gerek duyulmuyor. Bilgi hemen
her yere akrarilabilivor.

Uretim, isleme ve ulagim bile en-
formasyon teknolojisiyle doéniisiime
ugruyor. Ornegin, bilgisavar vardimli
imalat ve tasanim, direticilerin belirli
mesafeden igbirligi yapma olanaklan-
nt artryor, Toptan dagiumda, eleke-
ronik bilgi aktarimi ve ileri barkod sis-
temleri miisterilere iiriinleri dagitma-
yi oncekinden daha hizli bir hale geti-
ryor.

Yizen istasyon “Jonathan” adli bu proje derin sularda demirlenebiliyor ve 1000 odali
Itiks bir otel dahil bilimsel ve rekreasyon etkinlikleri saghyabiliyor.
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Her giin daha fazla isin elektronik
olarak halledilmesiyle sirketlerin artik
iireticilere ve miisterilere yakin olma-
st gerekmivor, Sirket icindeki birimler
bile birbirinden vzak bir sekilde isle-
vebiliyorlar. Kent i¢inde olmak veter-
lilik i¢in aruk gerekli degil. Yiiz viize
goriisme  gerekriren endiistriler bile
elekrronik posta (e-mail) ve goriintiilii
telefonlarla iletisim saglavabiliyorlar,
Sirketler kent merkezinde olmak ve-
rine ¢eperine yerlesmeyi tercih edebi-
livor.

Eger igverlerinin ve insanlarn
kentte olmalan gerekmivorsa, biitiin
bunlar nereye gidecek ve kentlere ne
olacak? Buna cevap vermek zor. Bu-
nunla birlikte ileri teknolojilerin in-
sanlarin mekinsal
modellerini nasil degistirecegini ve
buna bagh olarak bu degisimlerin da-
ha sonraki yillarda metropolitan eko-

ve endiistrilerin

nomileri nasil etkileyecegini gérmek
miimkiin.

Mertropollerin merkezleri ve eski
banliybler, veni teknolojilerce tehdit
edilen ilk yerler. Merkezin eski bas-
kihgi, ¢ok daha daginik bir biiyiime
bi¢imine terkedivor. Ekonomik etkin-
lik digariya, metropolitan alamin dig
bélgelerine dogru vaviliyor.

Bir zamanlar insanlarin sehir icin-
de olmasindan hoslandiklan miizeler,
orkestra salonlari, tiyatrolar ve spor
alanlan giderek CD'ler, uydu yayinla-
r, video oyunlari ve interner yiiziin-
den dnemlerini yitiriyorlar. Simdi yeni
kentler eskilerinin digina tagivor, ¢iin-
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kii insanlar aruk kentin ¢ekiciliklerine
vakin olmaya gerek duymuyorlar; he-
men hemen her istediklerini evde bu-
labiliyorlar.

Devamli olarak bu yeni teknolojik
gelismeleri, bunlarin vapacaklan etki-
leri duyuyoruz. Bunlarin hepsinin ger-
ceklegsmesivle meydana gelecek degi-
siklikleri haval etmeye zorlanmivoruz.
Ama bu yenilikler kimin igin? "T'ekno-
lojik ilerlemeleri giinbegiin  takip
eden gelismis iilkeler bu degisiklik-
lerden soz ederken, diinva niifusunun
¢ofunlugunu olugturan iigiincii diinya
iilkeleri i¢in bunlar ¢ok uzak goriinii-
yor. Bovle diisiiniince teknolojinin bi-
lim kurgu filmlerindeki kadar yagami-
miz1 degistirecegi fikri ¢ok da inandi-
net degil va da simdilik baz kesimler
icin 0 kadar da énemli degil. Diinya
niifusunun ¢ogunlugu bu degisiklik-
leri aymi film izler gibi uzaktan gelis-
miy iilkeleri takip ederek girecekler.

Sanal Kent

Bilgisayarin birgok eve girdigi va
da girecegi diigiincesiyle vola g¢ikan
geligmis iilkelerde, kent kavrami yeni
bir boyut kazanmig durumda.  Her
tiirlii is i¢in sokaga ¢tkmak zorunda
kalan, bisylelikle kenti, sokaklan “va-
savan” insana bilgisavarlarla her gey
erigilir hale gelivor. Bos zamanlarim
degerlendirmek igin televizvon sevre-
den, bilgisavarlarla oynayanlar sehirde
zaman gegirmek i¢in dolagmakran
vazgegivor; en iinlii miizeleri internet-
le evine getirebilivor, bankadaki igini
bilgisayar ve internetle halledebiliyor;
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egitimini evde vapabiliyor, igini bile
ofise gitmeden evde yapabilecegi ola-
naklar var. Bazi iddialara gire bu yeni
gelismelerle kargimiza iki kent giki-
yor. Binalarin, parklann, i yerlerinin
olusturdugu fiziksel diinya, bilginin
aktanldig, islerin halledildigi sanal
diinya. William Mitchell, “City of
Bits” (Bit'lerin Kenti) adli kitabinda
bu sanal Kenti giyle tammhyor:

‘Gelecegin Kentleri

R. Raci Bademli
Prof.Dr,, ODTU Satir ve Boige Planiama Balimd

Kentler insan ve topluma baglh olarak dur-
maksizin degisen olusumlardir. Buguinku kentler
ya da kentlerin buglnd fle kentlerin gecrmigl ya
da gecrmigin kentlen bilinir. Ama kentlerin gele-
cedi ya da gelecedin kentlerl yapilir. Kent plan-
lamasimin 6zindeki bu "bilme (logos)" ve “yap-
ma (techne). yani “anlama” ve “bicimlendirme
anlamndaki planlama’dan kaynaklanan yaratici
gerilim, ya da bilimsel bilgi lle sezgisel yonelim
arasindakl diyalektik, Uzerinde 6nemle durma-
miz gereken bir husustur. Kent planlamasi salt
bir bilim va da bilmek yani "logos” veyahut salt
bir uygulama ya da yapma degil, gergek anlam-
da bir “teknoloji (technos-logos)”, bir “yap-a-bil-
me"dir,

Kent planlamada bugtind ve gegmigi bilmek,
geleceqi bigimlendirmek icin gereklidir, ama hi¢
bir zaman yeterli olamaz. Cink, kentlerin gele-
cedi va da gelecegin kentlerl, ne olacakiarini hig
bir zaman tam olarak bllemeyecedimiz, sadece
tahmin etmek va da kestirmek durumunda ol-
dugumuz toplumsal yonelim ve davranigiann bir
fonksiyonudur. Bir baska deyigle, kentlerd bl-
gunki ve gegmis toplurnsal olusumiar hakkin-
daki bllgilerimiz kadar, olmasini Istediklerimiz ya-
ni amaglarmiz, ufkumuz (vizyonumuz) ve hatta
rivalarmiz ve korkulanmiz da etkileyebilmekte-
dir. Bu bakimdan, “Utopya’lann, kent planiama-
sinda ve kentlerin bigimlenmesinde dnemli bir
yeri vardir,

Japonya'da Fuji Dagi’'ndan esinlenerek tasar-
lanan “Volkan Sehri”, 6,5 km ¢apinda yapay
bir adanin (izerine yapilacak. 4000 metreyi
gecen yiikseklikteki tek binalik kent 700 000
insani barindinyor. 1500 m'nin lstindeki kat-
larda uzay gézlemevi, bir enerji tesisi ve bir
mesire yeri, alt katlarda ise kiyi gezinti yerleri
bulunuyor. Kentin kendine daha gok yetebi-
len bir yer olmasi igin balik giftlikleri bulunan
bina tg¢ gergeveden olusuyor: Idari merkez,
konut alanlar ve ticaret merkezi.

“Internet gelecegin diinva bag-
kenti olacak. Bu, diinya viizevindeki
herhangi bir noktaya bagli olmayan
bir kent. Mimarlarin eskidenben ka-
bul ettigi klasik anlaviglarnt degistire-
cek. Yerlesimler fiziksel olarak beton-
dan, gelikten degil, sanal olarak yazi-
limlarla insa edilecek ve kaplar, cad-
deler yerine internetle birbirine bag-
lanacak.”

“Utopya'lar oimasini istediklerimiz kadar is-
temediklerimizl de igerebilen; enerji, retim, ula-
sim, iletisim ve biyolojl konulanndaki teknolojik
gelismelerin toplumsal iliskiler ve kentler zeri-
ndeki olasi etkilerin bazi varsayimlara dayana-
rak ve abartarak kurgulayan modellerdir. Bunla-
ra bilim-kurgu eserlen de diyebiliriz. insana he-
yecan, umut ve iham verebilecekleri kadar en-
dise, korku ve karamsarhk da salabilirier. Sonug
olarak gelecegin bigimlendirimesinde insanin
dikkate alacag, ayikdayip kullanabilecegi "bilim-
sel olmayan” birer bilgi tUri} olarak énlimuzde
dururiar. Kuskusuz, “(topya”lann toplumsal et-
kisinin ne olacagini, gelecedin bigimiendirilme-
sinde hangi yénde ve ne derecede etkili olécak:
lanm énceden Kestirebiimemiz mumkun degil-
dir, ama gecmiste ne denli, nasil ve neden etki-
Ii olduklannm sorgulayablliriz. Bu, bize benzer
diigler ya da disgtincelerin, yeni bilim-kurgu ya
da “(topyalarin olasi toplumsal etkilerini tah-
min etme konusunda daha saglam bir gikis
noktasi sadlayacaktir,

Acaba, bugtine kadar kentler ve kentsel ya-
sam baglaminda glindeme gelmis “Utopya’lar
kent planlamasini ve giderek kentlerin bigimlen-
mesini etkilemis midir? Kuskusuz kentlerin gel-
cedi ya da gelecegin kentleri sayisiz "(top-
ya"ya, kurgu-bilim eserine (roman, gizgi-roman,
film, gizgi-film vb). konu olmustur. Aslinda, Ebe-
nezer Howard ve Patrick Geddes'in “Bahce
Kent"i, Le Corbusier'in “Gelecegin Kenti®, Den-
nis Crompton'un “Bilgisayar Kenti®, Ron Her-
ron'un “Yirtyen Kent'i, Peter Cook'un “Tak-
yap (plug In) Kenti*, Paulo Soleri'nir “Babil
2¢"si, Yona Friedman'in -*Uzamsal (spatial)
Kent"i, Frei Otta'nun “Cadwr Kent"i, Frank Lloyd

Bilim ve Tekmik
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Japonlann tek binadan olugan “gékyiiz(i se-
hir"lerinin herbirinde 10 000 kisi yasayacak ve
130 000 kisi ¢alisacak. Binalar 800 hektariik
alanlar (zerine kurulacak. Katlar arasi ulagim
yiksek hizh asansorlerie ve spiral bigimii
mono-ray sistemiyle saglanacak. Sehir 14 bé-
liimden olusuyor. Her bolomiin konut, okul, ofis
ve bir merkezi parki oldugu gibi, kendi ulasim
agl, su ve kanalizasyon sistemi var. Béliimlerin
yanindaki agik alanlar temiz hava ve binanin or-
tasina bile gines 1511 girmesini saglyor.

Stiper Projeler

Peki bilgisavarlar kenti bu kadar
etkilerken, gercksinimler degisirken
veni fiziksel kent nasil olacak?

Hizla biiyiiven diinva niifusu
kentsel alanlara her giin daha fazla
baski uygularken, daha ¢ok gelismis
iilkelerin kent plancilan yeni ¢iziim-
ler bulma ve siiper projeler gelistirme

Wright'in “Bir Mil yuksekliginde Kent” ve “Yay-
gin Kent (Broad Acre City)'leri lle Doxiades'in
“Ecumenopolisi gibi gogu mimar ya da sehir
plancisinin diis, distince ya da projelerini de
birer kurgu-bilim eseri, "Utopya", sayabiliriz.
Biitin bu “Gtopya“lar iginde yer yer gergekles-
mig olanlar tabil ki vardir, ama buradan yola gi-
karak sbz konusu gerceklesmelers “{itopya’la-
nn neden oldugunu sdyleyemeyiz.Canki
“ltopya” ancak insanin heyecanlan, dis glict,
begenileri, istemleri, korkulan, ufiku ve yaraticil-
41 yoluyla insan lliskilerinin ve giderek kentlerin
bigimienmesini etkileyebilmektedir

Sozin kisasi, “Utopya”lann etkileri kisith, do-
layli ve Blgtmleri ise imkansizdir. Ayrica, simdi
ye kadar hi¢ bir “Utopya” nin tamamen gercek-
lesmedidi, gergeklesmesinin de mimkin ola-
miyacagini kolaylikla savunabiliriz. Yani, bir ba-
kima “fala inanma, ama falsiz da kalma” deyi-
sinde oldudu gibi, ne “Utopya’lann Snemini
abartmak ne de onlan gtzardi etmek dogru
olacaktir.

lietigim ve bilgisayar teknalojilerindeki gelis-
melerin iliskiler ve giderek kentleri etkileyecedi
va bildigimiz bigimlenyle kentlerin sonunu hazir-
layaca@ varsayimlanna da tim “Utopya"lara ol-
dugu gibi temkinil yaklasmak gerekir. Kusku-
suz, yeni enerji tlrlerinin ortaya gikisi, yeni ula-
gim turlennin hayata gegmesi ve yeni yapim
teknolojilerinin yayginiik kazanmasinda oldugu
gibi bilgisayar ve iletigim teknolojilerindeki gelis-
meler de bitinlyle yok edemeyeceklerdir.
Kentler, gegmiste oldugu gibi degisen merkez-
leri, heterojen alan kullanimian ve giderek yay-
lip yogunlasan teknik ve sosyal altyapi dona-
nimlanyla birer fiziksel ve mekansal olusum ola-
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durumundalar. Kentsel alanlar biiviir-
ken, yesil alani kaphivorlar ve bu da
doniisiimlii olarak ¢evre sorunlarimi
gedrivor. Kentsel alanlardaki korkung
rant artigt insanlann kiigiik, yiiksek
binalara tkilmalarina sebep oluyor.
Yogunlasma, veterlilik ve iiretim
yviiksek niifustan kaynaklanan sorun-
lan ¢ozmek i¢in veterli degil. Bu so-
runlan ¢ézmenin tek yolu ivi bir top-

rak yagsamaya, yasadiklan igin de degismeye,
dénismeye devarn edeceklerdir,

Unutmayalim ki, kentleri kent vapan “tekno-
loji* ya da “teknoloji”ler degll; cok gesitl, cok
yonll, ok boyutlu ve ¢ok yogun bir insan fliski- |
lert yumaginin varligichr. Kenlerde, kentsel ya-
samda toplumnsal iliski, etkilemis amag; teknolo-
Jiler ise sadece birer arag durumundadir, Kusku- |
suz, Insan ligkiler! teknolojik olanaklardan etkile-
nir. Ama insandan bagimsiz olarak teknolojinin
insan ligkilerinl belilemesi, hele hele kentler
kent yapan iligkiler yumagim gecersiz kilabimesi
mumkin degildir, Telefon edip etmeme, otomo-
bile binip binmeme, bilgisayar agip agmama oz
glrligimiiz vardir, ve bu Gzgurigimiiz oldukeca
da toplamsal iligkilerimizi teknolojiler degil biz
beliferiz. Kaldi k- zengin bir insan lliskileri
yunad olarak kentler aym zamanda gesitli
konularda degigik teknolojilerin Ust Gste yan
yana ve birlikte varolabildikler ender mekaniar-
dir. Bu nitelikleriyle kentler, insan iliskilerinin stir-
dirtlebilmesine olanak saglayan en dnemli, en
karmasgik, en duyatl, en esnek araclardir, Kent-
ler medeniyetin besigi degil, ta kendisidir. Bir an
igin, kentlerin yerine gecebilecek veva kentleri
gereksiz kilabilecek nitelikte bir teknolojik gelis-
menin varoldugunu diistinsek bile, bu olanag|
kullanarak kentleri yok etmeyi, insanligin birkimi-
nl yansitan bu olgulan zenginlestirmek yerine on-
lan gereksiz kimay neden isteyelim ki?

“Utopya'lar bile kentlerle daha glzel ve
daha anlamii olabilir. Kentlerin gelecegi, ya da
gelecegin kentleri, teknolojik degisimler!, tek-
nolojik degisimler de kentler dislamamali, bir-
birlerini zenginlestirmenin yollan  aranmalidir.
Asil mesele de zaten bunu “yap-a-bilmek"tir.

lumsal diizenlenis. Her sevin kiigiigii,
kivler, kiiciik sanaviler, kiigiik kent-
ler yok oluyor. Yerine, iirctim ve in-
sanlarin yagama alanlarmin kaynastig
devasa yerlesimler geliyor. Bu verle-
simlerin sorunlan degisik vontemlerle
ciziilmeye caligihyor. Kubbe sehirler,
cok viiksek binalar, viizen schirler,
veni ulagim sistemleri...

Konut ve ¢evre sorunlanna ilk ¢o-
ziimler bilyiik niifusa sahip ve alan si-
kinust olan iilkelerden gelivor. Tek-
nolojinin siirlaninin zorlandigr “rek-
notopya”larin 6rneklerini Japon plan-
cilann tasanmlannda giriivoruz.

Yillar boyunca biitiin uygarhiklar
ayni alanlara gogunlukla da eskisinin
vikintilan iizerine kentler kurmuslar-
dir. Oysa yeni kentlesme politikalan
ile veni yerlesme alanlan acihivor. Ye-
ni alanlara bir segenek de denizler,
Her biri birer kent olarak tasarlanan
bu devasa binalarda ve yiizen kentle-
rin i¢inde bir kentte bulunabilecek
her iirlii olanak var,

Yeni teknolojiler biitiin sorunlan
giizer gibi goriinse de ardindan venile-
rini getirivor. Aruk gelecegin neler
getirecegi bizim bilgimiz i¢inde olsa
bile bu, o denli hizhi oluvor ki, ilerle-
menin yaninda gelen sorunlar birlikte
cozmek i¢in diis giiciimiizii belki de
eskisinden daha genis turmaliyiz.

Selda Ant

Konu damigman: Unal Nalbantoglu

Prof D, QDT Sesyolofi Boliimi
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Y eni
Bisikletler

Dinyanin birgok yerinde dag bisikleti, sehir, yol, yaris bisikletleri
gibi farkll cesitte ve yapida bisikletler var. Hangi turde olursa ol-
sun, onlan gezmek, ise gitmek, spor yapmak ve birseyler tasi-
mak amaciyla kullaniyoruz. Arastirmacilar son yillarda daha hafif
Cheetah ve saglam olan cesitli malzeme kullanarak bizlere yeni ve farkli
R o modeller sunuyor. Asagida u¢ bir mek olan Cheetah (Cita) adll
Powered Vehicle. HPV) olarak adlan- 112 Disikleti gordiliyor. Yan sayfada ise dayanikli ve ucuz olma
iinilen ve kenti tsntn chbra ozelliklerinin 6nem kazandigi Kangaroo (Kanguru) var.

olan bu bisikler, adim kedigillerin en

hizhist gitadan aliyor. Berkeley'deki

‘ : e ~¢1 Birrencilern . . s
California Universitesi iigrencilen Karbon-Lﬂh I\{ll’)la]na
Cheetah karbon-lifli kabugu sayesinde yiiksek
acrodinamik izellik gosterivor. Aracin alon-
da, siiriiciiniin ayaklarint agagiya uzatarak
denge saglayacak higbir agiklik yok.

tarafindan tasarlanan Che-
etah'nin agirhig 13 ke'in biraz
{istiinde. Cheerah, 22 Evliil
1992'de Colorado nun San
L.uis Vadisi'ndeki bir volda
vapilan bir denemede 200 Bisikler, dengesini saglayip yol al-
maya baslayana kadar ya da dur-
mak i¢in vavagladifinda disan-
dan vardim gerekli. Bilgisa-

metrelik bir mesafe icinde
saatte vaklasik 111 km hiza
ulasarak yveni bir diinya hizreko-
yar analizleri savesinde tasa-
rimctlar bisikletin riizgin en
iyi sekilde yanp gecmesi igin,
kabugun seklini en {ist tasanm
diizevine gikardilar. Kabugun
genislifi 50 em'nin biraz alunda
uzunlufu ise vaklagik 3 metre.

ru ortava koydu.

Ozel Vitesler

Normal bisikletlerin en yitksek hizi

sautre 40-30 km'iken tzel vitesler Surucunun POZISYODU

Cheetah’nin saatte 110 km Siiriiciiniin van-vatik olarak tanimlanabilecek pozisyonu aerodinamik ve
dolaylaninda vol almasimi saghyor. Bir bivolojik verimlilik agilarindan bir denge saghiyor. Stiriiciiniin ayaklan 6ne
bisikletin hizin vites oram belirler. dogru kendisinden ileride duruvor. Bu sayede, gelen riizgin, dik olarak
Bu da pedallarn her diiniigiiniin arka binmis oldugundan daha az bir Kesitee Kesivor, bu

da direnci azalnyor. Efer siiriicii yatar bir po-
zisyonda olsavdi riizgara kargi olusan bu
kesit cok daha az olacakn. Fakat
pedal giiciindi artirmak igin sii-
rilciiniin kalbi bacaklanndan
yukanda olmal. Ayrica yari-

yauk bir pozisyon siiriiciiye
daha fazla gérme ve kontrol
olanag saglivor.

tekerlegi kag kez dondiirdii-
giiyle baglantlidir. Yol-
larda kullanilan en hazh
bisikletlerin 6in takimlarin-
da 53 digli aynalar bulunur,
Vites oranmi artirmak i¢in
ortada bir vites takim kul-
lanan Cheerah 117 disgli 6n ay-
naya sahip normal bir bisiklere
denk diisiiyor.

(1% Bilim v Toloanlk



Bu dayanakh tasanim, Brezilvanin Sio Paulo
("niversitesi dgrencileri rarafindan vapilmis.
Giegtigimiz vil, bu bisikler, diinya capindaki bir
varigmada insanlarin % 801 icin kullanish ve ucuz
olma dzelliklenyle ideal “ditnya bisikleti”
adiiliinii aldi. Diinva niifusunun varsindan
fazlasinin bisikleti ulagim aract olarak kullandig

goztiniine ahndiginda bu énemli bir basan.

Ugtincii Uretim Sistemi

Bisiklet sirketlerine, Kangaroo'nun énceden yapilmig
parcalarint yalmzea birlestirmek diigiiyor. Bu da kiigiik bir
vatirim ve diisiik emek giictivle kil olabilir,
Kangaroo nun yarauetlan vilda bes milvon parganin
vapilabilecegini ve bitmis diriiniin 82 dolara mal olacagini

diistintivorlar,

Degisken
Geometri

Kangaroo'nun degigken ge-
ometnsi sayesinde bisiklerin
birgok kullanieiva ve' kullanim
sekline uygun oldugu goriilebi-
lir. Yetigkinlerin % 95'1 Kanga-
ron'yu rahated stieebilir, Bu, se-
lenin ileri-gen yaklagik 25 cm
oynayabilmesi ve gidonun 15
em Kadar agag-yukan sinirlar
iginde ayarlunabilmesiyle sagla-
niyor. Ayni sekilde tekerlek
aralifinin 100 cm ile 108 cm
arasinda defisken nlmasy da
Kangaroo'va, kullanma karak-
tenistiklerinin bir vol bisikleri
ile kryrak birsehir bisikleti
arasinda degistirilebilme
oliinagt saghyor.

vk iy

Kangaroo

Kompozit Malzemeli Kadro

Bisikletin kadrosu, polyester regine ve kirpilmis cam
liflerden olugan kompozit malzemelerle sckillendiriliyor.
Bir kilograminin 8 dolara mal olmasivla kadro bir hayli
ucuza gikiyor. Dayamkliligi saglamak igin pargalanimn
dikkatle birlestiritmesi gerekiyor. Bisikletin boyu, viiksek-
lik ve genigligine oranla ¢cok uzun degil.

25cm

-~

15cm i~

100-108 cm

Nisrwyie, K. S servs Neod s onsc, Moy W7
Ceviriz Orglie Vek
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Yerlesim Yerlerinde Isiklandirma ve Yildizhi Gokyizii

Isik Kirliligi

insanligin mutlulugu igin gelisen uygarlik, bir geliski olarak, gevre sorunlanini da birlikte getirdi. Son yillaraa
Lilkemizde cevre ve doga bilinci gelisti, yayginlasip kbklesti. Kimi zaman, termik santrallerde oldugu gibi,
enerji gereksinmemizi kargilamak igin segilen yénteme gevrecilerimiz, ve gevrecilerimizi destekleyen kamu-
oyu kars! gikti. Cevreciler tarafindan taninan gevre Kirliigi cegitleri arasinda, bildigimiz kadaryla, Isik kirlii-
gine pek deginimez. lsik kirlenmesi, yanlis yerde ve yanlis zamanda yanlis miktarda ve yonde isik kullanil-
masidir: bunun sonucu olarak gégtin dogal fon parlaklig artar, yollarda goz kamasmasi nedeniyle gorus

bozulur; 1si tiretmek igin harcanan enerjinin énemii bir kismi boga gider.

ALLEY Kuyrukluyildiz,
76 yillik bir aradan sonra,
1985-1986'da veniden bizi
zivarete geldifi giinlerde,
Ankara Universitesi ve
Ege Universitesi Astronomi Boliimleri,
merakl Ankara ve lzmir halkini -bu ara-
da Hiiseyin Rahmi'nin iinlii “Kuyruklu
Yildiz Alunda lzdivag" adh romanini
okuyanlan- otobiislerle kent digindaki
gizlemevlerine tagidilar. Birgok insan
biivlece teleskopla bile, yildizlar daha
ivi izlemek igin kentlerden uzak, karan-
lik bilgelere gitme geregini 6grendiler.
Bu kadar uzaga gitme nedeninin yalmiz
teleskopla bakma zorunlulugu degil, An-
kara'min ve lzmir'in gbgii aydinlatan
isiklanindan uzaklagmak oldugunu anla-
dilar.
Kéy ilkokullarinda okuyan dgrenci-
lerimiz, oreki kyliiler gibi, Sabah Yildi-
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zi'n1, Aksam Yildizi'ni ve Samanyolu’nu
tanirlar, Kayan yildiz gériince “iste biri-
nin yildizi daha kaydi™ derler (inaniga
gore, her faninin gokte bir yildizi vards;
yildiz1 kayinca kendisi de bu diinyadan
gocerdi!). Kentlerde yapay aydinlatma o
kadar gelisigiizeldir ki, bugiin, en parlak
birka¢ vildiz ve gezegen diginda gokte
bir sey girmek olanaksizdir. Bugiiniin
kentlisi, eger kitaplardan grenmediyse,
eski insanlar kadar ya da bugiiniin koy-
liisii kadar Samanyolu’nu va da bir kayan
yildizi tanimaz, onlan belki de hi¢ gor-
memistir.

Eski Mezopotamya halklan, Babilli-
ler, Araplar gogii iyi tamyorlardr. Ta-
kimyildizlara adlarini onlar verdiler, tek
tek parlak yildizlara ad takular; masallar,
mitolojik dykiiler gelistirdiler. Her kiil-
tiirde oldugu gibi bizim kiiltiiriimiizde
de -sarkilarimizda, tiirkiilerimizde, siir-

lerimizde- vildizlarin énemli yeri vardir.
Kent siklarindan uzaklagsmayan bugii-
niin insaninin bu kiiltiire katkida bulun-
masi olanaksizdir,

Isik kirlenmesi dogal hayan da etki-

lemektedir. Ornegin, gece ugan gogmen
kuslar yollanni sagirmaktadir. Asin ve
kotii aydinlaulmig gikdelenlere, kulele-
re ¢arpan gogmen kuglardan tek bir ge-
cede ayni yerde binlercesinin Glebildigi
bilinen bir gergekrir.
Cevreci, bir diinya vatandagidur; ¢iin-
kil oreki iilkelerdeki kirlenme kendi iil-
kesini de etkiler. Cevresine duyarli, fa-
kat kendisini Diinya ile simrlandirmig
bir insan i¢in ik kirliligi belki de bir kir-
lenme degildir. Fakat Diinya’'miz
evrenin bir pargasidir. Cevremizde olup
bitenler, iginde yasadifimiz evrenin go-
riiniimiinii etkilivorsa, .0 konuda da du-
varli olmak, insan olmanin geregidir.

Hilim ve Teknik



5% wemeiin
Isik Kirliligi ve
Gokbilim

Isik, foron denen kiigiik, enerjili par-
caciklardan olugsmug kabul edilebilir,
Gikbilimeiler en az sayida forondan en
ok bilgivi elde ermede uzmanlagmaslar-
dir. Cagdag teleskoplarla algilanan her
foton ok pahaliya mal olmakeadir. Igik
kirlenmesinin neden oldugu vapay gok
parlakhgi, her gozlemevini olumsuz et-
kilemektedir: Fotograflarda kararma ol-
makta, ik soniik gikcisimlerinin goz-
lenmesini zorlagtirmakra; gokcisimleri-
nin parlaklik él¢ciimlerine kansmakta ve
tayfini yani renklerini garpitmakeadir.

Bugiiniin gokbilim gizlemevleri,
istklt kentlerden uzak, havasi acik ve te-
miz yerlerde kuruluyor. Hava ve isik kir-
liligi nedeniyle biyle verlerin sayisi, bi-
zim iilkemizde de, gittikce azalmakradir,
Al yillik bir yer segimi cahsmasi sonun-
da, Antalya sinirlan iginde Bey Dagla-
n'nda 2550 m viikseklikteki Bakirhte-
pe’yi “Ulusal Gizlemevi® yeri olarak
sectik. Takiviiddin Efendi, gozlemevini
Istanbul'a kurmustu, biz Bev Dagla-
r'nda kurduk. Cevredeki kent ve kasa-
balarin gogii aydinlatmasi siirerse, ora-
dan nereve gidecegiz acaba?

Ikinci Diinya Savasi sirasinda, ka-
rartma uygulamasindan yararlanan Wal-
ter Baade, aynasinin ¢api 2,5 m olan Mo-
unt Wilson Teleskopu'nun giiciiniin si-
nirni zorlayarak, 2 milyon igik vili érede-
ki Andromeda Galaksisi'ni vildizlarina

ayrisurmayr  bagardi. Ay releskop

1920°lerde  evrenin genislemesini kes-
3 b

Uluslararasi Karanlik
Etkili Dis Aydinlatma

Gokbiliminde, uzayla iigili optik ve diger ba-
Z1 aragltirmalarda gece gbkylzinin karanhk ol-
masi bir zorunluluktur. Yapay isiklandirma, ister
dogrudan ister yansima ile olsun, gece gdkyu-
2l arkaalanini (fonunu) parlatmak egilimindedir
Bu yapay parlaklik, hem amator gokbilimciler
agisindan, hem de genel halk agisindan goky-
zunin gérinimunt asin derecede bozar. Cok
sayida insan, diger liging gékcisimleri bir vana,
Samanyolu'nu bile gérmemistir. Gece dis ay-
dinlatmada kullamiacak lambalar bu bakimdan
Gok onemiidir, En tercih edileni disiik basing-
Il sodyum lambalandir, Uluslararasi Karanik
Gokylizii Birligi'nin tavsiyelen séyledir:

Dusilk Basingh Sodyum Lambalan: Yollar,
ylrlyls alanlan, park yerler glvenlik nedenivle
isiklandinimasi gereken yerler. Renk farkinin kri-
tik dneminin bulunmadid verlar.

Yiksek Basingh Sodyum Lambalan; Spor
alanfari, renk ayinminin kritik olmadign gliverlik
bélgeler|,

Oueuk 1998

Gece karanhiginda kent isiklarimin yarattic 1sik kirliliginin uzaydan gérindsa.y.

fetmigti. Bu teleskobun bulundugu géz-
lemevi, Los Angeles sehrinin igiklan gi-
gii 6 kez daha parlak yapugi icin, 1985
vilinda kapand.

Yerlesim verlerinin geligigiizel ay-
dinlatlmasimin, genel olarak herkesi ve
gokyiiziinii dzel araglarla izlemeyi seven
amatir astronomlan da etkilemekredir;
fakat profesyonel gokbilime etkisi bir
bagka olmaktadir. Iginde yasadigimiz
evrenin kokenini, vasini ve vapisini anla-
mak; evrenin derinliklerine, yani igiginin
milvarlarca  vil  alan

bize ulagmas

gokadalara bakmayr gerektirir, Giines
Sistemi'mizin vaginin 2-3 kat kadar za-
mandir yolda olan fotonun tam bize ula-
sacakken kent igiklannda kaybolmast ne
yazikOQ Gozlemevleri, -kentlerden yiiz-
lerce kilometre uzakea olsalar bile- bu
sorunla kargi kargiyadir. Kétii avdinlat-
madan zarar gorenler yalniz devler biit-
cesi va da gece gikviiziinii 1zlemek iste-
venler degildir. Yukanda deginildigi gi-

Gokyiizii Birligi’nin
Icin Tavsiyeleri

Metal Tuzlu Lambalar: Renk ayinminin kritik
oldugu gosteri isiklandirmasi, spor aanlarimin
Isiklandirimast

Civa Buhan Lambalan; Verimll bir igiklandir-
ma kyna§ deglildir; i &rtlimis eski lambalar
yerinde kalabilir,

Akkor Lambalar: Verimli bir isik kaynagi de-
gildir. Disgtik glgld uygulamalarda (Grnegin ev-
lerin girislerinin aydinlatimasinda) yi perdelen-
mek kosuluyla kullanitabilir

Dis aydinlatma lambalan, hig degilse lamba-
nin bulundudu yerden gegen yatay diizlemden
daha yukarnya isik gitmeyecek sekilde perde-
lenmelidir, Lambadan gikan isigin lamba direg
lle yaptigl agya 90° olan iginlar yere paralel gi-
der, 80° lle 180° arasinda agyla gikan isinlarn
hepsi gide gider. 70° ile 90° agilan altinda ya-
yilan 11gin yen aydinlatmada bir varan yoktur:
cunku, yere gok uzaklarda, ve zayiflamis olarak
ulagir. Boyle gklandirma, kent ve kentlerarasi
yolda gz kamastinr ve gorlisl engeller.

r

bi, dogal hayat da etkilenmekredir.

Gokbilimeiler gece avdinlatmasina
kars1 degillerdir. Onlar da herkes gibi,
nitelikli aydinlatmaya gereksinme du-
varlar. Onlarin istedigi, gogii aydinlatma-
da, iyi diigiiniilmiis 1gtklandirma kuralla-
rinin uvgulanmas: ve isigin gerekrigi
verde kullamlmasidir. Gozlemevleri icin
iyi olan bu gesit aydinlatma, sokak-cad-
de aydinlarmasindan vyararlananlar icin
de, devlet biitgesi igin de ividir,

TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG) ve
Isik Kirliligi

1979-1986 vil
¢imi gahigmasi sonunda TUG veri olarak
2550 m yiikseklikteki Bakirlitepe'de ka-
rar kilindigi zaman, Antalya'dan kaynak-
lanan isik kirliligi vok denecek kadar az-
di. Ancak gecen zaman iginde Antalya
arma-
lart ¢ok arttr. Bugiin yapugimiz dlgiimle-
re gore, Bakirlitepe’den bakildiginda uf-
kun 450 istiindeki gik parlaklig dogal
gik parlakhgina gire %27 daha fazladir.
Antalya ve ¢evresinde hizh kentlesme
surliyor. Gelecekee 191k kirliliginin daha
biiyiik boyutlara ulasmasindan kavgili-
viz. Bu kaygimizi Antalya Beledive Bas-
kani Hasan Subasi’na iletildi ve bekle-
nenin istiinde ilgi gordii: Antalva’nim bu
konuda iyi bir érnek olusturacagini umu-

anni kapsavan ver se-

¢ok biiyiidii ve sokak-cadde aydin

yoruz,

Isik Kirliligini
Kaynaklari

Isik kirlenmesinin esas kaynag, cad-
de-sokak aydinlatmasidir; buna dis ay-
dinlatma diyebiliriz. Dig avdinlatma, ge-
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1. Armatirii iyi tasarlanmug diisik basinch sodyum lambasi. 2. Yanls igiklandirma.
istenmeyen yerin aydiniatimasi. 3. lyi giivenlik aydiniatmasi. (Ddstik basinglh sodyum
lambalan kullanilmistir,) 4. Tucson'dan (ABD) bir gériintd. lyi aydinlatilmis caddede, isik
gozil kamastirmiyor. Ayrica, biri iyi biri de kétd aydinlatilms iki spor salonu gériiliyor.

lismig iilkelerin ardindan, iilkemizde de
hizla yayginlagmaktadir, Bir Amerikali
gitkbilimei “efer kentlerimizin bugiinkii
aydinlatma hizi bayle siirerse, 20-30 yil
icinde Ay'daki bir gizlemei biiyiik kent-
lerimizi ¢iplak gizle gorebilecekeir” de-
mistir.

Elbette caddeleri, sokaklan, evleri-
mizin ¢evresini aydinlatacagiz. Buna hig
kimse kargt degildir. Sorun aydinlatmada
degil, kotii ve savurgan aydinlarmadadir,

sokak lambalari armatiirlerinin niteliksiz
olmasinda ve kétii yerlestirilmesindedir,
[k firsatta cevrenizdeki sokak lambalari-
na bir bakin: Birgogu, gereken yeri yani
hemen altundaki yolu degil, yanlan ve
gofii avdinlanr. Yiiksek direk iistiine tii-
nemig kimi lambanin 1181 yere ulagmaz
bile.

Kentlerin, érnegin Ankara’'mmn, An-
ralya'nin distiinde ugakran gece asag
bakmis olanlar savurgan aydinlatmay)

kolayca fark etmislerdir: Yanhg vonlen-
dirilmig sokak ve cadde lambalan, ilan-
lar, reklamlar,0 Yiizeyin yansitma oran,
kar ortiisii hari¢, genelde %157in altinda-
dir. Dolayisiyla, ugaktan goriinen 151k
denizi, cogunlukla yukan vinlendirilmig
isitkur; bu savurulmus isikur, boga giden
enerjidir, bosa giden yakit kaynaklandir,
bosa giden vergidir, bosa giden paradir
ve bosa giden karanhk gokyiiziidiir,

Nasil Bir Aydinlatma
Gerekli?

Gece giivenliginden ve aydinlatma-
nin islevselliginden 6diin vermeden
istklandirmada enerji tasarrufu nasil sag-
lanabilir ve avni zamanda itk karliligi en
aza nasil indirgenebilir? Gégii aydinlat-
mantn bir varart yokrur; giivenlige de
katki saglamadips ABD gibi igik kirliligi-
nin fazla oldugu iilkelerde yapilan arag-
urmalardan anlagilmakradir: Isiklandar-
ma su¢ islemeyvi engellemivor, sucun ne-
deni g1k va da karanlik degildir. Suglula-
n da gikte aramamahdir! Dahasi, 151k
kirliligi kaynak savurganhigina da neden
olur. O halde, ilke olarak, izlenecek yol
sudur: (1) 1s1fin goge yonelmesini kes-
mek ve aydinlatnlacak yere daha dogru
sekilde viineltmek, (2) birim enerji bagi-
na daha ¢ok 151k veren kaynaklan kullan-
mak ve (3) zamanlayicilar kullanarak, ge-
reksiz aydinlatmalart -6rnegin, reklam ve

Tiirkiye’de Kullanilan Elektrikli Lamba Cesitleri

Akkor Lambalar

Evlerde, ticari kuruluslarda yaygn olarak
kullamian lambalarda ince bir tel, flamani Igin-
den gegen elektrik akimi ils ylksek bir sicakhga
kadar isitiir, Tel akkor hale gelir ve genis tayf-
It bir winim saglar. Béyle bir lambarun isig priz-
madan gegirilirse strekl bir tayf elde edilir -gok-
kusadinda oldugu gibi- yayilmis isik olusur, Ast-
ronomlar igin, sonik yildizlardan ve galaksiler-
den gelen i) etkileyan, onunia kansan en ko-
t 1siklandirma bigimi budur. Kullandidi enerjinin
9,95 1slya, yanhz %51 1siga dénigir,

Dejar] Lambalan

Iginde gaz olan kapall bir hacim iginden
elektrik akirmi gegiriidigi zaman, gazin atomlan
tek renkte ya da tek renk bantlannda kendine
6zgll sk salarlar. Boyle bir 1sik prizmadan gecl-
rilince tayf elde edilimez, yalniz Gzel birkag renk-
te gizgl veya bant elde edilir. Kullanimda olan,
ozellikleri farkh birkag drnek soyledir:

Civa Buhan Lambalan

Yilksek siddetll bu bu desar] lambasinda
kullanilan gaz civa buhandir. Gikan gérintr 1tk
mavimsl-beyazdir; etrafinda eflatun tag olugur.
Bu lambalarda kullanilan enerjinin Gnemli bir
kismi mor6tesi isik Gretrmek icin harcanir; bunu
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insan gozll gbremez ve dolayisiyla bosa gider
(Ustelik bunlar zararhdir ve fittrelenmelidir). Saf
civa buhan birkag baska dalga boyunda (yani
renkte) isik salar. Fakat bunlar gogu zaman fos-
forlu maddelerle gortinir siga déntsgtlriilrier;
bu isik da gokten gelen 1101 keser.

Metal Tuzlan Lambalan

Bu desarj lambalannda elektrik akimi buhar-
lastmimis buhar tuzundan gegirilir. Civa bubar
lambalanndan daha verimlidir. Kimi birkag renk-
te, kimi beyaz isikta 1sik salar.

Yilksek Basingll Sodyum Lambalari

Bu lamblarda elektrik akimi, goreli olarak
yiksek basingta tutulan sodyum buhanndan
gegirilir. Karakteristik olarak pembe renk algila-
nir. Fakat gok gesitli renklerde 1gik verir ve gok-
cisimlerinden gelen gorsel 1sigin %40'dan fazla-
sin etkiler,

Disiik Basingh Sodyum Lambalar)

Bu desar lambasinda sodyum buhan distik
basingta tutulur, saldidl ik kendine dzgl san-
turuncu renktedir. Boyle kaynakiara tek renk
{manokromatik) kaynak denir. Clnku, yalniz tay-
fin tek bir renk bandin etkiler. Boyle lambalar
kullanidigl zaman uzaydan gelen isigin %99'u
hala dogru olarak kirlenmeden gortlebilir.

Bunlar diginda; vitrinlerde, ofislerde, ticari
kuruluslarda ve halka agik binalarda yaygin ola-
rak kullarilan floresan lamba gesitlen de vardir
Akkor lambalara gbre gok daha ekonomik olan
ve giderek evierde de yaygin olarak kullamlan
bu tir lambalar gokbilimeiler igin akkor lambalar
kadar kdtiddr,

Lambalann Verimiiligl

|.amba verimi harcanan birim elektrik anerji-
si bazinda lambadan elde edilen gorunur igik
enerjisidir. Bir lambadan aldimiz igik miktar Id-
men, lambanin harcadig elektrik ise Watt lle oi-
clltr. Boylece bir lambarin verimi, Watt bagina
ne kadar [imen Orettigi ile ifade edilebilir. Cesitl
lambalar icin ortalama degerler soyledir:

Lamba gegid| ‘Watt bagna limen Ekonomik Gmir (saat)
Akekar B-15 750-1000
Civa buhan 18-63 12000-24000
Metal tezu 88-100 3500-20000
Yiiksek basingh sodyurmn 66140 14000-55000
Diistk basngh sodyurn  100-188 16000

Acikga en verimli lambalar dustk basing-
Ii sodyum lambalandir. Bunlar ayni zamanda,
gokeisimlerinden gelen 1sigin tayhini en az kirle-
ten lambalardir. Yiksek basingl sodyum lam-
basi daha uzun omurd olmasina kargin igletimi
daha pahalidir.

Rilim ve Teknik



Lambalann Tayf
Karsilastirmasi

ilan 1giklandirmalanni- gece vansindan
sonra kaparmak.

Burada bunlarin aynnulanna girme-
den Uluslararast Karanhk Gokyiizii Birli-
&i'nin dnerilerini vermekle vetinece#iz:

Genel olarak dis aydinlatma lambala-
r, lambalann bulundugu verden gecen
vatay diizlemden daha vukanva girme-
vecek sekilde perdelenmelidir. Boylece
istenmeven ver avdinlanlmaz; sifin gé-
zii kamasunp gérmevi olumsuz etkile-
mesi ve ik kirliligi en kilgiik, enerji ta-
sarrufu en biiviik olur,

Avdinlatmada kullanilan lambalar
clektrik enerjisi harcadiiinag gore elekr-
rik giiciinii 11k giiciine gevirmede en ve-
rimli lamba tercih edilmelidir. Meveut
en verimli kavnak disiik basineli sod-
vum buhan lambasidir. Bunun verdigi
stk kendine dzgil san-turuncu renkte-
dir. Boyle lambalar kullamildigr zaman

Yukaridaki fotografiar, Arizona U{:iversiresr' 'nde aymi yerden cekilmistir. ilk cekilen
fotografta lambalar civa buharh. Ikinci fotografsa, bu lambalar sodyum buharli lam-
balarla degistirildikten sonra gekilmistir.

uzaydan gelen is1zin %99°u hild goriile-
bilir. Rastlanti olarak bu sanimsi g1k gii-
ziin en duyarli oldugu renktir, giéirme-
mizde en etkili olanidir,

O halde enerji tasarrufunun énemli
oldugu her yerde, renk ayvnminin énem-
siz oldugu her verde, sodyum lambalari,
izellikle diisitk basmgh sodyum lamba-
lan kullanilmahdir. (")mc;iin. yollar, cad-
deler, park yerleri, giivenlik nedeniyle
isiklandinlmas gereken verler, renk far-
kinin kritik olmadifr verler gibi. Civa

buhar ve akkor lambalari verimli 1sik-

landirma kaynaklan degildirler; ancak,

diisiik giigreki vygulamalarda -6regin
cevlerin éniinii aydinlarmada- ivi perde-
lenmek koguluyla- kullanilabilir. Diisiik
basingl sodyum lambasi harcanan enerji
bagina en az 3 kat daha fazla 151K iiretti-
gine gore, bu volla %307un iistiinde
enerji tasarrufu miimkiindiir,

Solda: Duguk basingh sodyum lambasi kullanidiginda gékytizinin gériindisc,
Sagda: Ayni bélgenin sodyum filtresi takildiktan sonra gekilen fotografi.
Bu lambalarnn isigimin etkisi bir filtre ile duzeltilebiliyor.

Uleak |00

Alinabilecek Onlemler
Isik kirliligini en aza indirme 6nerile-
ri, aym zamanda tasarruf onlemleri ol-
duklari i¢in, TEK vetkililerinin iizerinde
durdugu konulardir. Temennimiz, her
geeen giin artan aydinlanma nedenivle,
artan aydinlanma giderlerini en aza in-
dirmede ik kirliliginin de bir etken ola-
rak ele alinmasi, TSE standartlarinin ye-
niden belirlenmesi ve iiretilecek veni
lamba ve armatiitlere uygulanmasidir,
Hangi ¢esit lambalarin nerelerde kulla-

nilabilecegi kurallara baglanmaly, bu ko-
nuda yerel yonetimlere yardimer olacak
yasal 6nlemler alinmalidir,

Cevre kirlenmesini gelismis iilkeler -
Avrupa ve Kuzey Amerika- baglatmisur.
Gevreye karsi duyarhlik da énce o top-
lumlarda gelismigtir. Isik kirlenmesinde
de durum aymdir. Ornegin ABD'de Tuc-
son, Chicago gibi biiviik kentler dahil
50'den fazla yerel yinetim, 1siklandirma
igin yeni yasalar ve yonetmelikler ¢ikart-
mig ve yukandakilere benzer énlemlerle
basarili sonuglar alnustir. Bu kervana Ka-
nada, Avustralya, Yeni Zelanda, Ingilte-
re, Japonya gibi birgok iilke de katlmig
tir. Macaristan, ik kirliligine karsi egiti-
me ilkokuldan baglamistir. Etkili aydin-
latma i¢in armatiirlerde uzmanlagan firma
sayist giderek artmakradir, Gerekeiginde
eski civa buharlt lambalari yeni armariirlii
diigiik basingli sodyum lambalan ile de-
gistirilmektedir. Bu konuda en vaygin
uygulamayr Kanarya Adalaninda Ispanya
gergeklestirmistir. Bu degisikligin mali-
vetini ilk 3-5 wyildaki enerji tasarrufunun
karsilayabilecegi hesaplanmakradir,

Zeki Aslan

Prof Dr.. Akdeniz Universitesi Frzik Bélihind) ve
TUBITAK Ulusal Gizlemer

havnaklar

Crurseang M Sky Brightness ar Observatones and Sites
Lstrnphysic l No. 101, 306 - 1585

Uluslararust Karanlik Gokoyiiet Bieligi min vaymlan
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Gottingen’in Altin Cagi

Yiiz yirmi beg bin Kkisilik nufusuy-

la ktigtik bir sehir... Bu gehrin
Liniversitesi nasil oluyor da bir
bilim dergisindeki yaziya konu
oluyor? Yanit kolay: Gauss,
Dirichlet ve Riemann’i bir araya
getiren sehir, hi¢ kuskusuz
siradan bir sehir degildir...
sehirde, esine az rastlanir bir
matematik gelenegini
baslatan (¢ buylk
matematikgiden sézedecegiz.

Gauss

Fakir bir ailenin ¢ocugu olan Carl Fri-
edrich Gauss, heniiz ilkokuldayken bii-
yilk vetenegini belli edince, Braunsch-
weig Diikii'nden, dgrenimi i¢in parasal
vardim siziinil ald.. Diik aslinda Ga-
uss'un, Braunschweig'taki Helmstedt
Universitesi'ne gitmesini istiyordu, ama
iyi bir kitapliga sahip, yenilikgi ve bili-
me vinelik bir iiniversite olmasi, Ga-
uss'un Gottingen'i segmesini sagladi.

Matematik ve vazin Gauss’un en
¢ok ilgisini ¢eken iki konuydu. Mate-
matikei olmakla yaziner olmak arasinda-
ki tercihini de ancak 30 Marr 1796’da
vapti. O sabah, heniiz yatakta vanyor-
ken diizgiin onyedigenin cetvel ve per-
gelle nasil ¢izilebildigini buldugunu an-
ladi ve ardindan hangi diizgiin cokgen-
lerin cetvel ve pergelle cizilebilecegini
agiklavarak 2000 yillik bir probleme son
noktay: koydu.

Gauss, Gortingen'deki ¢ yilm
kendi kendine ¢cahisarak gegirdi ve agik-
¢a bilinmeyen nedenlerle 1798 giiziin-

Gauss
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de iiniversiteden aynldi ve doktora tezi-
ni, Diik’{iniin dilegi iizerine, Helms-
tedt’de verdi (1799).

Braunschweig'da gegirdigi 7 verim-
Ii vildan sonra Gauss, 1807'de Gitrin-
gen'e geldi, ama matematik profesorii
olarak degil, gozlemevi yoneticist ola-
rak. Gauss ailesi 15 Kurze Strasse'de,
gozlemevinin yanindaki eve verlesti ve
bu evde Gauss, dliimsiiz eseri Theoria
motus corporum coelestium in sectioni-
bus conicis Solem ambientium’u kale-
me ald1

11k yillarda iiniversitenin ekonomik
agidan darda olmasma ragmen, gesitli
kaynaklardan toplanan paralarla Gauss
icin yeni bir gozlemevi vapildi ve
aralaninda  Nicolai, Ende, Mébius ve
Gerling'in de bulundugu bir ¢ok vere-
nekli 6grenci yine bu okulu se¢ti.

1822-1825 yillarinda Gauss'un Ber-
lin'e gelmesi igin ciddi teklifler yapildu.
Berlinin iginde bulundugu Prusya, o si-
ralarda Almanya'nin en ileri evaleti ko-
numundaydi ve o zamanlar birgok kisi.
en onde gelen matematikgt ve bilim

17%‘:@“ 3 :
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Gauss'un bliyik buluglanim yazdigi

b glinligiiniin ilk sayfasi. [k satirlarda, bir
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cemberin, cetvel ve pergelle 17 esit
parcaya bdélinebilecegini sGyliyor.

adam olan Gauss'un Berlin'de olmasi
gerekrigini diisiiniiyordu. Bunu sagla-
mak igin Gauss'a yiitksek bir maag ve
yiiksek dereceler nerildi, ama Gauss,
Prusya’nin énerilerinden, Hannover hii-
kiimetine sz edince, Gittingen'deki
maast Berlin'in teklif etigi diizeye ¢ika-
nldi. Aynica gizlemevinin de geligtiril-
mesi giindeme getirildi ve Gauss Git-
tingen'de kalmayi secti. Sonralan bu se-
cimin nedeninin valmz para oldugunu
soyleyenler ¢ikn, ama asil neden, Ga-
uss'un ¢alismalarina ara vermek isteme-
mesivdi. Gittingen gibi kiigiik bir sehir-
deki sakin yasam, ona daha uygundu.
18301ar, Gauss'un fiziksel bilimlerle
ilgilendigi wvillar olarak dne ¢k,
1831°de. Weber fizik profesirii olarak
Gortingen'e geldi. Weber'in geligi ge-
rek bilimsel, gerekse kisisel agidan Ga-
uss i¢in iyi olmustu. Gauss'un yeni aras-
tirma alanlanyla tanigmasing, bir gok fi-
ziksel ve deneysel soruyla ilgilenmesini
sagladi. Gauss'un fizikle ilgilenmesi,
onu matematik¢i ve astronom olmanin
vaninda ayn1 zamanda biiviik bir fizik¢i
yapui.
Gottingen Y edilisi
Fransa'daki dzgiirliik ve devrim ha-
reketleri biitiin Avrupa'yr etkiliyor ve
Gottingen’de de bu etkiler hissediliyor-
du, ama Gauss, isyanc1 gengleri ve onla-
nn davramglanm hog kargilamiyordu ve
basarili olamayacaklarim diigtiniiyordu,
Gauss yamlmist, ¢iinkii kralliktaki

protestolar, Hannover ve Londra Hiikii-
metlerince ciddiye almdl ve sonugta es-
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kisinden daha demokratik ve dzgiirliik-
¢li bir yapi olugturuldu, ancak bu yapi-
nin émrii uzun siirmedi. 1837'de baga
gelen yeni kral, yiiriirlitkeeki yapinin
vararsiz oldugunu ve 1831°de, aralann-
da Gottingen profesirlerinin de bulun-
dugu aydinlar ve hiikiimer arasinda va-
pilan anlagmayt tanimadifim agiklad,
Bunun iizerine, kral kargitn bir placform
olustu ve bu olugumun merkezi de iini-
versiteydi. Aralarinda, bir dogu uzman
olan ve Gauss’'un ikinci ¢ocugu Min-
na'nin kocasi Ewald ve Gauss'un yakin
arkadagi Wilhelm Weber'in de bulun-
dugu vedi profesir, krali protesto eden
bir bildiri imzalacilar. Bu bildiri nede-
nivle hepsinin girevlerine son verildi.

Protestocular, Gauss'un kendilerine
destek verecegini ve boylece yapilan
evlemin daha ok ses getirecegini umu-
vorlardi, ama bu gergekgi bir beklenti
degildi, ¢iinkii Gauss, zamanina gire
tutucu binydi ve politik diisiinceleri ne
olursa olsun, sayginh@int sivasi sorunla-
nn ¢oziimiinde kullanmayi istemeve-
cek bir kisilige sahipri.

Gauss, son villarinda eski iiretkenli-
ginden uzakn. Aruk soyut matemarik
verine, somut fizik ve mekanik prob-
lemleriyle ugragiyordu ve derin fikirler
iiretemivordu. Biitiin bunlar da Ga-
uss'un ayrihiginin habercisivdi bir baki-
ma ve Gauss, 23 Subat 1835 sabahi oldii.

Cenazesine, hiikiimetin ve iiniver-
sitenin ileri gelenleri katldi. Tabutunu
tagtyanlar arasinda, 1850'de Géttin-
gen'e gelen ve 1852'de dokrorasim Ga-
uss'tan alan Dedekind de vard,

Gauss’un beyni, Gortingen Univer-
sitesi’nin anatomik koleksivonuna alin-
di ve yapilan incelemeler, beynin, ola-
ganiistii derinlik ve savida kivnmlara
sahip oldugunu gosterdi.

Dirichlet

1805'te dogan Peter Gustav Leje-
une Dirichler, Gauss'un en begendigi
matematik¢ilerden biriydi ve Gauss
onun yazilanm “miicevher” diye niteli-
yordu. Dirichlet de, biiyiik ustay1 Got-
tingen'de zivaret etmisti, ama Drich-
let’nin Gottingen'e kalicr olarak gelisi,
ancak Gauss'un éliimiiyle bosalan kiir-
siiye ¢agnlmasiyla miimkiin oldu. Di-
richler, bu kiirsii i¢in, arnk Gottin-
gen'den daha iyi bir okul olarak anilan
Berlin Universitesi’nden ayrilmigt.
(Berlin, Jacobi (1804-1851), Steiner

Oenk 1998
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Dirichlet

(1796-1863) ve Einsentein (1823-1852)
gibt matematikgilere sahipti.) Dirich-
let’'nin Gottingen'deki villan icin H.
Minkowski sunlan anlauyor:

“Dirichlet, 1835 giiziinde Girtin-
gen'e verlesti. Miihlenstrasse No.1 de-
ki evinin hog bir bahgesi vardi ve evini
kendi zevkine gire dégemist. Kiigiik
bir kasabanin sakinligi, onun gengligin-
den beri yasavamadifi bir rahathkuo.
Belki Berlin'deki kadar cok dgrencisi
yoktu, ama yine de onun varhg, bir gok
geng matematikeiyi Gottingen'e gekri”,

Ayrica Dirichlet, Gauss'un kiirsiisii-
nii devralmakrtan biiyiik onur duyuyor-
du. Hatta, Gauss'un biiyiik eseri Disqu-
isitiones Arithmeticae'yi rahiplerin bir
Incil’i cagimalan gibi siirekli yaninda ta-
sirdi ve kitap fizerine yorumlar vapards.

1859'da dlen Dirichler, bugiin,
esivle (iinlii besteci Felix Mendels-
sohn’un kiigiik kiz kardesivdi) Géttin-
gen'deki Bartholomius Friedhof me-
zarh@inda yanyor,

Riemann

25 Nisan 1866’da, yani yirmi yasin-
dayken, Géttingen Universitesine kay-
doldugunda, amaci teoloji ve felsefe
okumakuti, ama 1847 yazinda Berlin’e
gecip, burada Dirichlet'nin derslerine
girince matematikgi olmaya karar verdi,
ve bunun igin de biiyiik bir yetenegi
vardi. Berlin'de gecirdigi iki yil, Ri-
emann’in bilimsel gelisiminde gok
onemli oldu. Dirichlet’nin yanisira, bu-
rada Eisenstein’la arkadag oldu ve be-
raber caliymalar yapular. 1849'da Ri-
emann, Gottingen’e geri geldi ve bura-
da Weber'in etkisiyle fizige olan ilgisi
artt. Berlin'de gecirdigi iki vilda gok
iyi bir analiz temeli aldiktan sonra Got-

tingen'e donmesi, Riemann igin biiyiik
sansti. O zamanlar, bagka hicbir okul,
Gorttingen kadar geometriyle, daha
dogrusu ropolojivle ilgilenmiyordu,
Hatta buradaki matematikgilerden Lis-
ting, “topoloji” terimint ilk kullanan
kist oldu.

Riemann'in, 1854’te “Habilitations-
vortrag” i¢cin sunmayr diigiindiigii ii¢
aragtirmasindan ikisi elekerikle, biri de
geometriyle ilgiliydi. Segici kurulun,
Gauss'un dnerisivle bu iigiincil arastir-
mayi segmesi Riemann't sagiremigtr, Za-
ten bu arastirma i¢inde sundugu “Ge-
ometrinin Temelinde Yatan Varsayim-
lar Uzerine” adl iinlii semineri ve Ri-
emann’in diigiincelerindeki derinligi,
dinleyenler arasinda anlayan bir rek Ga-
uss’tu. Riemann’in Okliddigi geometri
tizerine yapug calismalar icin Einstein
de 60 yil sonra soyle diyecekti: “Bu yo-
ruma ¢ok énem veriyorum, bundan ha-
berim olmasaydi gorelilik kuramini hig
bir zaman gelistiremeyecektim.”

Dirichlet'nin biiyiik ¢abalari sonun-
da, Riemann 1857'de iiniversitede bir
kadro bulabildi ve yadimer dogent oldu.
Dirichlet, Riemann" en ¢ok etkileyen
matemati¢i olmakla kalmamus, onunla
ivi bir dost da olmustu. Riemann’in, Di-
richlet’yle beraber ¢alisugy yillar (1855-
1859) onun en verimli yillarrydi. 5 Ma-
yis 1959'da Dirichlet éldiigiinde, onun
kiirstisiinii kimin devralacafn konusun-
da yinetimin hig bir tereddiitii olmad.
30 Temmuz'da profesorliige getirilen
Riemann, o tarihten itibaren de kiirsii-
ye gecti. Dirichlet éldiikeen sonra, Kle-
in'in sozleriyle “Riemann, bir kez daha
Weber'den oldukga etkilendi” ve mate-
matiksel fizigin problemlerivie ugras-
mava basladi. ’

1862'de gegirdigi soguk alginhg ve
tiiberkiilozdan sonra Gottingen'in ha-
vast ona ¢ok sert gelmeye basladi, bu
yiizden bundan sonraki émriiniin bii-
yiik bir boliimiinii Italya’da gegirdi. Bu-
rada kaldig siirede. Italyan matematik
okulunu biiyiik élgiide etkiledi.

Riemann, yasamimin son ala il
i¢inde bir ¢ok akademinin iiyeligine se-
cildi ve hakli bir iine kavustu, ancak
geng denebilecek bir yasta, 40 yaginda,
20 Temmuz 1866’da éldii.
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Siberuzay, Sanal

Gerceklik ve Miize

Mlize estetik, tarihsel ve egitsel énemleri bulunan nesnelerin ve
bu nesnelerie ilgili bilgilerin barndirdigi bir yerdir. Mize dugtnsel
bir etkinliktir. Sadece nesneleri degil, onlarla ilgili yorumlar da
icerir. Mizenin nesneleri yorumlamasi icin bilgiye ihtiyaci vardir.
Mutize bilgiyi nesnelerinden elde eder ve elde ettigi

bilgilerle onlan tekrar yorumlayarak yeni bilgiler olugturur.
Béylelikle mize hem bilgi toplar, hem de bu bilgiyi yorumianmis
ve acikliga kavusturulmus bir bicimde topluma dagitir. Mdze,
barindirdigi bfigﬂenn topluma dagitimini gogunlukla kendli yapis! iginde dlizenledigi sergiler ile
gerceklestirir. Boylelikle bilgi, fiziksel olarak var olan nesneler araciligi ile topluma iletilir.

UZE, i¢inde bulundu-

gu toplumdan ve kiil-

tiirden ayn olarak dii-

siiniilemez. Nesneleri

ile ilgili bilgileri, onlan
yorumlama sekillerini ve yollarini igin-
de bulundugu toplum ve Kiiltiirden el-
de eder. Toplumsal, kiiltirel ve tek-
nolojik degisimler miizeyi etkiler.
Miize degisimleri biinyesine ahr ve
bilgivi vorumlamasi ile geri yansitr,
Giiniimiizde, yirminei yiizyihn sonla-
rina dogru ilerlerken, yasadigimiz
diinva bilgisayar teknolojisinde elde
edilen geligmeler yiiziinden cesicli
toplumsal ve kiiltiirel degisimler ge-
cirmekredir. Bu yaz, bilgisavar tekno-
lojisinin miize iizerindeki etkilerini
anlamay! amaglamaktadir,

Siberuzay, Sanal ve
Giiglendirilmis Gergeklik

Siber uzay, en genel anlam ile , bil-
gisayar destekli etkilesimli sanal bir
ortama verilen addir. Bu terim ilk ola-
rak bir bilim-kurgu yazari olan William
Gibson tarafindan Newromancer adli ki-
tabinda kullanilmigtir.

“Siber uzay. Her iilkede milyarlar-
ca kullanicr tarafindan her giin yaga-
nan uzlagilmig bir haliisinasyon... In-
sanlar tarafindan yapilmig her bilgisa-
yar sisteminin bilgi bankalanindan el-

de edilmiy grafik bir canlandirma. Dii-
siiniilemez bir karmaga. Beynin yersiz-
liginde bannan ik ¢izgileri, bilgi vi-
ginlart. Tipki sehir igiklan gibi...”
Yukandaki alhinuda anlauldig gibi,
siberuzay, salc dijital bilginin duyum-
sal bir biitiin saglanabilmek iizere bir
araya getirilmesinden olusur. Boylelik-
le insan, gergekte var olmayan bir ger-
cekler diinyasim yasayabilecegi bir or-
tami yagar. Giiniimiizde bilgisavar ige-
risinde yaranlmig bir ortamu, fiziksel
bir mekén olarak algilamak ve duyum-
samak (ki siberuzayin en dnemli dzel-
ligfidir) heniiz gerceklestirilmemistir,
Ore yandan bagka bir siberuzay dzelli-
gi olan bilgisayarlar arast iletigim uzun
zamandir kullanilmaktadir. Bilgisayar
ortaminda dijital bilgiler ile bir “ger-
ceklik” duyumsamasi yaratmak ise
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1980"lerden beri arasturniimaktadir. Bu-
na “sanal gerceklik™ denilmekredir.

Sanal gerceklik, vasadigimiz fizik-
sel diinyada algiladigimiz duyumlar-
dan ayire edilemeyecek duyumlarn bil-
gisayar ortaminda elde etmeyi amag-
lar. Bovlelikle, bilgisavar ortaminda
tiim duyularla (girme, dokunma, koku
alma, igitme ve tad alma) algilanabilen
bir diinya yaratlir. Bu diinyanin yara-
tlmast igin kullanilan teknoloji gorii-
lemezdir ve insan davraniglarina uyar-
lanmigur. Bu yolla, sanal gergekligi de-
neyen insanlarin dogal davranmalan
saglanabilmistir.

Giiglendirilmis gergeklik ise nere-
deyse sanal gergekligin tersine din-
diiriilmiis halidir. Giiglendirilmig ger-
ceklik, insanlarin icinde yasadiklart fi-
ziksel diinvada bilgisayar destekli or-
tamlar yaratmay1 amaglar. Giiglendiril-
mis gergeklik her nesneye bir bellek
saglavarak nesnelerin insan miidaha-
lesi olmadan calisabilmelerini saglar.
Televizyonlanin ya da miizik setleri-
nin seslerinin, ev sahibi telefonda ko-
nugacagl zaman kendiliginden kisil-
mast, sabah kalkildifinda kahve maki-
nasinin kahvevi va da ¢ayr hazirlamig
olmast, hayal giiciinii biraz daha gals-
trirsak, buzdolabinin ahsveris listesi-
ni kendiliginden hazirlamasi, firnin
pisirilen yemegin tarifine uygun ha-
zirlanip hazirlanmadigini denetlemesi
gibi sahnelerin hayatimiza dahil olma-
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st ¢ok da ileri bir tarihte olmayacaktir.
Bilgisavar destekli teknolojiler insan
etkinliklerinin her alaninda kullanil-
mak iizere hizla gelistiriimektedirler.
Miize stz konusu oldugunda, her iig
bilgisayar teknolojisi, bu teknolojile-
rin miize ortaminda uygulamaya gegi-
rilmesiyle, her teknolojik venilik gibi
faydalanini ve zararlanm beraberinde
geririr.

Miizedeki Bilgisayar
Bilgisayardaki Miize

Bu boliimde bilgisayar teknolojisi-
nin miize ortamindaki uygulamalan in-
celenecektr, Giiniimiizde #rnekleri
bulunan bilgisayar destekli uygulama-
larin yaninda, gelecekte gerceklesmesi
olast bir senarvo ve konu ile ilgili bazi
kehanetler de bu béliime dahil edil-
migtir. Bu biliimde ele alinacak olan ii¢
ormek sunlardir: Londra’da bulunan
Ulusal Miize’deki Sanat Galerisi, Doga
Tarihi Siber Uzay Miizesi'ne gelecekte
vapilacak bir zivaretin senaryosu ve
Jeffrey Shaw’in Sanal Miize'si.

Londra'daki Ulusal Miize koleksi-
yonunda bulunan 2200 resim, Micro-
soft'un Sanat Galerisi CD-ROM'una
kopyalanmusur. Sanat Galerisi sadece
resimlerin adlarini, temalanni, diinem-
lerini ve geldikleri yoreleri kapsamaz;
aymi zamanda ¢izim tekniklerini, kom-
pozisyonda kullanilan araglan, renk se-
malarini ve ressamlarca kullamlan sem-
bolleri de igerir. Resimlerin yukanda
bahsedilen yénlerini agiklamak igin
canladirma tekniklerinin kullanildig
Sanat Galerisi, izleyiciyi Ulusal Mii-
ze'yi bir grup sanar carihgisi ile beraber
geziyormugcasina bilgilendirir,

Sanar Galerisi CD-ROM'u Ulusal
Miize'nin Trafalgar Meydani’nda bulu-
nan yeni yapisinda goriilebilir. Bu yapi-
da halka agik, iicretsiz, etkilegimli bir
bilgisayar Erken Ronesans koleksiyo-
nunu sergilemek icin kullanilmakeadir,
Zemin katta bulunan dar ve uzun oda-
da dokunmatik ckranlt on iki Macin-
tosh ig istasyonu vardir. Bu odaya Mik-
ro Galeri denilmekredir. Sergi salonla-
rni gezmeden dnee zivaretgiler Mikro
Galeri'deki bilgisayarlar araciligivla bil-
gi edinme olanagina sahiptirler. Ziya-
retgiler aym zamanda sergilenen bilgi-
savar baskilarini (reprodiiksiyonlarini)
da elde edebilirler.

Qeak 1998

Tate Galerisi'den “Etkilesimli Heykel”,
“Etkilegimli Heykel”, kullaniciin kdratér,
sanatgi ve sanat tarihgileri tarafindan
hazirtanmig olan bir dizi gérsel-isitsel
“makale"yi inceleyebildigi, egitsel bir
coklu ortamdir. Program icindeki baz
ozellikleri kullanarak, ziyaretci Henry
Moore'un stiidyosunu gezebilir,
heykelleri farkli bakis agilarindan
inceleyebilir ve sanatgt ile yapilmis olan
kayith roportajlan dinleyebilir.

Ulusal Miize 1824°de Londra’da,
Ulusal Ban Avrupa Resimleri Koleksi-
yonu'nu banndirmak amaciyla agilms-
ur. Miize, on iigiincii yiizyildan yirmin-
¢i viizyila uzanan bir tarih ¢ercevesinde
700" agkin - sanatginin 2200 resmini
barindirmaktadir. Tiim bu resimler
simdi bir ek CD-ROM’un igerisine
kaydedilmistir. Sanat Kitaplari ile bilgi-
sayar ekrant arasindaki énemli farklar-
dan biri, bilgisayar canlandirmasinin
goriintiileri hareket ettirebilme vetene-
gidir. Sanat Galerisi CD-ROM unda
bulunan animasyonlardan bazlari: re-
simlerin renklerini vok etme, resimlere
renklerini tekrar viikleme, resimlerin
gesitli yonleri hakkindaki bilgileri yazi-
It olarak verme, ¢izgiler ve zgaralarla
resimlerdeki perspektif kuramlaring
gosterme ve resimlerin nasil yapilmis
oldugunu resim yiizeyinde bulunan bo-
ya tabakalarini sivirarak gosterme ola-
rak sayilabilir. Boylece ziyaret¢i bir
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Bellini freskinin {izerinde bulunan bo-
va tabakalarini sirasivla ¢ikartabilme
(Jlandgm.l kavusur. Avmi sekilde Go-
ya'nin Wellington Diikil'niin portresini
vaparken boyamayi ne siravla ve ne se-
kilde yapugint bilgisayar ekranindan
izlevebilir.

Mikro Galeri, Ulusal Miize’nin ko-
lcksiyonunu bes farkli bigimde yeni-
den siniflandinr: Ressamlarin hayat oy-
Kiileri (ressamlarin isimlerini yiikleye-
rek): tarih atlas: (konularmin isimlerini
viikleyerek); Portre, nii, manzara, vh.),
genel referanslar (sanat tarihi veya sa-
nat kurami ile ilgili anahtar sozciikleri
veya terimleri yiikleyerek) ve kilavuzlu
turlar. Bu siniflandirmada ayrica baska
segenekler de bulunmakeadir: kompo-
zisyon, perspekrif, vontem, vb. gibi.
Tiim bunlarin yaninda program iceri-
sinde “Bakimz” segenegi de bulun-
maktadir. Bu secenckle ziyaretci daha
ayninult bilgi edinme olanagina sahip
olur. Boylelikle ayni tarihsel dinemin
ressamlaria, ayni stilde ¢alisan ressam-
lara ya da ayni temayi isleyen resimlere
bakmak olasidir,

Bu érnek, miize koleksiyonlart igin
alternarif bir bilgi kaynaginin bilgisayar
vardimi ile nasil saglanabilecegi hak-
kinda bir 6neridir; miize ziyareti dene-
yvimini, bilgisayar ortaminda bilgi edin-
me deneyiminden, deneyimlerin va-
sanmast icin farkh fiziksel mekénlar
diizenleyerek, ayinr. Bu tiir uygulama-
lar Internet’te de yaygin olarak kulla-
nilmakeadir. Ornek olarak "Fate Galeri-

si'nin “Erkilesimli Hevkel™i, Smithso-



nian Kurumu'nun “Hazineler”i ve Joe
Gillespie/Pixel Yaymnlan'nin “Bauha-
us"u gosterilebilir.

Bilgisavarlar, miize ortaminda giig-
lendirilmis gergeklik nesnelerinin kul-
lanimt ile de kendilerini gésterebilirler.
Her miize nesnesinin yakiminda ver
alan, kendi igerisinde kapalt siberuzay
kullanimi ile o nesnenin yorumlanmasi
saglanabili. Wendy A. Kellogg. John
M. Carroll, ve John T. Richards biyle
bir miize igin Doga Tarihi Siber Uzay
Miizesi adimi verdiklernt bir senaryo
olugturmuslar:

Cumartesi zivaretgi kalabahg Was-
hington'da bulunan Doga Tarihi Siber
Uzay Miizesi'nde sergilenen Archaeop-
feryx, (ilk kug) dniinde durmaktadir. Zi-
varetgilerin ¢ogu sergive birkag dakika
bakmakta ve miizevi gezmeye devam
ermekrtedirler. Ancak birkag ziyaretgi
ozel gozliikleri, ozel kulakliklan ve tzel
eldivenleri ile sergi Oniinde daha ¢ok
zaman harcamaktadir. Charles 10 vasin-
dadir ve dinozorlara karsi 6zel bir ilgisi
vardir. Miizevi birgok kez ziyaret etmis
olan Charles, her zaman oldugu gibi
oncelikle Archaeopteryx sergisine gel-
misti. Dinozorlann gercekeen soyu tii-
kenmis sayilmasi gerekip gerekmedigi-
ni merak ermekteydi. Bazi bilim adam-
larinin Archaeopterys’lerin coelurosaurs
adi verilen bir grup dinozordan tiire-
diklerine inandiklarnm farkinda idi;
ancak dinozorlara olan yakinhg Char-
les’t onlarin bu kiigiik kus ile soylarmi
devam ectirmeleri ihtimaline kavitsiz
birakiyordu.

Charles, yasama alam siberuzayina
girebilmeke igin, sergileme mekaninda
bulunan bog koltuklardan birine oturur.
Koltugunun arka tarafinda bulunan bir
ckran merakli ziyaretgilere Charles’in
gordiiklerini izletmekredir. Siber uzay
programina giren Charles, daha dnce
birgok kereler yapmig oldugu gibi bir
anda Archaeopteryx’in sanal yasama ala-
nina girer. Nerede oldugunu anlamak
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icin etrafina bakar ve kuslardan birinin
vakiindaki bir agacin algak dallarin-
dan birinde oturdugunu goriir. Agaca
vaklagir ve sanal eliyle kuga dokunur.
Kusa dokunur dokunmaz Charles'in al-
gist degigir ve etrafini kusun duyumsa-
malan ile algilamaya baglar. Goziine
aramakta oldugu colelurosaur ilisir.
Agagtan agagiva atlar ve coelurosaura
dogru kosar. Sanal elini dokundurdugu
anda algisi yvine degisir ve bu sefer
Charles bir dinozora “diniigiir.” Kus
yaninda durmakeadir.

Charles, eger kug gercekren coelu-
rosaur ailesinin bir iivesi ise, her iki
hayvan arasindaki benzerlikleri dénii-
siimlii olarak her iki hayvanin algilariy-
la gevreyi yasayarak hissedebilecegine
inanmustir. Biylelikle Charles vagam
alani siberuzayinda algisal deneyimleri-
ni kus ve dinozor arasinda degistirerck
iki hayvan arasinda deneysel bir bag
bulmaya ¢aligir.

Laura 16 vaginda biyoloji boliimiin-
de okuyan bir lise grencisidir. Yagam
bigimlerinin hiverarsik simiflandinimasi
ile ilgili bir dinem tidevi hazirlamasi ge-
rekmektedir ve Miize'ye var olan hiye-
rargik siniflandirmayi degistirecek giin-
cel iki tartigmayr arastirmaya gelmigtir.
Prokaryot ve dkaryot siberuzay sergile-
rini gezmis olan Laura, halen bitkiler ve
hayvanlar olarak aynldig kabul edilen
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ikili siiflandirma yerine dnerilen farkh
tek-hiicreli organizmalardan olugan
besli simiflandirmayi aragtirmugtr.

Ikinei bir 6neriyi aragtirmak iizere
Archaeopteryx sergisine gelen Laura, bu
sefer hem dinozorlan hem de kuslan
iceren Dinosaurus adli yeni bir sinifi
arastirmaktadir.

Laura, Charles’in yanindaki kolru-
#a oturur. Yagama alani siberuzayina gi-
rer ve vakindaki bir agagta bir kug go-
riir. Errafina baknginda, uzakra bagka
bir kug (Charles) ve bir dinozor goriir:
Charles deneyini gergeklestirmekeedir.
Yaura'nin aklinda belirli bir soru vardir.
Ozel eldivenli elleriyle soru sorarmiga-
sina avuclan diiz ve yukariya doniik ol-
mak suretivle bir jest yapar. Etrafi ani-
den sanal insanlarla gevrilir. Bunlar ¢o-
gunlukla Archaeopteryx ile ilgilenen bi-
lim adamlandir, Her bilim adami veva
birkag bilim adamindan olugan grup,
bir karatahtanin éniinde durmakeadir,
Yaklaginca karatahta iizerinde yapilmig
olan caligmalar goriiliir hale gelir.

Laura, Dinosaurus dnerisinin iki pa-
leontolog, Bakker ve Galton, tarafindan
vapildigimi  bilmektedir. Boylelikle
oniinde iki insan duran karatahtalara
bakmavya baglar. Sectifi bir karatahtaya
vaklagir ve “Dinosaurus”™ yazisini goriir.
Karatahtanin éniinde durur ve sanal eli
ile ona dokunur. Dokunur dokunmaz
iki bilim adaminin kuslan ve dinozorla-
ri aym sinifa dahil erme fikirleri {izerin-
de tarnsuklanm duvar. Ikinci bilim
adami siiziin{i tamamladig zaman, bas-
ka bir bilim adami gériiniir ve soze de-
vam eder. Kendini Dr. Ostrom olarak
tanttan bu bilim adami, Asdhaeopteryx
iizerinde veni tamamlamis oldugu ana-
tomik incelemenin sonucunda énerilen
Dinosaurus sintfimn kabul edilmesi ge-
rektigini séyler.

Laura, bilim adamlarinin konugma-
larint dinler. Bilim adamlarnin rarus-
malarinin karatahtada goriindiigiini
fark eder. Tarugmalar ve konugmalar
bittigi zaman Laura sanal ¢antasini ka-
ratahtada vazilmig olanlar toplamak
iizere agar. Giinii bitirdigi zaman La-
ura, miize gezisi boyunca doldurdugu
disketindeki bilgiler ile evine doner.

Bu 6rnekre miize, fiziksel nesnele-
rin var olmalan ve bu nesnelerin alansal
diizenlemeleriyle sergi olusturulmasi
anlayigi ile giiniimiizde ahgugimiz mii-
ze tammlamasina uymaktadir, Miize
alam igerisinde yer alan siberuzay ve

Bilim ve Teknik



sanal diinyalar dikkatli bir sekilde ay-
nntlandirilan ve denetlenen destekle-
vici bilgi kaynaklan olarak kullanil-
maktadir. Bu 6rnek, gelecekte miize-
lerde bilgisayar kullanimi icin alternacif
bir tneridir. Bir baska alternatif olarak
siber-miizeler gosterilebilir. Bu alterna-
tifte miize sadece siberuzay igerisinde
vasanan bir mekin haline gelir.

leffrey Shaw Avustralyali bir sanat-
gidir. Sanal Miize adli projesi ile
1990°lanin basinda oldukea iin kazan-
mig olan sanatgi, sadece tarihi sehir
alanlanmin degil, vagamin ve sanatn
giintimiizde artan bir gekilde miizeye
benzer bir karakter aldigini savunmak-
tadir. Bu yeterince olgunlagunimamig
korumaci tavra aleernatif olarak Shaw,
sanal bir mimarhk iiriinii 6nerir. Sanal
Miize ii¢ boyutlu, bilgisayar temelli bir
miizedir. Birtakim odalar ve sergi nes-
nelerinden olusan miize, fiziksel diin-
yada, dairesel ve dinerek hareket eden
bir platform iizerinde bulunan bir vi-
deo ekranindan, bir bilgisayardan ve zi-
varet¢inin oturacagl bir koltukran olu-
sur. Koltuga oruran zivarerci Sanal Mii-
ze igerisindeki harcketlerini etkilesimli
olarak denetleyebilmekredir. Miize
mimari olarak bes odadan olusur. Bu
odalarin hepsi, Avusturya’da bulunan
ve sanatginin bu ¢aligmasini sergileyen
Landesmuseum Linz miizesinin mi-
mari bir reprodiiksivonudur, Fiziksel
diinyada var olan ve konu edilen ¢alis-
manin izlenebilmesi igin icine girilmesi
gerekilen miizenin miman tasanmim
kullanmak voluyla sanatgi, gercek ile
sanal mekdnlann biraradaligini goster-
meye galigi. Halen iizerinde ¢aligilan
diger sanal miizeler ise Jim Rojas'in ve
Danielle Sergent'in projeleridir.

Miize, ister miize vapisinin iceri-
sinde yer alsin, ister miize yapisindan
ayn tutulsun, siberuzay uygulamalan
igin en ivi adaydir. Miize icerisinde
bulunan nesneler, donemin kiiltiirel
ortamina uvgun olarak olusmug veni
anlanlar ve dykiiler olarak sergi me-
kanlarinin  geleneksel diizenlemeleri
ile ziyaretgilere anlatilir, Yeni teknolo-
jilerin kullanimi ile (siberuzay, sanal
gergeklik ve giiclendirilmis gergeklik)
bu anlatlar ve hikayeler daha etkili ve
ilham veren bir sekle doniistiiriilebilir.
Her iki ortamda da (miize mekani ve
bilgisayar uygulamalan) en temel mii-
ze uygulamalan sorunu ayvnidir: temsil
etme.

Ocak 1998

DIAMONDS

Amerika Doga Tarihi Mizesi, slmas sergisi,
Sonug

Miize, sergilenen nesneler ile ziyaret-
¢iler arasinda yeni sosyal iliskilerin ku-
ruldugu bir mekandir. Siber uzay, insan
organizmasinin algisal diinyasi ve ona pa-
ralel salt dijital bilginin sanal diinyas: ara-
stnda bir bag kurmava ¢alisir. Bu tanimla-
malarin 1siEinda, siber miizenin miize
nesneleri ile farkl bir sosyal etkilesim or-
tami varatacag soylenebilir.

Siber uzayin, eger gelecekre gercek-
lesip kullammava baglanirsa, insanlarin
diinyaya bakislarini farkilastiracag diisii-
niilebilir. “Gergek”, “zaman”, “yasam”,
“oliim™ gibi kavramlann diinya goriisii-
niin degismesine kogut olarak farklilasa-
cagr agikar, Paul Virilio'nun belirttigi gi-
bi “Gergek, bir eldiven gibi ters viiz edi-
lebilir. “Gergek gegici bir uzlagimdir.”
"Gergek higbir zaman verilmez,” der Vi-
rilio, “edinilir, toplumlann gelismeleri ile
olusur.” Gelecekte siberuzavin diinyanin
“gergegl haline gelmesini kehanet etme-
mek igin hicbir sebep yokrur. Bu veni
“gerceklikte”™ insan kimlikleri dramatik
bir sekilde farkhlagacakur. Biiviik bir ola-
sthikla bir insana ait bircok kimlik bulu-
nacaktr ve kigi kendini nasil temsil er-
mek istivorsa ona uygun olan kimligine
biiriinecektir. Bu temsiller diinvasinda,
vapay zeka, insan-Otesi veya “cyborg”
farklilagmalarini anlamak oldukea giicle-
secef gibi giivenilir ve éinem tasiyan bil-
gileri ayirt etmek de giiglesecektir.
Miize bilgivi hem kullanir hem de
iiretir. Bu bir bilgi alip-verme ve iirerme
stirecidir. Bilgi, herhangi bir kiiltiir veva
doga nesnesinin yapilmis oldugu zaman
ile alglandif zaman arasindaki yorum-
lardan elde edilen herseydir. Edinilen
tiim yorumlar, miizede, sergilemeden
mekansal diizenlemeye ve hatta mimari
tavra kadar kendini gosterir ve zivaretgi-

ve ulagir. Bu bilgi iiretme siireci siberu-
zay ortamn igerisinde diigiiniildiigiinde,
kullamlan bilgilerin giivenilirligi nemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikar. Bu so-
runun nedenlerinden biri siberuzayin
bir higlik ortami olmasidir, ¢iinkii sanal
diinyalanin yaratcilan siberuzayin iceri-
sinde bulunmazlar. Diger bir sebep, si-
beruzayin kurumsal varaucilan siberu-
zaymn igerisinde bulunmazlar. Diger bir
sebep, siberuzayin kurumsal olarak yiik-
lenmig ve kigisel olarak degigtirilmis bil-
gi kiimeleri arasinda kolayca ayrim yapi-
lamayan kolekaf bir ortam olmasidir.
Daha da diigiiniiliirse, heniiz bilgisayar-
larin “vapay zekilar” olarak mi, yoksa
“zeka giiglendiricileri” olarak mi gelise-
ceklerini bilmedigimiz giintimiizde, bil-
gisayarlarin kendilerine vetebilen yara-
tictlar my, yoksa yaratier insanlarin kulla-
nacaklart birer ara¢ m1 olacaklan da bi-
linmemektedir. Her iki halde de, sibe-
ruzayda miize nesnelerini kullanarak ki-
min tarih vazacag énemli bir soru olarak
kargimiza cikar.

Sanal miizelerde rarihi temsil etme
vetkisini elinde bulunduran kimse, sa-
dece ziyaretgilerin kendi kimliklerini
olusturmalarini sekillendirmekle kalma-
vacak, ayni zamanda onlan gizlemleme
ve gizetim altinda turma giiciine de sa-
hip olacakuir. Bu yolla, miize zivareti de-
neyimi saklanmigi bulmak veva bilin-
meyeni kesfermek ozelliklerini vitirmig
olacakur. Bu tamamiyla denetlenilen or-
tamun yaninda gans eseri olaylarin, tasa-
rmlanmamig ya da rasarlanmasi olanak-
s1z seylerin olmasi elbette beklenebilir,
Her teknolojik bulus toplumu ve toplu-
mun Kiiltiiriinii tekrar sekillendirir, Ba-
sitge birsevlerin eklenmesi veya cikanl-
mast olarak degil, herseyi degistirerek
bu sekillendirmeve sebep olur. Her bu-
lus gibi, bilgisavar teknolojisindeki bu-
luglar da diinyay1 ve diinyanin nasil alg-
landigint etkilemekredirler,

Siber uzayin hem vararlan hem de
zararlan vardir. Siber uzavin miize anla-
visini ve tanimlamasini tam olarak nasil
farklilastiracagnm bilemeyiz; ancak mii-
ze, insanhiin materval ve diisiinsel mi-
rasint Koruyan ve agiga ¢ikaran etkili bir
kurum olmaya devam edecekrir, Miize,
her zaman, insanlarin global bilgi tireti-
minin barindirildig bir diinya olacakur,
geemisten giiniimiize, giiniimiizden ge-
lecepe. '

Nilgiin Camgiiz

Bidteur {escersitess, Givsal Sanatlar f; Mywarhd ve Gere Taamm Bifiimt



Maddenin Pesinde

Madde ve davranisi hakkindaki ilk fikirler, Tales, Empedokles, Aristoteles gibi Eski
Yunan dsincirlerince ortaya atildl ve ylzyillarca pek az degisime ugrad. Fakat
16. ve 17. ylizylda Avrupa'daki “doga felsefecileri” madde hakkindaki eski
teorileri yeniden gozden gegirdiler. Maddenin davranig! ile ilgili deneyler ve
3 incelemeler sonucu ortaya ¢ikan daha yeni fikirler éne strd(iler ve yeni
I\ kesfedilmis mikroskop ve teleskoplar yardimiyla daha yakindan bakarak
maddeyi ¢coztimlemeye calistilar. Olgtimierin giderek daha hassas hale
D gelmesiyle ortaya ¢ikan kesif haberleri de makaleler yoluyla her yana

Kum saati, bilim

dadildi ve bu bilimsel bir devrimin baglangici oldu.

Laboratuvarda ¢calisma
17. viizyildaki bir laboratuvan goste-
ren vukandaki sekilde, doga felsefe-
cilerinin madde iizerine yapty
arasurmalar resmedilmis

Minik hava
kabarciklan

cam Lzerine
yarlestirilir.

Su dolu
cam kire
Kazinrmis dlgek

kiguk
mercek,
1sIgt
odaklar

Olgiim Isaretlemeleri
Bilimsel incelemeler sikhikla bir
sivinin tam mikearint Slgmeye
vineliktir. Sekilde gorillen uzun
dlgiim sisesinin bu amag i¢in
kullantlan isaretli dlgekleri varken.
vamndaki tzel kiitlegekim sisesinin
valnizea tek bir isaretlemesi vardir.,
[¢indeki sivinin agithi
olgiildiigiinde vogunlugu da

Qplunnhilir.
Tek hassas

cizgi

egimii
ayna

76

lgi hava dolu
kursun kire

Gdzlenecek cisim,

adamianmin, cisimlerin

ne kadar hizia

distigand ya da kimyasal
tepkimelerin ne kadar
zaman aldigim belirfemek
igin kullandiklan basit bir
aletti,

Kii¢iik Mucize
15007 erin ortalarinda, mikroskopls
¢ok kiigiiklerin ditnyasinin kapilarini
actr. 1650’ lerin ortalarnda, Anton Vg
Leeuwenhoek, bir su birikintisinin
tek bir damlasinda 8 milyon kadar
minik bitki ve hayvanciklar olarak
tanmimlachi “animaleule™ oldugunu
buldu. Sekilde 1728 vilindan
Edmund Culpeper tarafindan
yaptlmis olan daha hassas bir
mikroskop girilliivor. Bu mikroskop,
alt tarafinda gorilldiigii gibi efimh bir
aynava sahiptir ve bu ayna, iist
kisimda bulunan cam fizerine
verlestirilmiy trnege 151k vansitmakra
kullanilir.

)
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Noktalar, egit
araliklarla
isaratlenmistir.

Alkol balmesi

Fildisinden

yapimis s >

kol

Piring
halka

ibre,
dengenin
saglandiy-
m gdsterir,

Veak 1998

Kesinlik Derecesi
Bilim adamlan maddeve
daha vakindan
bakuklannda,
gordiiklerinden daha kesin
tleme vollarina
gercksinim duydular.
Sicakhikraki degisimleri
dlgmeye varavan
termometrenin yandaki
drnegi, 18. yiizyilda
Italya'nin Florence
kentinde yapilmis. Bu
diizenekee, alt

kisimdaki cam

bélmeye konulan

alkol, 1sitldikea

genisler ve lizerinde

esit araliklarla

Bilimsel Ilerlemeler
Ingiliz filozof Francis Bacon (1561-1626),
[nsanligin refahinin yeni bilimle artacagin

isaretlenmis y umuyordu. Onun “Yeni Atlants” isimli
nokealarr bulunan bir spiral ideal toplum hayali va da iitopyasi, bilimsel
tiipiin igine dolar, aragtirmalann sonuglaring endiistrinin

gelismesine kanalize eden bilim adamlarinin
vonettigi bir devlegi anlatmakeaydi,
DAL Sk
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Simya

17. viizyildaki bilimsel devrim éncesi
sistermartik madde ¢alismalarina en yakin
alan simya idi. Simya M.O. 2. yiizyila
kadar Nlisir, Cin ve Hindistan'da oldukca
vaygmndi. Sonunda bu salgin
Ortadogu’dan Avrupa’va da ulast.
Simyacilar, bova ve metal ustalarindan
birgok elbecerisi dgrendiler ve
astrologlardan ¢esitli fikirler edindiler.
Baganih olmamakla birlikte, kurgun gibi
bazi metalleri altin va da giimiis gibi
degerli merallere diiniigtiirmeye galistilar.,
Bu islemler dizisi metali “6ldiirme”™ ve
ardindan “veniden canlandirma” olarak
tammlantyordu. Simyacilar ayrica, sona
ermeyecek bir vagamin gizlerini onlara
verecek olan hayat iksirini de yapmaya
calismislard.

Danmema
§iges) ve
Imbik

Altin Arama
Simyacilar, alun {iretme gabalan igin
“Ahmak altini” bir her tiir bilimsel aleti ve kimyasal islemi
il guned denemiglerdi. Yukaridaki laboratuvar
bilesigidir, Pl o ;
giriintiisiinil 19, yiizyilda bir ressam
havalinde canlandirarak ¢izmis,

Saf Madde
Damitma gige-
leri (Curcubir)
ve imbikler
(alembic) sivilar
saflasurmak igin
simyacilar tarafindan
kullanilirdi, Damitma sisesi,
winldiginda igindeki su yitkselir
ve sonra gise sofutularak yogun-
lagurilirds. Bu saf sivi daha sonra
imbikeen damlanlarak roplanirds,

Dengede Kalma
Teraziler, en temel dlgiim aletlerinden biridir. Eski Yunan Dengeleyici
Sekildeki Cin yapimi terazinin sag tarafindaki ~ vapim agurik aguik
agirhik, kefedeki nesne ile dengelenene kadar
uzun kol boyunca hareker ettirilir, Bu véntem,
hizh, kullamish ve oldukga hassastir. Bu teraziler,
17. yiizyilda kimyacilar bir kimyasal reaksivonda
ortava ¢tkan malzemelerin agirliging hassas olarak

i . = ’ Cooper, U Marrer, The Science \hm.:um. Lamdra 1992
ilcene degin pek dnemli savilmamslards,

Ceviri: llhami Bugdayer




Siddetli Agriya Cerrahi Bir Yaklasim
Agriyi Glgsiz
Birakmak

(R, insan organizmasinin

onemli bir koruyucu isle-

vidir. Organizmamn igin-

de olan birtakim degisik-

likler, organizmaya digan-
dan yoneltilen belli baz etkiler agn
ile haber verilir. Agn bir uyan sistemi-
dir ve bu sistem olmadan, insamin var-
lifim ve saghginy, siirdiirmesi olanak-
sizdir, Peki, bu koruyucu islev neden
birtakim ubbi va da cerrahi islemle-
lerle giderilmeye ¢ahigihiyor? Bu soru-
nun yamiti kisaca sudur: Cerrahi igle-
me konu olan agn, siirefen (kronik)
agndir; aynea bu siiregenligin vanin-
da agrimin diger vontemlerle gideril-
medifi durumlarda cerrahi sz konu-
su olur. Kaldi ki, cerrahi  ybntemler
insan vilcudunda olugan agnlarn az
bir boliimii icin kullanihr. Ornegin,
sinirlerin tahrisi ile olusan agnlann
siirekli var oldugu durumlarda cerrahi
kullanilabilir (nevralji). Bunlar dava-
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nilmaz agrilardir. Yine kanserh bir

hastanin agnsimin giderilmesi. haira
igin bir bakima diinvayr ona bagisla-
mavla esdegerdir. Iste agn cerrahisi,
bu dindirilemez agn tiplerinde kulla-
nilan bir cerrahi uvgulamalar grubu-
dur ve genellikle ii¢ temel yontemle
uygulanr,

Agn cerrahisinde ilk yiintem, cer-
rahi kesilerle veya igne ve elektrot sis-
temlert tle agriyi tasivan yollan harap
etme temeline davamir, Agnivi tagivan
vol, gevre sinirlerle baslar, sonra bu si-
nirler omurilie girer ve omurilikten
dzel demetler halinde beyne ulagir,
Iste bu sistem, herhangi bir verinden
harap edildiginde, agn duyusu beyne
ulasamaz. Dolavisiyla, hasta agriyi
duymaz. AZnivi tagiyan vollarin harabi-
veti zamanimiza kadar cerrahi kesiler-
le vapilmaktaydi. Bu uygulama diinya
genelinde 19647ten sonra ifne ve
clektrotlar aracihfivla vamldn, Bu ra-

Tibbin babasi olarak kabul
edilen Hippocrates, ylzyllarca
énce “Agn dindirme Tann
sanatidir.” demistir. Bu sézler-
le vurgulanmak istenen
dustnce sudur: Agny! dindiren-
lerin Tannsal bir iglevi vardir.
Bilim adamlariysa, bilimsel
yaklasimlarla agriy dindirmek
icin yuzyillar boyu ugraslar
verdiler; ama, bu ugrasi
verirken onlann amact, ilahi bir
glicti ele gegirmek ya da ilahi
bir sanat yapmak degildi; insani
caresizliklerin kiskacinda bunal-
tan bu soruna, agn sorununa
¢Ozum bulmakti.

rihten dnceleri, agn tagivan volu dnce
tespit ermek ve sonra bu volu bir ye-
rinden kesmek gerckirken, 1964'ten
sonra agriyi tasivan yollara; omurilikee,
beyin sapimda hatta beyinde igne ve
elektrotlarla ulasip. buralarda harabi-
yet vapmak, bovlece agrnimn naklini
engellemek ve dolavisivla siiregen, or-
tadan kaldinlamavan agnlan tedavi et-
mek miimkiin oldu.

1974’ten baslavarak agn cerrahi-
sinde iki veni uvgulama yéntemi
vayginlagsmaya basladi. Agn cerrahisi-
nin bu yeni yéntemlerine ya da bagta
belirtilen ii¢ véntemden ikincisine
stimiilasyon yani uyarma adi veriliyor.
Burada, agnyi tagivan sistem herhan-
gi bir bigimde uvyanlarla ovalamyor.
Uvarma genellikle elekerik enerjisi
ile vapihivor. Bu yéntemde sinir siste-
minin belirli bélgelerine elekorotlar
aracihifiyla bir bataryadan ya da bir pil
sisteminden uyan (clekerik akimi) ve-
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rilivor. Bivlece agn denetim aluna
alinabilivor,

|“'g‘i'im‘i.i vintemde ise, agnvi orta-
dan kaldirabilmek igin, narkortik ilag-
lar, tzellikle de morfin, hastanin sinir
sisteminin belli bilgelerine, bir pom-
pa sistemi ile verilivor, Bu sistem yar-
dimivla, daha diisilk doz agnkesici ile
daha uzun siirelt ve daha etkin agn
kontrolii miimkiin olabilivor. Bu yéin-
temle gelecekre agnvi kontrol ede-
cek, salgilan olan dokular da sinir sis-
teminin belli bolgelerine nakledilebi-
lecek. Bu vonteme implantasyon de-
nivor.

[gne ve elekrror sistemlerivle ya-
pilan uygulamalar sakathk gibi riskle-
ri tagidi@y icin stimiilasyon ve implan-
tasvon agn cerrahisinde giderek in
plana ¢ikmaya basladi. Ashinda, bu
one gikisin temelinde bir baska et-
ken, daha da erkili oldu. Stimiilasyon
ve implantasyon belli firmalar tarafin-
dan idiretilen, sarf malzemesi nitelikli,
ama pahali cihazlards. Ustelik bu ci-
hazlar diinyada 6nemli bir pazar olus-
turuyordu. Bu pazan elinde bulundu-
ranlar vofun promosvonlar ile bu viin-
temleri vayginlastirdilar. Ornegin, ko-
nuyla ilgili bilgiler hekimlere kolay-
likla ulasunlivor, bu vintemlerle ilgi-
li kongrelere fazla miktarda parasal
agrdan destek verilivor, bu yiintem-
lerle ugrasan hekimlerin arastirmala-
nna biiviik dlgiide gerekli kaynaklar
saflanivordu. Dogal olarak, bu du-
rumda diinva genelinde destriikeif ag-

rn cerrahisi belli bir duraklama devri-
ne girdi. Buna kargin kimi bilimadam-
lari, bu yontemi kullanmawi siirdiir-
diiler. Bu bilim adamlanndan
de Prof. Dr. Yiicel Kanpolat't.

Dr. Kanpolat, uzun siire ugirag ver-
digi destriikeif agn cerrahisindeki de-
nevsel ve klinik cabismalaninda de-
vamhihg stirdiirmiistiir. Dogal olarak
bu devamlilik savesinde belli iistiin-
liiklere de sahip olmustur,

Yiicel Kanpolat'a gore, eski tek-
niklerle yapilan destriiktif agn cerra-
hisinin  komplikasyon riski fazla.
Ciinkii, gegmiste, uygulama vapilir-
ken rintgen isinlan ile goriintiileme
kullanilmaktaydi. Ancak rontgen 1sin-
lart ile goriintiileme harap edilmesi
planlanan sinir sistemi  boliimlerini
(omurilik, beyin sapn) yapisal (morfo-
lojik) olarak gistermeye yeterli degil-
di. Cerrah yontemi uygularken igne-

hirisi

lerle hedef nokrava ulagivor sonra
clekrrotlan bu nokrava konumluvyor,
radvofrekans  jenaratoriinden alinan
elektrik akimivla omurilikte milimet-
rik duvarlikea harabivet vapivor ve ag-
nivi denetlevebilivordu, Ama, riintgen
isinlan dokuyu degil, dokunun ¢evre-
sindeki vapilan gisterivor, hedef ali-
nan omurilik dokusunu direke olarak
1974'te bilgisavarh
beyin tomografisi bulundu ve gelisti-
rildi. Bovlece, bilgisavarl tomografi
esliginde beyinde bu tiir uygulamalar

gistermivordu,

vapilmaya baglandi. Peki, bilgisayarli
tomografi eslifinde destriiktif agn

cerrahisi omurilikte ve beyin sapinda
uvgulanabilir mivdi?

Prof, Kanpolat iste bu viniivle ko-
nuya bagkalanndan farkl yaklagiyor-
du ve 1986'dan sonra konuvu bu yi-
nivle arasurdi. Omurilikten gecen
agn yollarinda harabiyet vapmaya da-
vanan 6zel bir uygulama igin bilgisa-
varli tomografivi basanivla kullandi ve
¢alismasini 1987 wvilinda Barcelo-
na'daki Avrupa Beyin
Kongresi nde bildin olarak sundu. Bu

Cerrahisi

galismasi sonraki villarda vayimlandi
ve olumlu yankilar uyandird.

Bu konuda Yiicel Kanpolar sovle
diyor: “1980°1li villarda, bilgisavarl to-
mografinin rehberligindeki uvgula-
malan gelistirmek pek kolay olmadi.
Bilgisavarli tomografi ¢ok istenen bir
rant aracivdy; ancak her fakiilee has-
tanesinde bulunmuyordu, var oldugu
baz verlerde de kullanim digivdi. Or-
nedin, bizim fakilltemizdeks bilgisa-
varlt tomografi cihazi bozuktu. Ama
bizler, bilgisavarli tomografi esliginde
agn cerrahisinin vapihp vapilmavaca-
@ini, en azindan denemek istivorduk
ve denedik de. Hastalanmizdan  bin,
bacaklarinda ve ale karin bilgesinde
siddeth agnlar olan bir kanser hasta-
stydi ve bu uvgulamadan sonra hasta-
nin agrlan geed, Ama burada vurgu-
lanmasi gercken bir nokta var. O da
su: Bizler zaten destrilkuif uygulama-
lan yvapmada epevee denevim kazan-
misuik; ama, en énemlisi, bilgisavarl
tomogratinin bu sistemle uyum sagla-

Bilgisayarhi tomografi rehberiiginde Kanpolat Igne-Elektrot Sisteminin omurilikte adn tasiyan sistem iginde konumlanmast (solda). Sirtistd
yatar pozisyonda ignenin bir ve ikinci boyun omurlan arasindan omurilikte uygulama yapmak (zere konumlanmasi (sadida).
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vip saglamayacafgini arastinyorduk.
Bu arasurmalarimiz sirasinda, uvgula-
malarimizi amelivathanede degil, rad-
voloji baliimiinde gergeklestiriyor-
duk. Bunu vaparken hastanin hicbir
yerini kesmiyor, sadece igne ve elekr-
rotlarla galisiyorduk. Bu durum rad-
voloji béliimiinii kullanabilmemizin
en dnemli avantajivds.”

Prof. Kanpolat ekibiyle birlikee,
daha sonraki villarda kordotomi ame-
liyatni da gergeklestirir. Kordotomi,
omurilikte agrniyi tasivan volu igne
clekeror sistemi ile harap etme esasi-
na davanan bir bagka operasyondur.
Bu uygulama sonunda hastamin viicu-
dunun vanst agnsiz hale gelir. Kordo-
tomi amelivanndan clde edilen veri-
ler de Dr. Kanpolat'mn arastirmalarina
katlir ve konuvla ilgili  hazirladifn
bildiriyi Budapegte'de bir kongrede
sunar ve sonrada vayimlar.

Kordotomi amelivatundan sonra,
bas, bovun ve viiz agnlarim ge¢irmek
i¢in trigeminal trakrotomi uygulamasi
da gergeklestirilir. Sonugra bilgisayar-
Ii tomografi ile ifine elektrot sistemi
basarivla kullamlnug ve klasik sistem-
de goriilemeyen hedef nokralar, bu
sistemle goriilebilir hale déniismiis-
tiir. Aroitk cerrahlar uygulama sirasin-
da igne elekrrot sisteminin omurilige
batip batmadigini, omurilikle bir iril-
me torsivon yani burulma var mi1, go-
rebilivorlardi. Bu sistem akrif olarak,
amelivan vinlendiren bir rehberlik
sistemivdi ve bu sayede bu amelivar-
lardaki 6liim ve sakachk riski biiviik
dlgiide ortadan kalkmist.

Dr. Kanpolat, kordotomi, santral
kord lezvonu ve trigeminal trakroto-
mi amelivatlarinin adera ¢ipe auldig
bir dénemde, bu uvgulamalarin agn
cerrahisinde bir yeri oldugunu ve da-

Descartes'in
1664 yilinda
ortaya attigi
agn yolu kavra-
muna gore, agn
uyansinn olustugu
yuzeyle, beyinde ag-
nimin alindign yer ara-
sinda dogrudan bir
baglant: olusur.

ha da tnemlisi diger yintemlere gore
daha etkili. bilgisayarli tomografi ile
de ¢ok daha giivenli olduffunu goster-
misti. Biitiin bunlar. Kanpolat'in ev-
rensel bilime ve insan saghfina vapu-
o katkilardir. Ornegin, tedavi edile-
mez kanser agrilan tiim diinyanin so-
runudur. Bu hastalara, agn cerrahisi-
nin diger yintemleri uygulandiginda,
hastalar binlerce dolara varan, epey
viiklii paralan édemek zorunda kal-
makrtadirlar. Kanpolat'in - énerdigi
vintemde ise, hastalarin ameliyattan
sonra ilaca, hastahaneve, doktora ve
sisteme bagimlihg ¢ok az olmaktadir.
Kanser hastalarinin itilip kakilmava,
o klinikten bu klinige, o servisten bu
servise, o tetkikten bu tetkike kogtur-
maya tahammiilleri yoktur. Oysa, bu
hastalar iilkemiz de dahil olmak iize-
re birgok iilkede bu durumlarla karss
kargivacdir. Bunun éniine gegmek ge-
rekir.

Yiicel Kanpolat uyguladig yin-
temlert, daha dogrusu yapug bir isle-
mi ayrinulanyla siéyle anlanyor: “Bu
yintemlerde 6liim ve sakatlik riski
minimaldir. Ciinkii, bilgisavarl to-
mografi alunda harabivet yapilan
omurilik dokusunu kesit olarak gore-
biliyorsunuz ve biylece sadece agnli
alana aic lifler zedeleniyor. Bu durum-
da omurilikte daha kiigiik bir alanda
harabivet oluyor ve hastanmn agnli
bilgesindeki agn duyusu ortadan kal-
kivor. Kullandigimiz radyofrekans je-
naratiriinden elde edilen enerji, igne
clekrror yardiniyla dokunun igerisine
girildikten sonra hangi sistemin igin-
de oldugunu impedansmetre adi veri-
len direng dlgen bir sistemle saptava-
biliyorsunuz. Omurilifin igine igne
batti mi yoksa batmadi my; ine omu-
rilik etrafindaki sivinin iginde mi,
bunlar da bilivor cerrah. Aynica, he-
def alinan vere ifne elektrot sistemiy-
le ulagildiginda, kaba bir morfoloji go-
ritliiyor. Yani o bélgenin vapisini go-
riivorsunuz. Lateral spino talamik
traktus denilen agnvi tagiyan sistem
omurilifin 6n van boliimiindedir. Bu
bolgevi gorebilivorsunuz. Bu bolgeye
igne elekrrot sistemi ile vaklagiliyor
ve sistem bu bilgeve konumlaniyor.
Ama bu konumlama harabiyet vap-
mak i¢in yeterli olmadigindan, bura-
da bir sistem daha devreve girer ve
bolgenin fonksiyonunu gosterir. Bu
sirada hasta uyanikur, sizinle konuga-

bilir, ne yapugimzi bilir. Elektriksel
uyart vapthr. Her yapilan uyanda
iginde bulunulan lif demetinin iglev-
leriyle ilgili yanit alinir. Eger hareket
liflerinin iginde bulunuyorsaniz has-
tanin kolunda, bacaginda harcket go-
riiliir; duyu liflerinin iginde bulunulu-
vorsa hasta duyusal cevaplar verir. Or-
negin, uvarida hasta kollan ve govde-
sinde uyusmalar oldugunu soylityor-
sa, cerrahlar agn tagiyan liflerin iginde
olduklarin anlarlar. Bu evreden sonra
kontrollii olarak harabivet vapilmaya
baslanir.

Harabivet sonrasi hasta, viicudu-
nun iistiinden baslavarak govde kis-
minin agnyt duymadigin soyler. Bu
da sinanip olgiiliir. Hasta agnyt duy-
muyor, fakat dokundugunuzu hisse-
diyordur. Sonra lezyon (harabiyet) bi-
raz daha aromlir. Bunda da amag, kii-
¢iik lezyondan sonra agninin niikset-
me olasihgini ortadan  kaldirmakur,
Ancak, harabivet ¢ok fazla vapilirsa
bu defa da bagka yerlere zarar verebil-
me durumu ortava g¢ikabilir, Bu ne-
denle siirekli test vapilir. Yani tam an-
lamiyla tamamlanmig bir sistem. Bu
sistemin i¢inde goriintii, elektrofizyo-
lojik parametreler, direng dlgme ve
uvari vaparak cevap alma var. Bu uya-
rilardan sonra artik cerrah hedef aldi-
g1 yerde olduguna emin olur ve hara-
bivet vapar. T'abi bu kontrollii bir ha-
rabiyettir. Harabiyet sirasinda ve son-
rasinda hastanin fonksiyonlan hep
voklamir.”

Meslek ahlikina énem veren he-
kimler iizerinde galiguklan konularla
ilgili yavimlanan olay yaratacak ha-
berleri ¢ok sakincali bulurlar. Yiicel
Kanpolat da aym goriigte. En ¢ekin-
digi ise “kanser agrilarina son” gibi
bir ciimlenin onun ¢ahsma alanina
vansittimasi. Ciinkii, o asla “kanser
agrilarina kesin ¢oziim buldum™ de-
mivor. Bu konuda sunlan sovliiyor:
Diinyada, vaklasik olarak, geligmis
iilkelerde % 20, az geligmis iilkelerde
de % 10 oraninda 6liim nedeni kan-
ser. Yani diinya popiilasyonunun %
10-20’si kanserden &liiyor. Kanserin
baslangicinda, kanser tiirlerine gore
vaklastk % 10-30 arasinda degisen bir
béliim hasta agndan sikayergi. Ama,
kanserin son déneminde hastalann %
90’y agn gekivor. Ancak, bu % 90'nin
% 20'sinin agnst meveut redavi yén-
temleri ile, ilaglarla giderilemiyor. ls-

Rilim yve Teknik
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Text Book of Stereotactic and Functional Neurosurgery kitabinda Kanpolat Elektrod Sistemini anlatan bélimden bir sayfa. Bu kitap,
diinyada ozellikle fonsiyonel nérosiruji alaninda temel basvuru kaynagidir (sagda).

te bu hastalara agn cerrahisi gerekli.
Agn cerrahisinin ifne elektrot yonte-
mi bu hastalann hepsine uvgulana-
miyor. Ama, dnemli bir grup bu viin-
temle tedavi edilebilme sansina sa-
hip. Ornegin, tek tarafli kanser agrila-
rnnda kordotomi basan ve giivenle
kullanilabiliyor. Yine visseral kanser
agnlan, vani i¢ organlarda olan Kan-
ser agnlanndan, batinda olanlarinda
bu uygulama iki tarafli vapilabiliyor,
Birer hafta arayla, omurilikten mer-
kez bélgede lezyon vapma esasina
dayanan bir uygulama vapilabiliyor.
Yine bir bagska grup hastada, viiz ve
kafa kaidesi agrivan hastalara da trak-
totomi uygulamasi ile vardimer olu-
nuyor..

Kanpolat CT Igne,
Elektrot Sistemi

Yiicel Kanpolat, bu uygulama ve
gahiymalarnini siirdiiriirken, ozellikle
kullandigr elektrot sisteminde baz
sorunlarla karsilagir. Ornegin kullan-
dia sistemde metal kisim epevee
fazla oldugundan, asin élgiide metal

Ocak 1998

bilgisavarh tomografi cihazi iginde
istenmeven vansimalar vapar, Ayrica,
kullamilan elekrrotlarin ug kisimlan
diizdiir. Oysa elektrot ucunun belli
alanlara ulasmada kolayhk saglamas:
ug kisminmin kivrik olmasi ile miim-
kiindiir. Aynica, kullamilan igneler uy-
gulama sirasinda beyin-omurilik sivi-
st kaybina vol agmakradir. Bu durum
hastada siddetli basagrlanna sebep
olmakradir, Bir de bu hastalar kanser
hastasiysa, daha da fazla sikint yarat-
makracir. 1gnelerin iizerinde ne ka-
dar batugim gosteren bir isaret de
bulunmamaktadir. Béyle olunca cer-
rah, uygulama sirasinda omuriligi de-
lip gegebilir. Biitiin bu sorunlarin gi-
derilmesi gerckiyordu.

Dr. Kanpolat, agn cerrahisinde
vaptg uzun soluklu ¢alismalar sonu-
cunda sapradif sorunlarin ¢éziimiine
vonelik bir sistem onerisi hazirlar.
Sistem  direticilerinin - basinda

MIT 'nin (Massachusets Institute of

Technology) fizik boliimii direktir-
ligiinii yapmig bir gretim iivesi bu-
lunmaktadir. Zaten bu radyo frekans
sisteminin mucidi de, bu profesoriin
babasidir. 1993 vilinda bu Kkisilerle

goriigiiliir, sorunlar aktanhr ve Yiicel
Kanpolat bu konuda bir konferans
vermek fizere Harvard'a daver edilir.
Konferansta, mevecur olan elektrot
sisteminin degistirilmesinin neden
gercktigini, dnerilerini de sunarak
anlatur. Sonug¢ta firma, bu @neriler
dogrultusunda bir kit yapar ve “Kan-
polat Igne ve Elckrror Sistemi™ ola-
rak piyasaya g¢ikarihr. Kanpolar, bu
yeni kit igin de siireg icerisinde yeni
veni oneriler getirir. Bu énerileri de
dikkate alan firma, modifikasvonlarla
1995 vilimin sonunda Kanpolat Kitini
venilevip tekrar pivasava siirer ve Kit
bir ticari iiriin olarak diinvanin her
vaminda kullanilmava baslanir.
Dr.Kanpolatin bilimsel programi

tedavivle simrh degil. O, yilda 10'un
iizerinde uluslararas: bilimsel roplan-
uya konugmaci olarak daver edilmek-
te; vurt cisindan gelen hekimleri
egitmekredir. A.U. Norosiriijii Ana-
bilim Dali'nda #gretim iivesi olarak
Tiirk hekim ve hekim adavlaring da
egiten Dr. Kanpolat, Tiirkive Bilim-
ler Akademisi iivesidir. '

('iiil\gun Akbaba
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Yasama Bakisiyla
= Ornek Bir Bilim Adam

Cawvid
Erginsoy

Ustiin bilim adam kisiligi ve derin yurtseveriigi yaninda, gogu bilim adaminda rastlanmayan, evrensel
Klttire, sanata, ézellikle edebiyata olan ilgisi, toplumsal yapilara ve yasam bigimlerine olan merakiyla,
genis ufuklu aydin bir insand Cavid Erginsoy. Onu 1967 yilinda, daha kirk Ug yasindayken

yitirdigimizde, o gline kadar yaptiklar yapmak istediklerinin ancak ktictik bir bélimuni olugturuyordu.

aksamin da oncekilerden
pek fark: yoktu onlar igin.
Ciinkii, son wyillarda sik
goriigiiyor olmasalar da
dostluklan villar 6ncesine
uzaniyordu. Belki de bu dostlugu olus-
turan, vasarmi algilayiglanndaki benzer-
likei. Bilime olan inanglan onlan bir ara-
ya getirmekle kalmamug, idealist oldugu
kadar neredeyse zdes miitevaz bir ya-
sami da farkli verlerde siirdiirmelerini
saglamigt
Kararlagtinlan saatte hemen herkes
oradaydi. Aksam vemegine oturulma-
dan belki eski giinler amhiyor, belki gii-
niin gelismeleri konusuluyordu. Bunu
bilmiyoruz. Ama bildigimiz bir sey var-
sa, 0 da miitevaz goriiniiglerine kargin,
ashinda pek de siradan insanlar olmayis-
laniydr bu insanlarin. Ciinkii bunlar,
geng Tiirkive Cumhuriyeti'nin bafim-

sizlik miicadelesinin askeni ve politik
bagansimin ardindan, bugiin bile siir-
mekte olan bilimsel miicadelesini ken-
di alanlarinda, yani temel bilimlerde ba-
sartyla siirdiiren insanlardi.

Bir araya geldikleri biylesi toplant-
larda, pek ¢ok konu hakkindaki bilgi bi-
rikimleriyle soylesilere koyulurlards; so-
nu gelmez dfrenme isteklerinin ve her
zaman uyanik meraklannin dogurdugu
achg giderir, yasama bakabilecekleri ye-
ni pencereler agar, belleklerinden kolay
kolay silinmeyen dakikalan yasarlard.
Ama o aksami, onlar i¢in unutulmaz ki-
lan ise ¢ok daha farkh bir olaydi. Giinkii
daha yirmi bes giin énce TUBITAK Bi-
lim Odiili'ne deger bulunan Hiiseyin
Cavid Erginsoy, ani bir kalp krizine ye-
nik diigmiiy ve yagama gozlerini yum-
mustu. Kirk ii¢ il gibi kisa sayilabilecek
bir yasama, Feza Giirsey'in deyisiyle ii¢

Kendisinden iki yas biyik olan ablasi Hale Hanim'in, Cav

LT
id Erginsoy'un yasaminin her déneminde
énemli bir yeri olmustur. Onun yasarminda, bir abladan ¢ok bir arkadag roldni Gstlenmigti her zaman.
Hale Ozansoy, kardesi daha (i¢ dért yaglarindayken ailece katildiklan bir resmi gegit térenini
amimsiyor cocuklugundan. Téren sirasinda herkes gibi Ata'y1 selamlamak icin sapkasini cikarmaya
cabalayan bu yesil gézild ¢ocugu Ata'nin fark ettigini, bir stire Gniinde durup onun sapkasini gikar-
mast icin bekledigini ve selami alinca da saglanni oksayarak kutlamalara devam ettigini soylilyor.

dort insanin yagamint sigdirabilmisti Er-
ginsoy. Ama yagam birgok insana oldugu
gibi ona da adil davranmarmg, haksizlik
etmisti. Nedenine gelince, yillarca vata-
mindan uzak kalan Erginsoy i¢in, iilkesi-
ne olan biiyiik dzlemini giderme ve iil-
kesi igin bu kez iilkesinde bir geyler ya-
pabilme firsati dogmustu.

1967 il basinda, ancak birkag ay
ders verebilecegi ODTU'ye geldigi ilk
giinde “Insan burada ister istemez he-
yecanlamyor. Bu genis ufuk, bu bina-
lar... Burayr istersek iistiin bir bilim
merkezi haline getirebiliriz” demekten
kendini alamiyordu. Bu sézleri ona sty-
leten de kugkusuz deneyim ve birtkim-
den bagka bir sey degildi. lgin ozii neyi
nasil yapmasi gerektigini ¢ok iyi biliyor-
du ve bunu basarmak igin gerekli heye-
cant da duyuyordu. Tek seye ihtiyac
vardi, o da biraz zaman. ;
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alirken vapug konusmasinda sivle di-
vordu:

Her seyi bir yana birakalim, bilim ve
arastirma ortami sadece mithendislerin
egumi in dahi kagimilmaz bir fakeor
haline gelmistir. Kaldi ki, temel bilim
ve arastirmanin beslemedigi bir tekno-
lojinin gelisemedigi, kisirlastift ve ken-
dinden beklenileni topluma veremedi-
&i de bir gergekrir.

Ulkemizde endiistri ve teknolojinin
gelenegi gok kisadir. Bilimin gclenepi
1s¢, daha veni olusum halindedir. Onun
igindir ki bugiin: ‘Fakir bir millete bi-
lim adami lazim mudir?”; onun icindir ki
bugiin: ‘Bilimsel aragtirmaya az geligmis
memleketler nigin yannm vapsin? Bu-
nu bagkalan, bizden gok daha iyi yap-
miyor mu?’ gibi sorular rarusilabilivor.
Bu sorulann tartisiimasy, belki bugiin
tabii ve gereklidir, fakar bu ilkel sorula-
rn artk cevaplandinp, bunlarin Gresine
gegmemiz zamani gelmistir,”

Bu stizler Erginsoy'un, yasadif ga-
gin ne olciide bilincinde oldugunu, iil-
kesinin dzelliklerivle evrensel kiiltiir ve
bilim arasinda kurulmasi gercken iliski-
nin énemini kavradifing, ne vazik ki bu-
giin bile devam eden benzer tarmsmala-
rt bitiren nokeayi, en azindan kendi adi-
na, daha o tarihlerde kovarak ilerivi go-
rebildigini de sergilivordu.

Aslina bakilirsa, o aksam Erdal In-
nii'niin evindeki toplantimin bir nedeni
de, TUBITAK Bilim Kuruln'ndaki bas-

kanlik girevi kisa bir siire sonra sona

erecck olan Cahir Arf"a bu girevine de-
vam ermesinin dnerilmesi; Arfin da bu
konuda Giirsey'e, Erginsov'a ve Ini-
nii've damigmak istemesivdi. Zira Arf

bilivordu ki bu insanlar, o ta-
rihlerde Tiirkive'de temel
bilimleri, en azndan
kendi konulannda
yonlendirecek vererli
birikime ve deneyi-
me sahip insanlardi.
Arf'in bu amacina
ulasip ulasmadi@in
bilemiyoruz, ama
Erginsoy'un ani bir
kalp kriziyle hemen
vamnda cansiz vigl-
digr o aksami, bu ki-
busa tanik olan digerle-
ri gibi yasaminin sonuna
dek unuramavacafn Kesin
olsa gerek.

Kuskusuz bu ralihsiz olayi, o ak-
sam orada bulunanlar disinda, deyim
yerindeyse daha diin gibi ammsayanlar-
dan biri de, bugiin ODT1 Fen ve Ede-
biyar Fakiiltesi'nde dekanlik gorevini
yiiriiten Prof. Dr. Mehmet Tomak:

“Bir giin simifa gelmedi.... geleme-
di...." divebiliyor o giinii belki de tekrar
vagarken. Ama ardh sira ammsadiklarim
toparlayip biraz daha avninuh bilgi ver-
meve Koyuluvar: “Fakiiltenin birinci si-
nifindaydim. O dénem, o giinkii adivla
Kat Hal Fizigine Ginig adly yofiun mad-
de fizigi dersi ilk defa agilmign, Sabahin
erken saatiydi. Biz de dinemin basin-
dan beri her persembe oldugu gibi o
giin de saar sekizde oradaydik. Gecik-
mesine kargin birazdan gelecefini, bir
aksilik oldugunu diisiinerek koridorda
beklemevyi siirdiiriiyorduk. Ama gelme-
di. Kisa bir siire sonra da haben geldi
zaten..."

Tomak, bugiin bir vogun madde fi-
zikgisi olarak bilim vagamin siirdiirme-

sinin belki de en dnemli ne-
deninin, ancak vanm do-
nem dinlevebildign Er-
ginsoy oldugunu soy-
liivor. "Tomak'a bir
giin  kiitiiphanede
rastlavan  Erginsoy
onun, dersre dinle-
digi bazt konular
hakkinda, bir ki
kaynaga goz atugini
tgrenince; o konu-
lardan birine 1ki hafra
sonra seminer olarak
sunmak iizere hazirlan-
masim sovlemis. Korkuy-
la karisik heyecamm bugiin
bile hissedebildigini soyliiyor
Mchmer Tomak. Oliimii nedeniyle
seminenni veremese de, sanki 1ki hafta
sonra seminer varnugeasing ¢alistifm
cklemeden edemivor.

Geng vastaki dliimiine Karsin, yo-
gun madde fizigine dnemli katkilan
olan Erginsoy, 1924 vilnda Ankara'da
dogmustu. Babasi Adnan Resit Bey, L
Diinya Savagi yillarinda Osmanli Ordu-
su'nda geng bir subay olarak gorey ya-
parken, Milli Milcadele'den kisa bir sii-
re onee, Rumeli'de Iskegeli bir aileden
gelen Fienat Hanimla evienmisti. Milli
Milcadele villarinda ise pek ¢ok vatan-
sever Osmanh Subayi gibi, o da Anado-
lu’daki direnige destek vermek amaciy-
la Anadolu’ya gegmis, sevingle karsila-
dign Cumhunyet’in ilanindan bir siire
dnee de Hale adimi verdikleri ilk ¢ocuk-
lan diinyaya gelmisti. Yaklasik bir bu-
guk vil sonra diinvaya gelen Hiiseyin
Cavid ise 1934'te Soyadi Yasasi'yla Er-
ginsoy soyadini alacak ailenin, ikinci ve
son gocuguydu.

Babasi Adnan Erginsoy'un Ankara'ya atanmastyla flkokuldan itibaren
Galatasaray Lisesi’nde yatili okumugtu, Daha llkokula baglamadan
okuma, yazma ogrenen Erginsoy'un o yillardaki en bayiik sikintisi,
Hale Ozansoy'un sdyledigine gére ¢ok sevdidi ailesinden ayn
olmastyd. :
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Adnan Erginsoy. Tlirkive Cumburi-
yeti'nin her Kurumunu ve orgiitlenme-
sini ¢addas dlizevde gergeklestirmeye
¢ahstu@ o villarda, askeri hukuk ve 6r-
glitlenmenin de ¢agday anlamda ger-
¢eklestiriimesi amaciyla, Roma ve Pa-
ns'te Asken Arese olarak gorevlendinl-
mig, bu savede Erginsoy ailesi de degi-
sik araliklarla ltalya ve Fransa'da bulun-
mustin. 1930'u villann: businda [stan-
bul'a dinen Erginsoy ailesi, Adnan Er-
ginsoy un Ankara'va atanmasivla oraya
verlesiyor, ailenin en kiigiik fivesi Cavid
Erginsov da, altr vasmdan itibaren Gala-
tasaray  Lasesi'ndeki vath dgrenimine
bashvordu. Galatasavar'da gegirdifi yil-
lanin Erginsov igin belki de en biyilk
varan, Feza Giirsey'le tanigip ¢ok yakin
bir dostluk kurmasini saglamasi oldugu-
nu sanivoruz. Erginsoy'un dliimiiniin
ardindan, ODT{"de onun igin diizen-

Erginsoy Hakkinda

Cealin Ankan
P, . W) Fizt Bty

Cagmida biglye hzli engim, hizi letisim,
tizh islemn yapabilme bluylk Gnem tagmektacr.
Tiim by clanakiann temelinde yatan teknolofie-
nin en Gnemiilednden binsi; belki de en Gnemiisi
yan-lletkenier teknolofisidie, Yan-jigtkenier tekno-
lofisinin onemil hedsflennden bin de daha hiz-
Il galisan elextronk aygtiar gefistirmektir, Yan-
listkan alekironik ayallarda hin sitrlayarn birgok
olay vardr, Bu olaylar, aygitin yapidig yari-lel-
kan maizemeye, ayaiin yapisina ve galigma si-
cakii g bazi Gzellklers’ bagl olarak, fark-
Il derecelarcle aygitin calisma hizini etkllerler, Da-
ha fziksel bir deyisle; aygiin galisma hizi alam
tagiyics slektronlann cegitll nedenierle- sagiimalan
sonucy harekatlilidlernin (mobility) simiranmasi
i iliskilichir. Transistanin kesfini takip eden yiliar-
da yofun olamk galigilan ve yan-fetkenier fizigi-
fin Gnemli ve temal konulan arasnda yer alan
sagfima olaytan, guntimizda de ders Kitaplannin
konulan arasinda yer almaktacdir,

84

Erginsoy, British Council'in aghdi sinav sonu-
cu, Stimerbank'tan aldigi bursla 1943 yilinda
Ingittere'ye gittiginde, Ikinci Diinya Sava-
si'ndaki taraflardan biri olarak ingiltere, en zor
gunlerini yagiyordu. Zor kosullarda gegirdigi
iki yiin ardindan, ablasinin esi Hayrettin Ozan-
soy'un Londra'ya atanmasiyla, Erginsoy'un da
yalmiziigi bir élgide son bulmugtu. Sagdaki
fotografta ise Osman Olcay ve esi ile beraber.

lenen anma tireninde, Feza Giirsey bu
dostlugun baglangiein séyle anlanyor:
* Ak bulugmamiz Galatasaray Li-
sesi'nde oldu, Benden iki sinif kiigiik-
tit. Siniflar arasinda fazla ahigverig olma-
digr halde bu vesil gozlii canli ve sevim-
li izewi herkes tanirdi. O zaman mate-
matik hocamuz de Laur kiitiiphaneve
de bakardi. Bir giin bana “Kiitiiphaneye
veni vardimer buldum, vag kiigiik ama
kabilivetli. Istikbali olan bir ¢ocuk, ken-
disine her hususta giivenivorum; onun-
la arkadaghk etmeve bak, pigman ol-
mazsin’ dedi, Ben de uzaktan tamdifim
Cavid'le bu vesile ile ilk defa kiitiipha-
nede konugtum. Hocarmiz hakhynus; 15
vagindaki Cavid, kendine has mesuliver
duygusunun verdigi giigle, kisa zaman-
da kiitiiphaneyi evirip gevirivor, roman
ve sir koleksiyonunu her hafta zengin-
lestirivordu, .....Cavid’in gok genis ve

derin killeiirlii aydin kigiligi iste o kii-
tiiphane yardimethg zamaninda sekil
almgn,”

Ikinci kez karsilagmalariysa savag

sonrast  Londra'sinda  gergeklesir.
1945'te Imperial College’de dokrora
vapmak iizere Ingiltere've génderilen
Giirsev, daha dnce adi gegen konugma-
sinda soyle ammsiyor o giinlen:

“Ikinci bulugmamiz harp sonrasi
Londra’sina rastladi. O zamanki Cavid
bombalar alonda 6Zreniminin sonuna
vaklagmus. fabrikalarda (Kennedy and
Duncan Firmast, 1946-48) staja hazirla-
nan hayat ve iimit dolu faal bir geng
miihendisti. ....Bu hava iginde Cavid,
hiimanist tarafini unutmamakla birlikre
teknige ve bilime dént elle sanldi
Elektrik miihendislizi ona kifi gelmi-
vordu. Doktora yapmava karar verdi,
Simdi transistorlerle biitiin endiiseride

Ben Cavid Erginsoy’u bu ders kitaplarmdan
tamichim, Cavid Bey'in caligmast, yar-letkenier-
deki elektronlann ndtr katk atormian tarafindan
sagimasinin kuramsal olarak Incelenmesi Uzer|-
nedir. Ozelikle disik scaxikarda etkin olan bu
sagima olay, yan-fletkenierde temel sagima
olaylanndan biridir ve elde etmis oldudu bagnt
"Erginsoy Formiill" olarak kitaplarda yer almak-
tadhr. Bir yan-lletken fizlkgisi gdzi lle bakidiginda
Erginsoy formiiiindn en dnemil sonucl, saglima
olayirwn elektron hizindan bagmsez almasidir. Bu
sagima ofay birgok arastingi tarafindan o yiliar-
da ve daha sorralan vapilan galsmalarda fiza
bagimii olarak eide ediimis olmalda beraber, de-
neysal sonugiar ile yeteri kadar uyumiu oimama-
lan neden il bilim tinyasinda kabul gormemis-
Jerdir. Cavid Erginsoy'un 1950 yilnda “Physical
Review" dergisinin edittre mektuplar kisminda 1
sayfa icinde 1.5 siituna sichrdi bu dev maka-
lage bilm dlnyasina: duyurdugu sonug, gunii-
miizde de geceriigini ve dnamini korumaktadir,™
Distik sicakikiarda etkin olan olaylar, genelde
teknolojik agidan pek Gnemsanmese de, gunti-
milzde ban aygitian sv azol sicaklikdannda (77
K*) calisan stiper bilgisayartarin bllundugu gbz

ontne alinirsa, Cavid Bey'in bu galismasinin yal-
niz gonumizde degl gelecekte de yan-letkenler
teknolojsinde dnamini strdlrecedl agiktir. -

Cavid Bey hayatta iken kendisini tanima’fir-
satim olmadi, Ancak kendisl lle ligil bir duygumi
anlatmak Isterm. Doktora caligmalanm sirssinda
Essex Universitesi'nde yan-lletken GaAs kristal-
letindie elekiron sagimalan (zerine deneysel ca-
lismalar yaprvordum. Bu siralarda grubumuzun
Iginde ayri konularda kuramsal caligmalar yapan
arastinicy arkadaglanm da vardh, Sonuglar (izerin-
deki tartgmaianmizda “Erginsoy Fomoll' Gok |
sk kullaniirehi: Bu bana, (lkemden yetisen bir bi-
fim adaminin vluslararas: bir ortamda animas:
biyiik haz verirdl.

Bir.bilim adam) olarak Cavid Erginsoy'un ¢a-
lismalarni, caliskanhfini ve vermiligini deger-
li hocam Prof. Dr. Sait Akpinar'dan ve Prof. Dr,
Erdal Infind'den da dinfedim. Kendisinin sadece
kan hal fizgy konulannda degll, degisik fizk ko-
nularinda da verimil calismalannin oldugunis bi
yorurmn. Ancak, bu Konularda kendimi yetkk-
Il gbemiyorumn, Bir fizikgl olarak Cavid Ergin-
soy'u biim diinyasina sadjlachéy katkilardan dola-
yi saygl lle aniyorim. .

"
_——
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Hale ve Hayrettin Ozansoy'la ingiltere'de bulusmalanindan bir iki

e

yil sonra ortaklasa aldiklan kiigtik bir otomobil, onlann en biiytik

eglenceleri olur. Hatta ilk gocugunu bekleyen Hale Hanim’i zamaninda hastaneye yetistirebilmek icin, dogumundan énce bu otomo-
bille denemeler bile yapar Erginsoy. O dénemde kizinin hamileligi nedeniyle Annesi Fitnat Harum da Ingiltere’dedir.

bir devrim yaratan van-iletkenler, o za-
man bilim diinyasinin yeni ‘oyuncakla-
' idi. Cavid biiviik bir hevesle onlan
incelemeye kovuldu ve kisa zamanda
germanvum ve silisvum'un dzellikleri
ile ilgili tezinin deneysel boliimiinii bi-
tirdi. Hocast bir elektrik mithendisiydi.
Caligmalarinin - kendiliginden  fizige
kavmasi Kargisinda, Cavid hocasinin is-
tediginden daha derinine inmek ve va-
n-iletkenlerin fizik kanunlanna iyice
hakim olma arzusunu yenemedi. Bir
giin laf arasinda bana: ‘Ben bu van-ilet-
kenlerin teorisini de tezime karmak is-
tivorum. Bunun i¢in kuantum mekanigi
dgrenmeve ihtivacim var, ne dersin?
dive sordugu zaman, azimli ve gercek
bir geng bilim adami karsisinda oldugu-
mu derhal anladim. Geng parlak mii-
hendis simdi bir kan hal fizikeisi olmak
volunda idi. Modern fizigin en esasli te-
melini teskil eden kuantum mekanigi,
her fizik talebesinin korkusunu hakls
gikaracak derecede ¢etin bir konudur.
O sirada, Cavid’in doktora vapug Qu-
cen Mary College'de zaten bu konu
okutulmuyordu. Londra [Tniversite-
si'nin diger kolejlerinde de, ders va iler-
lemis, va verilip bitmisti. Ben garesizlik
icinde bocalarken Cavid kesip atn ‘Ku-
antum mekanigini varatanlar bunu der-
sanede ogrenmediler va. Ben de kitap-
tan calisir 6grenirim’. Aksilige bakin ki
o zaman bir miithendise gre yazilms ivi
kitap da yokru. Zira konu heniiz mii-
hendislige tatbik edilecek kadar nygu-
lamali yolda ilerlememisti. Cavid giile-
rek meveut bir iki kitabr toplayip kay-
boldu. Sahsivetini ¢ok begendigim bu
arkadagimin kabilivetleri hakkinda he-
niiz kesin bir fikrim olmadig igin, dog-
rusu biraz endiseliydim. Onu ii¢ ay goz-
den kayberttim,

Tekrar bulustugumuz zaman vyiizii
giiliiyordu. Kendine has, tksiiriikle ka-
ngik gevrek bir kahkaha atarak bana
daktilo ile yazilmig birka¢ savfa kdgit

uzattr. Bu, van-iletken kristali igindeki
vabanci atomlann, elekeronlan nasil
saptrdigina dair bir hesabs iceren, ta-
mamiyla kuantum mekanigi metodlan
tle vazilmig, veciz ve berrak bir fizik
aragtirmasiydi. O sahifelerdeki formiil,
aradan yirmi vila yakin bir zaman gecri-
gi halde *Erginsoy’un yabanci atom sap-
vrmast formiilii’ (The Erginsov Impu-
rity Scattering Formula) adi altinda kla-
sik kat hal fizigi kitaplannda ve Hand-
buch der Physif isimli fizik ansiklope-
disi'nde hild gecer. Kan hal fizigi konu-
sundaki ilk Tiirk arasurmasidir ve te-
orik fizik alaninda Tiirklerin vazdig ilk
muhtralardan biridir,”

Yiiksek Ggrenimini, stajin1 ve dok-
torasint 1952 vilina kadar tamamlayan
Erginsoy i¢in, Londra’da siirdiirdiigii
vasami, onun en mutlu dénemlerinden
biri olmustu. Ciinkii burada gecirdigi
villar i¢inde, tiim olumsuzluklara kar-
sin, savag Avrupasinin sundufu va da
sunabildigi bilimsel, sanatsal ve kiiltii-
rel olanaklan da sonuna degin kullan-
may1 bilmisti. Insanlara kargi sicak ve
sevecen vaklagimivla da. o villarda oku-

mak igin Ingiltere’de bulunan Sakir Ec-
zacibag), Billen Ecevir, Feza Giirsey,
Metin And ile Emekli Biiyiikelgi Os-
man Oleay gibi pek ¢ok vatandasinin
bir araya gelmesini saglamign bir baki-
ma. Bu gruba, 11. Diinya Savasi'ni izle-
yen villarda kanlan Metin And, Giir-
sey'le Erginsoy'un ortak yinlerinin sa-
dece fizik olmadigini, geng vasta olma-
larina karstn, sahip olduklarr ¢ok boyut-
lu entellekeiiel birikimlerininde bir di-
ger ortak vanlarint olusturdugunu hatir-
hyor. Oyle ki Cavid Erginsoy'un, okul
va da bilimsel rtoplanular diginda, bir
clektrik mithendist ve vetenekli bir te-
orik fizikel olarak az savida insan tara-
findan bilindigi ve cogunlukla Ingiliz va
da Fransiz asilli, varlikli bir Avrupali ai-
leden geldiginin sanildifi, yine o yillar-
dan hatrladiklar arasinda. Zira herhan-
gi bir konuda, uzmanlanni bile sagirea-
cak genel killtiir bilgisivle, ablasi ve ab-
lasinin esi Hayrettin Ozansoy’la katlds-
g1 diplomatik gevrelerdeki pek gok rop-
lantinin da aranan ve hayranhk duyulan
kigisi, deyim yerindeyse harika gocugu-
dur Erginsoy.

Genel anlamda sanata, 6zel anlamda miizik ve edebiyata ilgisi Gniversite yillaninda da
artarak devam etmisti. Shakespeare'i manzum olarak Tirkce'ye cevirmek ise onun bu
konudaki en bdytk hayaliydi. Bu fotograf da Erginsoy, Girsey, Olcay, Eczacibas, And Hamit
Batu, Nitdfer ve Aydn Yalgin'in katildig bir edebiyat toplulugurnun yemeginde ¢ekilmis.
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Ulker Say’la 1953 yilinda heniiz yedek subayken tamgmasl, kuskusuz yasamindaki en 6nemli

olaylardan biri olmustu Erginsoy’un. Tanmigmalanindan bir yil sonra, yasam felsefesini

6zetleyen bu kosmayla, “Benimle ¢ikar misin bu yola?" dedigi Ulker Hanim, onun ¢ocuklarina
fazlasiyla diiskiin oldugunu cogu kez kendisiyle ilgili alacagi kararlarda bile onlan ve egini her

zaman goz online aldigini soyllyor.
Ozellikle tarih ve felsefe o yillarda
ilgilendigi konulann ana baghklanm
olustururken, edebivat, rinesans dinc-
mi resim sanat ve ozellikle de miizik
diiskiin oldugu konular arasinda ver alir
Erginsoy'un. Daha énceki villarda bag-
layan bu diiskiinliik, gerek radyoda ge-
rekse konser salonlarinda seslendirilen
klasik miizik eserlerini, notalanindan iz-
leverek eslik edecek; Vivana'da veya
Ingiltere’de bulundugu yillarda da Be-
ethoven’in senfonileri iizerine bir Beet-
hoven kuliipte seminerler verecek ka-
dar ileri gitmisti. Edebivata olan diis-
kiinliigii ise, I. S. Eliot'tan Ezra Po-

Erdal indnii
Anlatiyor

Cavid Erginsoyla [k Kkarsilagmamiz
Ankara'da, Ylksel Palas Oteli'nin lokantasinda,
1953 yilinda olmustu. Ben o zaman AU Fen Fa-
kiltesi'nde Fizik BolimU'nun  asistanydim.
ABD'de teorlk fizk doktorasi yapmig ve ger
donmistiim, Cavid'de Ingitere’de Quesn Mary
College'de doktora yaprmigh ve donmstl. Ama
ben kendlsini tanimiyordum. O glin lokantada
yemekten sonra yabangi gdrinen bir grup ve
yanlannda tanimadiim Cavid Erginsoy vardi.
Bana dogru gelerek beni tanidigin styledi ve eli-
mi sikti. Sonra bir girpida; yanindaki insanlann
Etibank'ta nceleme yapmak (izere Amenka'dan
galmig bir grup oldugumu, onlara eslik ettigini,
kendisinin de Londra'da teork fizik dokiorasi
yaptigin ve yeni donmis eldugunu anlatt. Halin-
dan gok ilging bir Insan oldugu anlagiiyordu
Gbzlert parlivordu konugurken, gayet canl bir tu-
tumul vardi ve Ingllizeesl de son derece lyi, diksi-
yonu tam bir Londrali gibivdi. ik tanigmamizda
siradan bir Insan olmadigmy anlamigtm, Bir Iki
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und’a, Auden’dan D.Thomas’a kadar
pek ¢ok yazardan Tiirkge've, Ahmet
Hagim'den, Fazil Hiisnii Daglarca ve
Nazim Hikmet'e kadar pek ¢ok sairden
de Ingilizee've ceviriler yapacak boyut-
taydi. Bu kadarla da kalmayip, Londra
Universitesi'ndeki willarda bu iilkede
bir yabanci olmasina ragmen, iiniversi-
tedeki edebiyat toplulugunun basgkanl-
gins viiriitebilecek kadar dile hakimiye-
ti ve birikimi vardi,

Hindistan'dan Finlandiya'va kadar
farkh iilkelerde iilkemizi temsil eden
emekli Biiviikelgi Osman Olcay ise, o
villarda Londra'da elgilikte gorevli geng

Omiir yolu arpa boyu

Yirii viiri tiikenir mi
Kilavuz giostermis Loyi
Baka baka giriliir mi

Kaf dagimn ardindadr

Bir ak fusun yurdundadir
Herkes onun dervdindedir
O herkesten sorulur mu
Bir kere giktim vola

Yas tutma yadmura sele
Kalbin de giineslik ola
Yoksa kuru kaltnir mi
Kalbinin rengini poster
Kardeslerin giirmek ister
Yolcusun sen ipek astar
Kefen ile givilir mi

Cavid bir isin olmali

Dikili tagin talmali
Yaninda esin gelmeli

Bu yol yalniz yiiriinir mi
Careied Erginsoy

Yuhar 1952

bir memurken tamgmis Erginsoy’la.
Hayrettin Ozansoy yoluyla, Erginsoy’u
tantyan Olcay, ilk kargtlasuginda sagiro-
¢1 birikiminden ve parlak zeksindan
etkilendigini, elgilikte kendi deyisiyle
pul vapisnrmaktan sikildig o giinlerde,
vasin Erginsoy ve onun arkadaglanyla
olmanin ona ¢ok sey kazandirdigim sov-
lilvor.

Ablasi Hale Ozansoy da ilk ¢ocugu-
nu diinyaya getirdiginde, onun kardesi
icin biiyiik bir ilgi odagi haline geldigi-
ni, Londra’da beraber vasadiklan siire
icinde kiziyla ilgilenmenin ve onu ge-
zintive ¢tkarmanin Cavid Erginsoy icin

gln sonra bulustuk ve o yasama veda edene ka-
dar devam eden arkadasligimiz o giin baglamis
oldu, O Etibank'ta galisiyordu © zamanlar. Ama
bilim yasamina tutkusu oldugu belllydi, ingilters-
've elekink muhendisi olmak igin gitmigti. Bunu
yaparken asi yeteneginin ve dzleminin bilimde
arastirma yapmak oldugunu kestetmis; diploma-
sini aldiktan sonra da doktora yapmak igin orada
kalarak, kalici buluslar igeren gok guzel bir dok-
tora calismasi yapmisti katl hal fizidinde, Ama
dondikten sonra Etibank'ta galisiyordu, Bunun
disinda Cavid'in sanatsal ve toplumsal konulara
blylk meraki, hevesl ve yetenegl vardi. O gun-
lerde Ankara'da sanal konularina merakli, bir
kismi gergekien profesyonel sanatgl, bir kismi
jse sadece merakl| olan insanlar, Helikon adinda
bir sanat derned| kurmuslardi, Cavid, o demek
kurulduktan hemen sonra Uye olmugtu. Sonra
benl de cagirdilar, ben de o demede airdim. Bi-
lent Arel'in Rasin Arsebik'0n ve Bllent Ecevit'in
kurdugu bir demekti... O demekte bir araya ge-
lirclik zaman zaman. Sonra Feza Glrsey de katl-
di. Glirsey Ankara'daydl o sira ve askerligini ya-
piyordu; Cavid de bir stire sonra askerligini yap-
maya baglack, O ginlerde Cavid beni Universite-
de gormeye gelirdi. Hatirlanm; mekanik ders ki-

tab yaziyordum Fen Fakiitesi’'ndeki odamda ve

kagitlanm 6ndmde bir taraftan da gay igivorum
filan, Beni gérince bayadl dzledigl bir hayatin
orada yagandigini fark etti. Anlachm ki asil Gzlemi
fizige dnmekti ama Elibank'ta mihendis olarak
gahgiyordu. O dénemde de bilimle iigisint kesme-
misti. Istanbul'da ayda bir kez toplantiar olur,
ozellikie yurtdigindan dénmiis genglerin galigma-
lan veya Istanbul Universitesi'nde yapilan galig-
malar dinlenirdi. Cavid ve ben de o toplantilar-
dan birinde kendi ¢alismalanmz anlatrmighk.

O tanhlerde, Turkiye'de atom enerfisi konu-
sunda bir girisim olmustu. Bu programa Cavid
gok ligi gosterdi. Reaktor fizigini bilmiyordu ama
bunun yakin gelecekte araghirma igin gok verim-
Ii bir alan oldugunu farketmis ve bir yandan Eti-
bank'ta calisirken, bir yandan da reaktor fizigini
kitaplanndan okumaya baglamigt.. Sonunda
reakior fizigi fle Hgil teorl Gretebilecek duruma
geld). Bunlan da yayinladi. Boylece kendisini hem
Tirkive'de hem dinyada nikleer enerji lle iigi-
Il insanlara tamistirdi. Bunlann sonucunda Turki-
ye'de Etibank'ta Nukieer Enerfi Grubu kuruldu ve
basina gegti. Daha sonra yeni kKurulmakia olan
Atom Enerjisi Komisyonu ile ligilendi, Orada Cek-
mece'ye gidecek olan reaktorin tasanmi (zerine
cahsh, Bu ligisi onu Viyana'dald Uluslararas: Atom

Enerjisl Orgiiti‘'nde Turkiye ‘temsilciligine qotir-
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1967 yihnda yagama gézlerini yumdugunda biytk oglu Ali on iki, Omer ise on yasindayd:, Onun lamiind bir an olsun cocuklanndan saklamayi
digdnmenmigti Ulker Erginsoy. Ama o aksamin geceye déniistigi saatlerde bu kétd haberi gocuklarina vermek, dinyamin en zor igi olur onun igin.

en bilyiik eglencelerden birt oldugunu
haurliyor. Yine o yillarda, sadece doktor
ve diplomatlara taninan bir aynicahik sa-
vesinde, ortaklaga aldiklan kiigiik bir
otomobille gezintilere ¢ikmak, onlar
igin 6nemli bir degisiklik olmus.
Erginsoy, Londra Universitesi'ne,
bursunu kazanarak geldigi Siimer-
bank’tan izin alip, bir yandan da
BBC'de caligarak, 1948-1952 arasinda
doktorasini da tamamladi. Tiirkiye'ye
déndiigii 1952 yilina kadar elektrik mii-
hendisi ve doktor diplomalanni almis,
bugiin endiistrinin ve teknolojinin he-
men her dalinda devrim varatan transis-
torler ve tiimlesik devrelerin temelini
olusturan yari-iletkenler ile ilgili bilim-
sel ¢aligmalara dnemli katckilar yapmus,
klasik yogun madde fizigi kitaplarina

kendi adiyla anilan formiille girmis bu-
lunuyordu.

Tiirkiye've dindiikten sonra, bir
buguk yil siiren ve yedek subay olarak
yapug askerligini de dénem birincisi
olarak tamamlamig Erginsoy. Askerlik
gorevinin sonuna dogru Cavid Ergin-
soy'un yasamindaki dnemli rastlanular-
dan biri Ulker Say'la tanigmasi olmus.
Ulker Hanim, Feza Giirsey, Haldun Ta-
ner, Ergican Saydam, Biilent ve Haluk
Tarcan'inda bulundugu bir toplantida,
Erginsov'la tanistgr o giinii haurlarken
sunlari soyliiyor: “Herhalde bizi bir ara-
ya getiren, onun bir bilim adami olmasi
diginda kiiltiire olan ilgisi olmustur. Ben
tanidifim zaman heniiz yedek subayd,
zaten o toplantiva da tiniformasiyla gel-
migti, Sanat rarthi ve arkeoloji son sinif-

du. Ve bu gorevi yillarca slrdirdl. Viyana'da go-
ristirdilk. Bu arada eviend, ki gocuk sahibl oldu,
Normal olarak boyle bir hayata giren insan aras-
tirma yapmayl birakir, Fakat Cavid'in igindeki
aragrma arzusu devam etti. Ve sonunda
yasamin! oldukga prestili ve nifuzlu bir bilirm ada-
mi olarak rahat bir sekilde siirdlrebllecedi imkan-
lan birakarak, guncel aragtirmac! olmay! tercih et-
ti. Bu konuda egi de destek verdi ona, ve beraber
ABD'deki Brookhaven Ulusal Laboratuvariari'na
gittiler, Orada, veni doktora yapmis bir arastinc
gibi gece gundiz ¢ok yogun galigarak g ay ka-
dar kisa bir sirede yeni aragtrma olanaklan ko-
nusunda kendini yetigtirdl, Bundan sonra orada
gok onemli buluslar yapti. Radyasyon hasan lle il-
gili sonuglar elde etti. Daha sonra Gnemill bir kegif
oldu. Kanallasma olayr diye, kiglk parcaciklann
madde Igindeki gecisi srasinda birtakim dogrul-
tularda daha uzaga gidebildigi farkedidi, Bu yeni
bir olaydi ve her yenl clayda oldugu gibi bunur da
aciklanmasi gerekiyordu, Agiklamay: birgok kim-
se yapmaya caligh, ama Cavid one gecti. Gerek
oradaki genel olanaklan, gerek bilgisayar olanak-
lanni kullanarak, kanallasma olayini agiklayan en
Iyl teoriyi ortaya atti. Ve birtakim buluslar da getir-
di onunia birfikte. Bu kendising bir (in saglad) ve
caligmalanni Physics Today adl fizik dinyasinin

en prestijl dergisinde yayniad. Bu Unl sayesinde
her yere gafinimaya baglandi, gesitli kanferansiar
diizenled ve tam istedigi hayata kavusmus oldu
Billm yasaminda bir énctl durumuna gelmisti;
konferanslara gidiyor, yayirniar vapiyor... Yani gok
mutiu bir déneme gelmigtl, O glinlerde biz onu
0OTU'ye gagrrdik. Beri o zaman Teorik Fizik Bé-
IGmd bagkaniychm, Feza Girsey de bize katilmis,
degerli genglerle beraber fizik alaninda daha gok
teoriye agirik vererek ¢agdas bir arastimrna mer-
kezi Kurmaya yanelmistik. Ve hakikaten diinyada
ik defa yapilan, duyulan arastirmalar yapiliyordu,
Amarika'tiakl merkezinden bir sene izin almasi ve
Tiirkiye'de ders vermes|, arastirma yapmasi Igin
Oneride bulunduk. Kabul etti ve geldl, Hem kat
hal fizigi dersi verlyordu hem de TUBITAK ' in Billm
Kurulu'nda Gye olarak gorev yapiyordy. Turki-
ye'deki aragtirrna hayatina hem ders vererek,
hem arastirma yaparak katkida bulunuyordu, Ha-
yatini aragtirma yapmaya adarmigt. Boyle bir sey
bilimde Gnemil buluslar yapmak Igin sarttir, Biitlin
bliyik buluglan vapanlar yasamlanni bilime ada-
miglar ve boylece bulus yapabiimislerdi. Cavid
bunun tiplk bir Gmegidir. O, her balkomdan geng-
lerimize biydk bir &mek meydana getirir.

B yazi, 8 Aralik 1997 'de Erdal Indri e

yapuan gdrdsrmenin metridr

ta oldugumu Ggrenince, kendisinin de
Rinesans sanatyla ilgilendigini soyledi,
Ben de okulda (IU Arkeoloji ve Sanat
Tarihi Boliimii) bu konuyla ilgili bir se-
miner olacagini, orada konusacagimi ve
dinleyici olarak kaulabilecegini sivle-
dim. Yedek subayken nasil izin ald bil-
miyorum geldi. Sonra da daha sik gorii-
serek, konser ve tiyatrolara gidip, Istan-
bul'daki Bizans kalinulanini gezdik..."”
Bu kargilasmadan yaklagik bir vil
sonra Ulker Say'la evlenen Erginsoy,
elektrik  miihendisi olarak Siimer-
bank’in Eribank'a devrettifi zorunlu
hizmetine de bu yillarda baglar. Feza
Giirsey'in devisivle, memleketi icin en
gerekli caligma volunun miihendislik ve
bu alandaki organizatérlilk olduguna
inandigr igin, gegict olarak bilim adami




ABD'deki Brookhaven Ulusal Aragtirma
Laboratuarinda.

vanini susturur, dikkatini Tiirkiye'nin
enerji problemlerine cevirir. O yillarda
Vatan Gazetesi'nin sanat savfasina da
vazan Erginsoy. Esi, ilk ¢ocuklan Ali'yi
diinyaya getirmeye hazirlandig o yillar-
da, Sartyar Baraj'nin vapiminda gérev
alan Cavid Erginsov’un, iilkesi i¢in daha
somut bir seyler vapabildiginden dolayi
kendini mutlu hissettigini haurhyor.
Niikleer enerji, 1L Diinya Savasgi’'ndan
sonra tiim diinyada biiviik bir ilgi geker-
ken, Cavid Erginsoy'un da reaktdr fizi-
gine ilgi duymasina neden olur. Bu ilgi
onun, Etibank Atom Enerjisi Etiid Da-
iresi Baskanligi'ni yapmasimi da saglar.
Erginsoy'un reaktorler konusundaki ¢a-
lismalari Uluslararast Bang Igin Atom
Kongresi'nde (1955) sundugu bildirile-
riyle uluslararasi bilim ortaminda da ga-
bucak duvulur. Bu konuda Feza Giirsey
ise soyle diyordu: “Atom enerjisini "T'iir-
kiye'ye getrmek igin plan yapmak, ce-
kirdek fizigi 6grenmek ve tgrermek ka-
fi degildi. Bir de Tiirkiye'de bilfiil tec-
riibelerin vapilabilecedi bir aragtirma ve
efitim reaktoriine ihriyac vardi, Ca-
vid'in hayatimin safhalan, birbirini kagi-
nilmaz bir manuk sirasi ile takip ediyor-
du. Amerika'nin bu husustaki yardim
teklifini memnuniyetle kabul ederek

1957-58 yillannda Nato Bilim Komisyonu’nda (Selda) tilkemizi temsil eden Erginsoy, o yillarda mihendislik ve bu alandaki organizatdriagiin dlkesi icin
en gerekli calisma alaniarnindan biri olduguna inancy, onun bir sdre de Uluslararasi Atom Enerjisi Orgiiti'nde (IAEA) galismasini sagiamigti (Sagda).
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reaktor tiplerini gormek ve incelemek
iizere Amerika’ya gitti. Diniigiinde re-
aktoriin planlant hazirdi. Cavid'in gayre-
ti ve meslek arkadaglannin yardimlan
sayesinde Cekmece Niikleer Aragtirma
Merkezi diinyada bu program gergeve-
sinde kurulan ilk reaktér merkezi oldu.
Bu devrede Cavid'in arzusu: Tiirki-
ye'nin sanayilegmesine dogrudan dog-
ruya faydast olacak uygulamal metodla-
ra kuvvet vermek ve en kisa zamanda
en ¢ok miisbet ig ¢ikarmaku. O sirada
benim temel fizik teorilerivle ugrasma-
mi biraz sabirsizlikla karsiliyordu.”

Bu dinemde, arada bir Cekmece
Niikleer Arastirma Merkezi'nde kurul-
maya calisilan reakeorii kontrole de gi-
den Cavid Erginsoy, Ankara’da kendine
uygun bir sanat cevresi de bulmustu.
Ikinei ¢ocupu Omer'in de dogdugu o
yillarda, pek ¢ok profesyonel ya da ama-
tir sanatgl gibi o da bog vakitlerini, esiy-
le Helikon Sanat Dernegi'nde gegiri-
yor, vine o yillarda yayimlanan Forum
Dergisi'ne de vazlar hazirhyordu.
1950°1i villarin baginda kurulan, piyesle-
rinde rol aldifi, sarks séyledig, siir oku-
dugu, edebiyat ve miizik elestirileri
vapug bu dernekte, duyarh bir sanat
meraklist olarak tamnmug, bilimsel yaga-
mundan ise yakin dostlan diginda pek
kimsenin haberi olmamisti,

Erginsoy, 1957-58 tarihleri arasinda
NATO Bilim Komisyonu'nda {ilkemizi
temsil edivordu, Feza Giirsey'in o sira-
larda tamsng Nobel Odiilii sahibi iinlii
fizikgi [.Rabi “NATO'da bir geng Tiirk
bilim adami var: Erginsoy. Abartisiz soy-
leyebiliim ki bu geng, simdiye kadar
rastladifim en yetenekli ve ehlivete sa-
hip bir bilim idarecisidir. Bilimsel Kon-
sev'de. berrak manugy, giiclii ve veciz
konugmasi, tarngmalan derleyip topla-
varak bzetleme yetenegi, nihavet hizh

karar verme ve kanigmaya viiz tutan Ko-
nusmalan bir sonuca baglama yetenegi
hepimizi sagirtn.” diyordu. Erginsoy'un
bu komisyonda yer aldifn yillar saniyo-
ruz onun uzun siiredir {izerinde durdu-
gu bilim politikast ve bilim yoneticiligi
konularina eskive oranla daha ¢ok kafa
yordugu villar olmustu. Erginsoy, Tiir-
kiye gibi yeni gelisen ve geri kalmus iil-
kelerin, ilkel teknoloji asamalarim atla-
yarak ileri teknolojive ulasabilecekleri-
ni, vani bilim ve teknoloji alaninda, gii-
niimiizde i¢i bosaltilmig ¢ag atlamak de-
yiminin tam anlamiyla gerceklesebile-
cegini gorebilivor ve bunun da ancak
akiler bilim politikalariyla saglanabile-
cegine inamiyordu. Belki de bu nedenle
ve daha ¢ok deneyim kazanmak, Tiirki-
ve ve onun gibi gelismekte olan ve ge-
lismemis iilkelerde biylesi bir olugumu
yinlendirmek ya da yapilandirmak
amaciyla, Birlesmis Milletler'e bagh
olarak o willarda veni kurulan, Viya-
na'daki Uluslararast Atom ‘Enerjisi Or-
giitii'ne, orada ¢aligmak istedigini bil-
dirmis, bu dnerisi de memnuniyetle
karsilanmugti. Kisa siirede de bu drgii-
tiin, reakeor boliimiiniin en 6nemli uz-
manlarindan biri olmugtu Erginsoy. Ar-
uk Japonya'dan Pakistan'a, Ispanya'dan
Finlandiya'va diinyanin pek cok iilke-
sindeki bilimsel organizasyonlarin da-
nismanligint yapiyor, kurulan reaktor ve
aragtirma merkezlerini denetliyor, gelis-
mekte olan iilkelere bilim politikasi ko-
nusunda vol gosteriyordu. Ama progra-
munin oldukga viiklii oldugu o yillarda
bile, Vivana gibi Avrupa’nin tarihsel ve
kiiltiire! anlamda énemli kentlerinden
birinde vyagtyor olmanin sundugu ni-
metlerden de yararlanmayi ihmal etmi-
vordu. Hemen her hafta bir konserg, ti-
yatroya va da operaya gittiklerini, agilan
sergileri kagirmamaya dzen gisterdikle-
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1962 yiina kadar Uluslararas: Atom Enerjisi Orgati'nde bilimsel rgditlenme ve bilim politikas konusunda galsir Erginsoy. O yil ise verdigi ani bir

'

kararla, her seye yeniden baslamayt géze alan Erginsoy, ABD'deki Brookhaven Ulusal Arastirma Laboratuvan'na saf bilim yapmak (zere gitmisti,

rini, birkag giinliik tatillen de Cavid Er-
ginsoy'un, ¢ocuklufiunun iki vilim ge-
girdigi ve hayranlik duvdugzu Venedik
ve Floransa'da gegirmeye ¢aliynklanm
soyliivor Ulker Erginsoy. Onun Alman-
ca ve Rusga'vi burada égrendigini, hatea
bir silredir heves ettigi bir milzik alea
¢alma istefiini de vine o villarda, bir
obua edinip, bugiin klasik miizik diin-
vasinda énemli bir yere sahip olan Ser-
ha'min esinden dersler alarak giderdig-
nt haurliyor.

Ekonomik olarak dovurucu ve pres-
tiji olan bu igi. Ulker Erginsoy'a kalirsa
son bir ikt yilda esi ve gocuklan igin siir-
diiriir Cavid Erginsoy. 1962 vilina gelin-
diginde saf bilimden giderek uzaklagn-
g dilsiinen Erginsoy, bu duruma daha
fazla tahammiil edemez. Yaklagik on il
dnce birakn@ bivlesi bir vasama geri
diiniisiinii, biraz endiseli "Otuzbes va-
sinda, arastirmadan vzun mildder uzak
kalmus bir adamin bovle bir tecritbede
muvattak olma thaomali az, bunu bilmi-
vor degilim. Fakat karanm Kati, sansimi
bir denevecetim.” diverek bildirivordu
Giirsev'e, vazdifii bir mekru-
bunda. Hemen bir vamir ya-
zarak sevincini bildiren Giir-
sev'in devisiyle, ardindaki
bitiin kipritleri yikmug, o
yillarda dinyanin en vans-
mah bilim ¢evresi olan New
York’daki  Brookhaven'da
miitevazt bir avhkla, nere-
deyse her seve veniden bas-
lamist Erginsoy,

ABD'deki Brookhaven
Ulusal Aragnrma Laboratu-
varlan'ndaki ilk willannda
tipks bir dokrora 6rencisi gi-
bi ¢alisiyordu. Kristallerde
nitron veya X-iginlar bom-
bardimanindan kavnaklanan
hasar konusunda, sonralan

vakin arkadagi olan diinyaca iinlii kan
hal fizikgisi Vineyard'in yaninda ¢aliga-
rak, geng arasurmactlarla arasindaki ag-
1 kapanyordu, Tirkiye've diondiigi
1967 vilina Kadar da onu diinya dlgil-
stinde fine kavogturan ¢aligmasin bitir-
di. Bazs viikli parcaciklanin kristal Grgii-
lerinden geg¢isi sirasinda dogrultuya
bagh degisiklikler gistermesi olaymi
agiklayarak, daha sonra “kanallagma”
(channeling) adini alan ¢alismasivla,
adin klasik kristal fizigi Kitaplarima vaz-
dinyordu. 1966 vilinda bilim  diinvas
Erginsoy'un pesindeydi. Pek ¢ok ulus-
lararas1 konferans ve sempozyuma da-
migsmanhk va da baskanhk vapu veya
konugmaci olarak kauldiy Rutgers Uni-
versitesi nde doktora galismalan yiinet-
r, Brookhaven o gline defin higbir va-
banct arastirmaciva tamnmayan  omiir
boyu fiveligi ona verdi. Ancak Kisa za-
manda kazandi@i bu olaganiistii busan
bile onun ve ailesinin ¢ektifi yurr dzle-
mini giderememig, TUBITAK Bilim
Kurulu fiveligine de secildigi 1967 vi-
linda, ilk firsarta Brookhaven'dan izin

1967 yilinda bir yilliGina geidigl ODTU onu heyecanlandirmis, dagledigi
Anadolu bilim devriminin merkezi olabllecegini digiinmigtd bir bakima.

alarak ve kafasinda Anadolu'da gergek-
lesecek bir bilim rOnesansi diisiiyle.
kendi topragina gen dénmiigeil. Ama...

Burada, Erginsoy hakkindaki son
stzleri vine Feza Giirsey'e birakmanin
verinde olacagini dilgiiniiyoruz,

“Benim sahsi kaybim gok biiviik...
Kag kere havatimizin savili mithim dev-
relerinden beraber gegtik. Falar sahsi
varam ne kadar derin de olsa, toplumu
ilgilendirmez, o bakimdan, kendimi
iizlintiimden siyirarak roplumun kavhi-
nt anlamava ¢abisivorum. .....Simdilik
verine koyacak hoca, arastirma vapuira-
cak kau hal fizikgisi ufukea bile yok,
Arastiner olarak agn boglugu, Brook-
haven gibi bir fizik kibesi kolay kolay
dolduramazken, biz adimiz Kicaplura
gegirecek bir Tiirk ilim adamini daha
kim bilir ne kadar bekleyecegiz, Onun
enerjisi ve cerbezesi sayesinde agilabi-
lecek nice laboratuvar agilmadan kala-
cak. Tiirkive'deki finiversitelere, aras-
nrma kuruluglanna vapmavi disiindii-
gii hizmetlerden ilelebet mahrumuez.
IFakar toplumun en biiviitk kaybi siiphe-
siz bir el kaybermek ol-
du. En derin anlamda bir ay- -~
din, dengeli bir insan, bashca
ihtiraslan milkemmellik ve
topluma hizmet olan bir dlim
ve hevecanh bir vatanperver
omegi. O bu topluma, en ¢ok
genglere bir 6rnek olarak on-
ciiliik edecekri...”

M parinen hansefawmpsindudl vardimlasy eedenipl
ke Ergrucay's, Nale Oinsuy'a, Eodd Tapus'ss
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Yasama Bakisiyla
= Ornek Bir Bilim Adam

Cawvid
Erginsoy

Ustiin bilim adam kisiligi ve derin yurtseveriigi yaninda, gogu bilim adaminda rastlanmayan, evrensel
Klttire, sanata, ézellikle edebiyata olan ilgisi, toplumsal yapilara ve yasam bigimlerine olan merakiyla,
genis ufuklu aydin bir insand Cavid Erginsoy. Onu 1967 yilinda, daha kirk Ug yasindayken

yitirdigimizde, o gline kadar yaptiklar yapmak istediklerinin ancak ktictik bir bélimuni olugturuyordu.

aksamin da oncekilerden
pek fark: yoktu onlar igin.
Ciinkii, son wyillarda sik
goriigiiyor olmasalar da
dostluklan villar 6ncesine
uzaniyordu. Belki de bu dostlugu olus-
turan, vasarmi algilayiglanndaki benzer-
likei. Bilime olan inanglan onlan bir ara-
ya getirmekle kalmamug, idealist oldugu
kadar neredeyse zdes miitevaz bir ya-
sami da farkli verlerde siirdiirmelerini
saglamigt
Kararlagtinlan saatte hemen herkes
oradaydi. Aksam vemegine oturulma-
dan belki eski giinler amhiyor, belki gii-
niin gelismeleri konusuluyordu. Bunu
bilmiyoruz. Ama bildigimiz bir sey var-
sa, 0 da miitevaz goriiniiglerine kargin,
ashinda pek de siradan insanlar olmayis-
laniydr bu insanlarin. Ciinkii bunlar,
geng Tiirkive Cumhuriyeti'nin bafim-

sizlik miicadelesinin askeni ve politik
bagansimin ardindan, bugiin bile siir-
mekte olan bilimsel miicadelesini ken-
di alanlarinda, yani temel bilimlerde ba-
sartyla siirdiiren insanlardi.

Bir araya geldikleri biylesi toplant-
larda, pek ¢ok konu hakkindaki bilgi bi-
rikimleriyle soylesilere koyulurlards; so-
nu gelmez dfrenme isteklerinin ve her
zaman uyanik meraklannin dogurdugu
achg giderir, yasama bakabilecekleri ye-
ni pencereler agar, belleklerinden kolay
kolay silinmeyen dakikalan yasarlard.
Ama o aksami, onlar i¢in unutulmaz ki-
lan ise ¢ok daha farkh bir olaydi. Giinkii
daha yirmi bes giin énce TUBITAK Bi-
lim Odiili'ne deger bulunan Hiiseyin
Cavid Erginsoy, ani bir kalp krizine ye-
nik diigmiiy ve yagama gozlerini yum-
mustu. Kirk ii¢ il gibi kisa sayilabilecek
bir yasama, Feza Giirsey'in deyisiyle ii¢

Kendisinden iki yas biyik olan ablasi Hale Hanim'in, Cav

LT
id Erginsoy'un yasaminin her déneminde
énemli bir yeri olmustur. Onun yasarminda, bir abladan ¢ok bir arkadag roldni Gstlenmigti her zaman.
Hale Ozansoy, kardesi daha (i¢ dért yaglarindayken ailece katildiklan bir resmi gegit térenini
amimsiyor cocuklugundan. Téren sirasinda herkes gibi Ata'y1 selamlamak icin sapkasini cikarmaya
cabalayan bu yesil gézild ¢ocugu Ata'nin fark ettigini, bir stire Gniinde durup onun sapkasini gikar-
mast icin bekledigini ve selami alinca da saglanni oksayarak kutlamalara devam ettigini soylilyor.

dort insanin yagamint sigdirabilmisti Er-
ginsoy. Ama yagam birgok insana oldugu
gibi ona da adil davranmarmg, haksizlik
etmisti. Nedenine gelince, yillarca vata-
mindan uzak kalan Erginsoy i¢in, iilkesi-
ne olan biiyiik dzlemini giderme ve iil-
kesi igin bu kez iilkesinde bir geyler ya-
pabilme firsati dogmustu.

1967 il basinda, ancak birkag ay
ders verebilecegi ODTU'ye geldigi ilk
giinde “Insan burada ister istemez he-
yecanlamyor. Bu genis ufuk, bu bina-
lar... Burayr istersek iistiin bir bilim
merkezi haline getirebiliriz” demekten
kendini alamiyordu. Bu sézleri ona sty-
leten de kugkusuz deneyim ve birtkim-
den bagka bir sey degildi. lgin ozii neyi
nasil yapmasi gerektigini ¢ok iyi biliyor-
du ve bunu basarmak igin gerekli heye-
cant da duyuyordu. Tek seye ihtiyac
vardi, o da biraz zaman. ;
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alirken vapug konusmasinda sivle di-
vordu:

Her seyi bir yana birakalim, bilim ve
arastirma ortami sadece mithendislerin
egumi in dahi kagimilmaz bir fakeor
haline gelmistir. Kaldi ki, temel bilim
ve arastirmanin beslemedigi bir tekno-
lojinin gelisemedigi, kisirlastift ve ken-
dinden beklenileni topluma veremedi-
&i de bir gergekrir.

Ulkemizde endiistri ve teknolojinin
gelenegi gok kisadir. Bilimin gclenepi
1s¢, daha veni olusum halindedir. Onun
igindir ki bugiin: ‘Fakir bir millete bi-
lim adami lazim mudir?”; onun icindir ki
bugiin: ‘Bilimsel aragtirmaya az geligmis
memleketler nigin yannm vapsin? Bu-
nu bagkalan, bizden gok daha iyi yap-
miyor mu?’ gibi sorular rarusilabilivor.
Bu sorulann tartisiimasy, belki bugiin
tabii ve gereklidir, fakar bu ilkel sorula-
rn artk cevaplandinp, bunlarin Gresine
gegmemiz zamani gelmistir,”

Bu stizler Erginsoy'un, yasadif ga-
gin ne olciide bilincinde oldugunu, iil-
kesinin dzelliklerivle evrensel kiiltiir ve
bilim arasinda kurulmasi gercken iliski-
nin énemini kavradifing, ne vazik ki bu-
giin bile devam eden benzer tarmsmala-
rt bitiren nokeayi, en azindan kendi adi-
na, daha o tarihlerde kovarak ilerivi go-
rebildigini de sergilivordu.

Aslina bakilirsa, o aksam Erdal In-
nii'niin evindeki toplantimin bir nedeni
de, TUBITAK Bilim Kuruln'ndaki bas-

kanlik girevi kisa bir siire sonra sona

erecck olan Cahir Arf"a bu girevine de-
vam ermesinin dnerilmesi; Arfin da bu
konuda Giirsey'e, Erginsov'a ve Ini-
nii've damigmak istemesivdi. Zira Arf

bilivordu ki bu insanlar, o ta-
rihlerde Tiirkive'de temel
bilimleri, en azndan
kendi konulannda
yonlendirecek vererli
birikime ve deneyi-
me sahip insanlardi.
Arf'in bu amacina
ulasip ulasmadi@in
bilemiyoruz, ama
Erginsoy'un ani bir
kalp kriziyle hemen
vamnda cansiz vigl-
digr o aksami, bu ki-
busa tanik olan digerle-
ri gibi yasaminin sonuna
dek unuramavacafn Kesin
olsa gerek.

Kuskusuz bu ralihsiz olayi, o ak-
sam orada bulunanlar disinda, deyim
yerindeyse daha diin gibi ammsayanlar-
dan biri de, bugiin ODT1 Fen ve Ede-
biyar Fakiiltesi'nde dekanlik gorevini
yiiriiten Prof. Dr. Mehmet Tomak:

“Bir giin simifa gelmedi.... geleme-
di...." divebiliyor o giinii belki de tekrar
vagarken. Ama ardh sira ammsadiklarim
toparlayip biraz daha avninuh bilgi ver-
meve Koyuluvar: “Fakiiltenin birinci si-
nifindaydim. O dénem, o giinkii adivla
Kat Hal Fizigine Ginig adly yofiun mad-
de fizigi dersi ilk defa agilmign, Sabahin
erken saatiydi. Biz de dinemin basin-
dan beri her persembe oldugu gibi o
giin de saar sekizde oradaydik. Gecik-
mesine kargin birazdan gelecefini, bir
aksilik oldugunu diisiinerek koridorda
beklemevyi siirdiiriiyorduk. Ama gelme-
di. Kisa bir siire sonra da haben geldi
zaten..."

Tomak, bugiin bir vogun madde fi-
zikgisi olarak bilim vagamin siirdiirme-

sinin belki de en dnemli ne-
deninin, ancak vanm do-
nem dinlevebildign Er-
ginsoy oldugunu soy-
liivor. "Tomak'a bir
giin  kiitiiphanede
rastlavan  Erginsoy
onun, dersre dinle-
digi bazt konular
hakkinda, bir ki
kaynaga goz atugini
tgrenince; o konu-
lardan birine 1ki hafra
sonra seminer olarak
sunmak iizere hazirlan-
masim sovlemis. Korkuy-
la karisik heyecamm bugiin
bile hissedebildigini soyliiyor
Mchmer Tomak. Oliimii nedeniyle
seminenni veremese de, sanki 1ki hafta
sonra seminer varnugeasing ¢alistifm
cklemeden edemivor.

Geng vastaki dliimiine Karsin, yo-
gun madde fizigine dnemli katkilan
olan Erginsoy, 1924 vilnda Ankara'da
dogmustu. Babasi Adnan Resit Bey, L
Diinya Savagi yillarinda Osmanli Ordu-
su'nda geng bir subay olarak gorey ya-
parken, Milli Milcadele'den kisa bir sii-
re onee, Rumeli'de Iskegeli bir aileden
gelen Fienat Hanimla evienmisti. Milli
Milcadele villarinda ise pek ¢ok vatan-
sever Osmanh Subayi gibi, o da Anado-
lu’daki direnige destek vermek amaciy-
la Anadolu’ya gegmis, sevingle karsila-
dign Cumhunyet’in ilanindan bir siire
dnee de Hale adimi verdikleri ilk ¢ocuk-
lan diinyaya gelmisti. Yaklasik bir bu-
guk vil sonra diinvaya gelen Hiiseyin
Cavid ise 1934'te Soyadi Yasasi'yla Er-
ginsoy soyadini alacak ailenin, ikinci ve
son gocuguydu.

Babasi Adnan Erginsoy'un Ankara'ya atanmastyla flkokuldan itibaren
Galatasaray Lisesi’nde yatili okumugtu, Daha llkokula baglamadan
okuma, yazma ogrenen Erginsoy'un o yillardaki en bayiik sikintisi,
Hale Ozansoy'un sdyledigine gére ¢ok sevdidi ailesinden ayn
olmastyd. :
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Adnan Erginsoy. Tlirkive Cumburi-
yeti'nin her Kurumunu ve orgiitlenme-
sini ¢addas dlizevde gergeklestirmeye
¢ahstu@ o villarda, askeri hukuk ve 6r-
glitlenmenin de ¢agday anlamda ger-
¢eklestiriimesi amaciyla, Roma ve Pa-
ns'te Asken Arese olarak gorevlendinl-
mig, bu savede Erginsoy ailesi de degi-
sik araliklarla ltalya ve Fransa'da bulun-
mustin. 1930'u villann: businda [stan-
bul'a dinen Erginsoy ailesi, Adnan Er-
ginsoy un Ankara'va atanmasivla oraya
verlesiyor, ailenin en kiigiik fivesi Cavid
Erginsov da, altr vasmdan itibaren Gala-
tasaray  Lasesi'ndeki vath dgrenimine
bashvordu. Galatasavar'da gegirdifi yil-
lanin Erginsov igin belki de en biyilk
varan, Feza Giirsey'le tanigip ¢ok yakin
bir dostluk kurmasini saglamasi oldugu-
nu sanivoruz. Erginsoy'un dliimiiniin
ardindan, ODT{"de onun igin diizen-

Erginsoy Hakkinda

Cealin Ankan
P, . W) Fizt Bty

Cagmida biglye hzli engim, hizi letisim,
tizh islemn yapabilme bluylk Gnem tagmektacr.
Tiim by clanakiann temelinde yatan teknolofie-
nin en Gnemiilednden binsi; belki de en Gnemiisi
yan-lletkenier teknolofisidie, Yan-jigtkenier tekno-
lofisinin onemil hedsflennden bin de daha hiz-
Il galisan elextronk aygtiar gefistirmektir, Yan-
listkan alekironik ayallarda hin sitrlayarn birgok
olay vardr, Bu olaylar, aygitin yapidig yari-lel-
kan maizemeye, ayaiin yapisina ve galigma si-
cakii g bazi Gzellklers’ bagl olarak, fark-
Il derecelarcle aygitin calisma hizini etkllerler, Da-
ha fziksel bir deyisle; aygiin galisma hizi alam
tagiyics slektronlann cegitll nedenierle- sagiimalan
sonucy harekatlilidlernin (mobility) simiranmasi
i iliskilichir. Transistanin kesfini takip eden yiliar-
da yofun olamk galigilan ve yan-fetkenier fizigi-
fin Gnemli ve temal konulan arasnda yer alan
sagfima olaytan, guntimizda de ders Kitaplannin
konulan arasinda yer almaktacdir,
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Erginsoy, British Council'in aghdi sinav sonu-
cu, Stimerbank'tan aldigi bursla 1943 yilinda
Ingittere'ye gittiginde, Ikinci Diinya Sava-
si'ndaki taraflardan biri olarak ingiltere, en zor
gunlerini yagiyordu. Zor kosullarda gegirdigi
iki yiin ardindan, ablasinin esi Hayrettin Ozan-
soy'un Londra'ya atanmasiyla, Erginsoy'un da
yalmiziigi bir élgide son bulmugtu. Sagdaki
fotografta ise Osman Olcay ve esi ile beraber.

lenen anma tireninde, Feza Giirsey bu
dostlugun baglangiein séyle anlanyor:
* Ak bulugmamiz Galatasaray Li-
sesi'nde oldu, Benden iki sinif kiigiik-
tit. Siniflar arasinda fazla ahigverig olma-
digr halde bu vesil gozlii canli ve sevim-
li izewi herkes tanirdi. O zaman mate-
matik hocamuz de Laur kiitiiphaneve
de bakardi. Bir giin bana “Kiitiiphaneye
veni vardimer buldum, vag kiigiik ama
kabilivetli. Istikbali olan bir ¢ocuk, ken-
disine her hususta giivenivorum; onun-
la arkadaghk etmeve bak, pigman ol-
mazsin’ dedi, Ben de uzaktan tamdifim
Cavid'le bu vesile ile ilk defa kiitiipha-
nede konugtum. Hocarmiz hakhynus; 15
vagindaki Cavid, kendine has mesuliver
duygusunun verdigi giigle, kisa zaman-
da kiitiiphaneyi evirip gevirivor, roman
ve sir koleksiyonunu her hafta zengin-
lestirivordu, .....Cavid’in gok genis ve

derin killeiirlii aydin kigiligi iste o kii-
tiiphane yardimethg zamaninda sekil
almgn,”

Ikinci kez karsilagmalariysa savag

sonrast  Londra'sinda  gergeklesir.
1945'te Imperial College’de dokrora
vapmak iizere Ingiltere've génderilen
Giirsev, daha dnce adi gegen konugma-
sinda soyle ammsiyor o giinlen:

“Ikinci bulugmamiz harp sonrasi
Londra’sina rastladi. O zamanki Cavid
bombalar alonda 6Zreniminin sonuna
vaklagmus. fabrikalarda (Kennedy and
Duncan Firmast, 1946-48) staja hazirla-
nan hayat ve iimit dolu faal bir geng
miihendisti. ....Bu hava iginde Cavid,
hiimanist tarafini unutmamakla birlikre
teknige ve bilime dént elle sanldi
Elektrik miihendislizi ona kifi gelmi-
vordu. Doktora yapmava karar verdi,
Simdi transistorlerle biitiin endiiseride

Ben Cavid Erginsoy’u bu ders kitaplarmdan
tamichim, Cavid Bey'in caligmast, yar-letkenier-
deki elektronlann ndtr katk atormian tarafindan
sagimasinin kuramsal olarak Incelenmesi Uzer|-
nedir. Ozelikle disik scaxikarda etkin olan bu
sagima olay, yan-fletkenierde temel sagima
olaylanndan biridir ve elde etmis oldudu bagnt
"Erginsoy Formiill" olarak kitaplarda yer almak-
tadhr. Bir yan-lletken fizlkgisi gdzi lle bakidiginda
Erginsoy formiiiindn en dnemil sonucl, saglima
olayirwn elektron hizindan bagmsez almasidir. Bu
sagima ofay birgok arastingi tarafindan o yiliar-
da ve daha sorralan vapilan galsmalarda fiza
bagimii olarak eide ediimis olmalda beraber, de-
neysal sonugiar ile yeteri kadar uyumiu oimama-
lan neden il bilim tinyasinda kabul gormemis-
Jerdir. Cavid Erginsoy'un 1950 yilnda “Physical
Review" dergisinin edittre mektuplar kisminda 1
sayfa icinde 1.5 siituna sichrdi bu dev maka-
lage bilm dlnyasina: duyurdugu sonug, gunii-
miizde de geceriigini ve dnamini korumaktadir,™
Distik sicakikiarda etkin olan olaylar, genelde
teknolojik agidan pek Gnemsanmese de, gunti-
milzde ban aygitian sv azol sicaklikdannda (77
K*) calisan stiper bilgisayartarin bllundugu gbz

ontne alinirsa, Cavid Bey'in bu galismasinin yal-
niz gonumizde degl gelecekte de yan-letkenler
teknolojsinde dnamini strdlrecedl agiktir. -

Cavid Bey hayatta iken kendisini tanima’fir-
satim olmadi, Ancak kendisl lle ligil bir duygumi
anlatmak Isterm. Doktora caligmalanm sirssinda
Essex Universitesi'nde yan-lletken GaAs kristal-
letindie elekiron sagimalan (zerine deneysel ca-
lismalar yaprvordum. Bu siralarda grubumuzun
Iginde ayri konularda kuramsal caligmalar yapan
arastinicy arkadaglanm da vardh, Sonuglar (izerin-
deki tartgmaianmizda “Erginsoy Fomoll' Gok |
sk kullaniirehi: Bu bana, (lkemden yetisen bir bi-
fim adaminin vluslararas: bir ortamda animas:
biyiik haz verirdl.

Bir.bilim adam) olarak Cavid Erginsoy'un ¢a-
lismalarni, caliskanhfini ve vermiligini deger-
li hocam Prof. Dr. Sait Akpinar'dan ve Prof. Dr,
Erdal Infind'den da dinfedim. Kendisinin sadece
kan hal fizgy konulannda degll, degisik fizk ko-
nularinda da verimil calismalannin oldugunis bi
yorurmn. Ancak, bu Konularda kendimi yetkk-
Il gbemiyorumn, Bir fizikgl olarak Cavid Ergin-
soy'u biim diinyasina sadjlachéy katkilardan dola-
yi saygl lle aniyorim. .

"
_——
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Hale ve Hayrettin Ozansoy'la ingiltere'de bulusmalanindan bir iki

e

yil sonra ortaklasa aldiklan kiigtik bir otomobil, onlann en biiytik

eglenceleri olur. Hatta ilk gocugunu bekleyen Hale Hanim’i zamaninda hastaneye yetistirebilmek icin, dogumundan énce bu otomo-
bille denemeler bile yapar Erginsoy. O dénemde kizinin hamileligi nedeniyle Annesi Fitnat Harum da Ingiltere’dedir.

bir devrim yaratan van-iletkenler, o za-
man bilim diinyasinin yeni ‘oyuncakla-
' idi. Cavid biiviik bir hevesle onlan
incelemeye kovuldu ve kisa zamanda
germanvum ve silisvum'un dzellikleri
ile ilgili tezinin deneysel boliimiinii bi-
tirdi. Hocast bir elektrik mithendisiydi.
Caligmalarinin - kendiliginden  fizige
kavmasi Kargisinda, Cavid hocasinin is-
tediginden daha derinine inmek ve va-
n-iletkenlerin fizik kanunlanna iyice
hakim olma arzusunu yenemedi. Bir
giin laf arasinda bana: ‘Ben bu van-ilet-
kenlerin teorisini de tezime karmak is-
tivorum. Bunun i¢in kuantum mekanigi
dgrenmeve ihtivacim var, ne dersin?
dive sordugu zaman, azimli ve gercek
bir geng bilim adami karsisinda oldugu-
mu derhal anladim. Geng parlak mii-
hendis simdi bir kan hal fizikeisi olmak
volunda idi. Modern fizigin en esasli te-
melini teskil eden kuantum mekanigi,
her fizik talebesinin korkusunu hakls
gikaracak derecede ¢etin bir konudur.
O sirada, Cavid’in doktora vapug Qu-
cen Mary College'de zaten bu konu
okutulmuyordu. Londra [Tniversite-
si'nin diger kolejlerinde de, ders va iler-
lemis, va verilip bitmisti. Ben garesizlik
icinde bocalarken Cavid kesip atn ‘Ku-
antum mekanigini varatanlar bunu der-
sanede ogrenmediler va. Ben de kitap-
tan calisir 6grenirim’. Aksilige bakin ki
o zaman bir miithendise gre yazilms ivi
kitap da yokru. Zira konu heniiz mii-
hendislige tatbik edilecek kadar nygu-
lamali yolda ilerlememisti. Cavid giile-
rek meveut bir iki kitabr toplayip kay-
boldu. Sahsivetini ¢ok begendigim bu
arkadagimin kabilivetleri hakkinda he-
niiz kesin bir fikrim olmadig igin, dog-
rusu biraz endiseliydim. Onu ii¢ ay goz-
den kayberttim,

Tekrar bulustugumuz zaman vyiizii
giiliiyordu. Kendine has, tksiiriikle ka-
ngik gevrek bir kahkaha atarak bana
daktilo ile yazilmig birka¢ savfa kdgit

uzattr. Bu, van-iletken kristali igindeki
vabanci atomlann, elekeronlan nasil
saptrdigina dair bir hesabs iceren, ta-
mamiyla kuantum mekanigi metodlan
tle vazilmig, veciz ve berrak bir fizik
aragtirmasiydi. O sahifelerdeki formiil,
aradan yirmi vila yakin bir zaman gecri-
gi halde *Erginsoy’un yabanci atom sap-
vrmast formiilii’ (The Erginsov Impu-
rity Scattering Formula) adi altinda kla-
sik kat hal fizigi kitaplannda ve Hand-
buch der Physif isimli fizik ansiklope-
disi'nde hild gecer. Kan hal fizigi konu-
sundaki ilk Tiirk arasurmasidir ve te-
orik fizik alaninda Tiirklerin vazdig ilk
muhtralardan biridir,”

Yiiksek Ggrenimini, stajin1 ve dok-
torasint 1952 vilina kadar tamamlayan
Erginsoy i¢in, Londra’da siirdiirdiigii
vasami, onun en mutlu dénemlerinden
biri olmustu. Ciinkii burada gecirdigi
villar i¢inde, tiim olumsuzluklara kar-
sin, savag Avrupasinin sundufu va da
sunabildigi bilimsel, sanatsal ve kiiltii-
rel olanaklan da sonuna degin kullan-
may1 bilmisti. Insanlara kargi sicak ve
sevecen vaklagimivla da. o villarda oku-

mak igin Ingiltere’de bulunan Sakir Ec-
zacibag), Billen Ecevir, Feza Giirsey,
Metin And ile Emekli Biiyiikelgi Os-
man Oleay gibi pek ¢ok vatandasinin
bir araya gelmesini saglamign bir baki-
ma. Bu gruba, 11. Diinya Savasi'ni izle-
yen villarda kanlan Metin And, Giir-
sey'le Erginsoy'un ortak yinlerinin sa-
dece fizik olmadigini, geng vasta olma-
larina karstn, sahip olduklarr ¢ok boyut-
lu entellekeiiel birikimlerininde bir di-
ger ortak vanlarint olusturdugunu hatir-
hyor. Oyle ki Cavid Erginsoy'un, okul
va da bilimsel rtoplanular diginda, bir
clektrik mithendist ve vetenekli bir te-
orik fizikel olarak az savida insan tara-
findan bilindigi ve cogunlukla Ingiliz va
da Fransiz asilli, varlikli bir Avrupali ai-
leden geldiginin sanildifi, yine o yillar-
dan hatrladiklar arasinda. Zira herhan-
gi bir konuda, uzmanlanni bile sagirea-
cak genel killtiir bilgisivle, ablasi ve ab-
lasinin esi Hayrettin Ozansoy’la katlds-
g1 diplomatik gevrelerdeki pek gok rop-
lantinin da aranan ve hayranhk duyulan
kigisi, deyim yerindeyse harika gocugu-
dur Erginsoy.

Genel anlamda sanata, 6zel anlamda miizik ve edebiyata ilgisi Gniversite yillaninda da
artarak devam etmisti. Shakespeare'i manzum olarak Tirkce'ye cevirmek ise onun bu
konudaki en bdytk hayaliydi. Bu fotograf da Erginsoy, Girsey, Olcay, Eczacibas, And Hamit
Batu, Nitdfer ve Aydn Yalgin'in katildig bir edebiyat toplulugurnun yemeginde ¢ekilmis.
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Ulker Say’la 1953 yilinda heniiz yedek subayken tamgmasl, kuskusuz yasamindaki en 6nemli

olaylardan biri olmustu Erginsoy’un. Tanmigmalanindan bir yil sonra, yasam felsefesini

6zetleyen bu kosmayla, “Benimle ¢ikar misin bu yola?" dedigi Ulker Hanim, onun ¢ocuklarina
fazlasiyla diiskiin oldugunu cogu kez kendisiyle ilgili alacagi kararlarda bile onlan ve egini her

zaman goz online aldigini soyllyor.
Ozellikle tarih ve felsefe o yillarda
ilgilendigi konulann ana baghklanm
olustururken, edebivat, rinesans dinc-
mi resim sanat ve ozellikle de miizik
diiskiin oldugu konular arasinda ver alir
Erginsoy'un. Daha énceki villarda bag-
layan bu diiskiinliik, gerek radyoda ge-
rekse konser salonlarinda seslendirilen
klasik miizik eserlerini, notalanindan iz-
leverek eslik edecek; Vivana'da veya
Ingiltere’de bulundugu yillarda da Be-
ethoven’in senfonileri iizerine bir Beet-
hoven kuliipte seminerler verecek ka-
dar ileri gitmisti. Edebivata olan diis-
kiinliigii ise, I. S. Eliot'tan Ezra Po-

Erdal indnii
Anlatiyor

Cavid Erginsoyla [k Kkarsilagmamiz
Ankara'da, Ylksel Palas Oteli'nin lokantasinda,
1953 yilinda olmustu. Ben o zaman AU Fen Fa-
kiltesi'nde Fizik BolimU'nun  asistanydim.
ABD'de teorlk fizk doktorasi yapmig ve ger
donmistiim, Cavid'de Ingitere’de Quesn Mary
College'de doktora yaprmigh ve donmstl. Ama
ben kendlsini tanimiyordum. O glin lokantada
yemekten sonra yabangi gdrinen bir grup ve
yanlannda tanimadiim Cavid Erginsoy vardi.
Bana dogru gelerek beni tanidigin styledi ve eli-
mi sikti. Sonra bir girpida; yanindaki insanlann
Etibank'ta nceleme yapmak (izere Amenka'dan
galmig bir grup oldugumu, onlara eslik ettigini,
kendisinin de Londra'da teork fizik dokiorasi
yaptigin ve yeni donmis eldugunu anlatt. Halin-
dan gok ilging bir Insan oldugu anlagiiyordu
Gbzlert parlivordu konugurken, gayet canl bir tu-
tumul vardi ve Ingllizeesl de son derece lyi, diksi-
yonu tam bir Londrali gibivdi. ik tanigmamizda
siradan bir Insan olmadigmy anlamigtm, Bir Iki
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und’a, Auden’dan D.Thomas’a kadar
pek ¢ok yazardan Tiirkge've, Ahmet
Hagim'den, Fazil Hiisnii Daglarca ve
Nazim Hikmet'e kadar pek ¢ok sairden
de Ingilizee've ceviriler yapacak boyut-
taydi. Bu kadarla da kalmayip, Londra
Universitesi'ndeki willarda bu iilkede
bir yabanci olmasina ragmen, iiniversi-
tedeki edebiyat toplulugunun basgkanl-
gins viiriitebilecek kadar dile hakimiye-
ti ve birikimi vardi,

Hindistan'dan Finlandiya'va kadar
farkh iilkelerde iilkemizi temsil eden
emekli Biiviikelgi Osman Olcay ise, o
villarda Londra'da elgilikte gorevli geng

Omiir yolu arpa boyu

Yirii viiri tiikenir mi
Kilavuz giostermis Loyi
Baka baka giriliir mi

Kaf dagimn ardindadr

Bir ak fusun yurdundadir
Herkes onun dervdindedir
O herkesten sorulur mu
Bir kere giktim vola

Yas tutma yadmura sele
Kalbin de giineslik ola
Yoksa kuru kaltnir mi
Kalbinin rengini poster
Kardeslerin giirmek ister
Yolcusun sen ipek astar
Kefen ile givilir mi

Cavid bir isin olmali

Dikili tagin talmali
Yaninda esin gelmeli

Bu yol yalniz yiiriinir mi
Careied Erginsoy

Yuhar 1952

bir memurken tamgmis Erginsoy’la.
Hayrettin Ozansoy yoluyla, Erginsoy’u
tantyan Olcay, ilk kargtlasuginda sagiro-
¢1 birikiminden ve parlak zeksindan
etkilendigini, elgilikte kendi deyisiyle
pul vapisnrmaktan sikildig o giinlerde,
vasin Erginsoy ve onun arkadaglanyla
olmanin ona ¢ok sey kazandirdigim sov-
lilvor.

Ablasi Hale Ozansoy da ilk ¢ocugu-
nu diinyaya getirdiginde, onun kardesi
icin biiyiik bir ilgi odagi haline geldigi-
ni, Londra’da beraber vasadiklan siire
icinde kiziyla ilgilenmenin ve onu ge-
zintive ¢tkarmanin Cavid Erginsoy icin

gln sonra bulustuk ve o yasama veda edene ka-
dar devam eden arkadasligimiz o giin baglamis
oldu, O Etibank'ta galisiyordu © zamanlar. Ama
bilim yasamina tutkusu oldugu belllydi, ingilters-
've elekink muhendisi olmak igin gitmigti. Bunu
yaparken asi yeteneginin ve dzleminin bilimde
arastirma yapmak oldugunu kestetmis; diploma-
sini aldiktan sonra da doktora yapmak igin orada
kalarak, kalici buluslar igeren gok guzel bir dok-
tora calismasi yapmisti katl hal fizidinde, Ama
dondikten sonra Etibank'ta galisiyordu, Bunun
disinda Cavid'in sanatsal ve toplumsal konulara
blylk meraki, hevesl ve yetenegl vardi. O gun-
lerde Ankara'da sanal konularina merakli, bir
kismi gergekien profesyonel sanatgl, bir kismi
jse sadece merakl| olan insanlar, Helikon adinda
bir sanat derned| kurmuslardi, Cavid, o demek
kurulduktan hemen sonra Uye olmugtu. Sonra
benl de cagirdilar, ben de o demede airdim. Bi-
lent Arel'in Rasin Arsebik'0n ve Bllent Ecevit'in
kurdugu bir demekti... O demekte bir araya ge-
lirclik zaman zaman. Sonra Feza Glrsey de katl-
di. Glirsey Ankara'daydl o sira ve askerligini ya-
piyordu; Cavid de bir stire sonra askerligini yap-
maya baglack, O ginlerde Cavid beni Universite-
de gormeye gelirdi. Hatirlanm; mekanik ders ki-

tab yaziyordum Fen Fakiitesi’'ndeki odamda ve

kagitlanm 6ndmde bir taraftan da gay igivorum
filan, Beni gérince bayadl dzledigl bir hayatin
orada yagandigini fark etti. Anlachm ki asil Gzlemi
fizige dnmekti ama Elibank'ta mihendis olarak
gahgiyordu. O dénemde de bilimle iigisint kesme-
misti. Istanbul'da ayda bir kez toplantiar olur,
ozellikie yurtdigindan dénmiis genglerin galigma-
lan veya Istanbul Universitesi'nde yapilan galig-
malar dinlenirdi. Cavid ve ben de o toplantilar-
dan birinde kendi ¢alismalanmz anlatrmighk.

O tanhlerde, Turkiye'de atom enerfisi konu-
sunda bir girisim olmustu. Bu programa Cavid
gok ligi gosterdi. Reaktor fizigini bilmiyordu ama
bunun yakin gelecekte araghirma igin gok verim-
Ii bir alan oldugunu farketmis ve bir yandan Eti-
bank'ta calisirken, bir yandan da reaktor fizigini
kitaplanndan okumaya baglamigt.. Sonunda
reakior fizigi fle Hgil teorl Gretebilecek duruma
geld). Bunlan da yayinladi. Boylece kendisini hem
Tirkive'de hem dinyada nikleer enerji lle iigi-
Il insanlara tamistirdi. Bunlann sonucunda Turki-
ye'de Etibank'ta Nukieer Enerfi Grubu kuruldu ve
basina gegti. Daha sonra yeni kKurulmakia olan
Atom Enerjisi Komisyonu ile ligilendi, Orada Cek-
mece'ye gidecek olan reaktorin tasanmi (zerine
cahsh, Bu ligisi onu Viyana'dald Uluslararas: Atom

Enerjisl Orgiiti‘'nde Turkiye ‘temsilciligine qotir-
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1967 yihnda yagama gézlerini yumdugunda biytk oglu Ali on iki, Omer ise on yasindayd:, Onun lamiind bir an olsun cocuklanndan saklamayi
digdnmenmigti Ulker Erginsoy. Ama o aksamin geceye déniistigi saatlerde bu kétd haberi gocuklarina vermek, dinyamin en zor igi olur onun igin.

en bilyiik eglencelerden birt oldugunu
haurliyor. Yine o yillarda, sadece doktor
ve diplomatlara taninan bir aynicahik sa-
vesinde, ortaklaga aldiklan kiigiik bir
otomobille gezintilere ¢ikmak, onlar
igin 6nemli bir degisiklik olmus.
Erginsoy, Londra Universitesi'ne,
bursunu kazanarak geldigi Siimer-
bank’tan izin alip, bir yandan da
BBC'de caligarak, 1948-1952 arasinda
doktorasini da tamamladi. Tiirkiye'ye
déndiigii 1952 yilina kadar elektrik mii-
hendisi ve doktor diplomalanni almis,
bugiin endiistrinin ve teknolojinin he-
men her dalinda devrim varatan transis-
torler ve tiimlesik devrelerin temelini
olusturan yari-iletkenler ile ilgili bilim-
sel ¢aligmalara dnemli katckilar yapmus,
klasik yogun madde fizigi kitaplarina

kendi adiyla anilan formiille girmis bu-
lunuyordu.

Tiirkiye've dindiikten sonra, bir
buguk yil siiren ve yedek subay olarak
yapug askerligini de dénem birincisi
olarak tamamlamig Erginsoy. Askerlik
gorevinin sonuna dogru Cavid Ergin-
soy'un yasamindaki dnemli rastlanular-
dan biri Ulker Say'la tanigmasi olmus.
Ulker Hanim, Feza Giirsey, Haldun Ta-
ner, Ergican Saydam, Biilent ve Haluk
Tarcan'inda bulundugu bir toplantida,
Erginsov'la tanistgr o giinii haurlarken
sunlari soyliiyor: “Herhalde bizi bir ara-
ya getiren, onun bir bilim adami olmasi
diginda kiiltiire olan ilgisi olmustur. Ben
tanidifim zaman heniiz yedek subayd,
zaten o toplantiva da tiniformasiyla gel-
migti, Sanat rarthi ve arkeoloji son sinif-

du. Ve bu gorevi yillarca slrdirdl. Viyana'da go-
ristirdilk. Bu arada eviend, ki gocuk sahibl oldu,
Normal olarak boyle bir hayata giren insan aras-
tirma yapmayl birakir, Fakat Cavid'in igindeki
aragrma arzusu devam etti. Ve sonunda
yasamin! oldukga prestili ve nifuzlu bir bilirm ada-
mi olarak rahat bir sekilde siirdlrebllecedi imkan-
lan birakarak, guncel aragtirmac! olmay! tercih et-
ti. Bu konuda egi de destek verdi ona, ve beraber
ABD'deki Brookhaven Ulusal Laboratuvariari'na
gittiler, Orada, veni doktora yapmis bir arastinc
gibi gece gundiz ¢ok yogun galigarak g ay ka-
dar kisa bir sirede yeni aragtrma olanaklan ko-
nusunda kendini yetigtirdl, Bundan sonra orada
gok onemli buluslar yapti. Radyasyon hasan lle il-
gili sonuglar elde etti. Daha sonra Gnemill bir kegif
oldu. Kanallasma olayr diye, kiglk parcaciklann
madde Igindeki gecisi srasinda birtakim dogrul-
tularda daha uzaga gidebildigi farkedidi, Bu yeni
bir olaydi ve her yenl clayda oldugu gibi bunur da
aciklanmasi gerekiyordu, Agiklamay: birgok kim-
se yapmaya caligh, ama Cavid one gecti. Gerek
oradaki genel olanaklan, gerek bilgisayar olanak-
lanni kullanarak, kanallasma olayini agiklayan en
Iyl teoriyi ortaya atti. Ve birtakim buluslar da getir-
di onunia birfikte. Bu kendising bir (in saglad) ve
caligmalanni Physics Today adl fizik dinyasinin

en prestijl dergisinde yayniad. Bu Unl sayesinde
her yere gafinimaya baglandi, gesitli kanferansiar
diizenled ve tam istedigi hayata kavusmus oldu
Billm yasaminda bir énctl durumuna gelmisti;
konferanslara gidiyor, yayirniar vapiyor... Yani gok
mutiu bir déneme gelmigtl, O glinlerde biz onu
0OTU'ye gagrrdik. Beri o zaman Teorik Fizik Bé-
IGmd bagkaniychm, Feza Girsey de bize katilmis,
degerli genglerle beraber fizik alaninda daha gok
teoriye agirik vererek ¢agdas bir arastimrna mer-
kezi Kurmaya yanelmistik. Ve hakikaten diinyada
ik defa yapilan, duyulan arastirmalar yapiliyordu,
Amarika'tiakl merkezinden bir sene izin almasi ve
Tiirkiye'de ders vermes|, arastirma yapmasi Igin
Oneride bulunduk. Kabul etti ve geldl, Hem kat
hal fizigi dersi verlyordu hem de TUBITAK ' in Billm
Kurulu'nda Gye olarak gorev yapiyordy. Turki-
ye'deki aragtirrna hayatina hem ders vererek,
hem arastirma yaparak katkida bulunuyordu, Ha-
yatini aragtirma yapmaya adarmigt. Boyle bir sey
bilimde Gnemil buluslar yapmak Igin sarttir, Biitlin
bliyik buluglan vapanlar yasamlanni bilime ada-
miglar ve boylece bulus yapabiimislerdi. Cavid
bunun tiplk bir Gmegidir. O, her balkomdan geng-
lerimize biydk bir &mek meydana getirir.

B yazi, 8 Aralik 1997 'de Erdal Indri e

yapuan gdrdsrmenin metridr

ta oldugumu Ggrenince, kendisinin de
Rinesans sanatyla ilgilendigini soyledi,
Ben de okulda (IU Arkeoloji ve Sanat
Tarihi Boliimii) bu konuyla ilgili bir se-
miner olacagini, orada konusacagimi ve
dinleyici olarak kaulabilecegini sivle-
dim. Yedek subayken nasil izin ald bil-
miyorum geldi. Sonra da daha sik gorii-
serek, konser ve tiyatrolara gidip, Istan-
bul'daki Bizans kalinulanini gezdik..."”
Bu kargilasmadan yaklagik bir vil
sonra Ulker Say'la evlenen Erginsoy,
elektrik  miihendisi olarak Siimer-
bank’in Eribank'a devrettifi zorunlu
hizmetine de bu yillarda baglar. Feza
Giirsey'in devisivle, memleketi icin en
gerekli caligma volunun miihendislik ve
bu alandaki organizatérlilk olduguna
inandigr igin, gegict olarak bilim adami




ABD'deki Brookhaven Ulusal Aragtirma
Laboratuarinda.

vanini susturur, dikkatini Tiirkiye'nin
enerji problemlerine cevirir. O yillarda
Vatan Gazetesi'nin sanat savfasina da
vazan Erginsoy. Esi, ilk ¢ocuklan Ali'yi
diinyaya getirmeye hazirlandig o yillar-
da, Sartyar Baraj'nin vapiminda gérev
alan Cavid Erginsov’un, iilkesi i¢in daha
somut bir seyler vapabildiginden dolayi
kendini mutlu hissettigini haurhyor.
Niikleer enerji, 1L Diinya Savasgi’'ndan
sonra tiim diinyada biiviik bir ilgi geker-
ken, Cavid Erginsoy'un da reaktdr fizi-
gine ilgi duymasina neden olur. Bu ilgi
onun, Etibank Atom Enerjisi Etiid Da-
iresi Baskanligi'ni yapmasimi da saglar.
Erginsoy'un reaktorler konusundaki ¢a-
lismalari Uluslararast Bang Igin Atom
Kongresi'nde (1955) sundugu bildirile-
riyle uluslararasi bilim ortaminda da ga-
bucak duvulur. Bu konuda Feza Giirsey
ise soyle diyordu: “Atom enerjisini "T'iir-
kiye'ye getrmek igin plan yapmak, ce-
kirdek fizigi 6grenmek ve tgrermek ka-
fi degildi. Bir de Tiirkiye'de bilfiil tec-
riibelerin vapilabilecedi bir aragtirma ve
efitim reaktoriine ihriyac vardi, Ca-
vid'in hayatimin safhalan, birbirini kagi-
nilmaz bir manuk sirasi ile takip ediyor-
du. Amerika'nin bu husustaki yardim
teklifini memnuniyetle kabul ederek

1957-58 yillannda Nato Bilim Komisyonu’nda (Selda) tilkemizi temsil eden Erginsoy, o yillarda mihendislik ve bu alandaki organizatdriagiin dlkesi icin
en gerekli calisma alaniarnindan biri olduguna inancy, onun bir sdre de Uluslararasi Atom Enerjisi Orgiiti'nde (IAEA) galismasini sagiamigti (Sagda).
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reaktor tiplerini gormek ve incelemek
iizere Amerika’ya gitti. Diniigiinde re-
aktoriin planlant hazirdi. Cavid'in gayre-
ti ve meslek arkadaglannin yardimlan
sayesinde Cekmece Niikleer Aragtirma
Merkezi diinyada bu program gergeve-
sinde kurulan ilk reaktér merkezi oldu.
Bu devrede Cavid'in arzusu: Tiirki-
ye'nin sanayilegmesine dogrudan dog-
ruya faydast olacak uygulamal metodla-
ra kuvvet vermek ve en kisa zamanda
en ¢ok miisbet ig ¢ikarmaku. O sirada
benim temel fizik teorilerivle ugrasma-
mi biraz sabirsizlikla karsiliyordu.”

Bu dinemde, arada bir Cekmece
Niikleer Arastirma Merkezi'nde kurul-
maya calisilan reakeorii kontrole de gi-
den Cavid Erginsoy, Ankara’da kendine
uygun bir sanat cevresi de bulmustu.
Ikinei ¢ocupu Omer'in de dogdugu o
yillarda, pek ¢ok profesyonel ya da ama-
tir sanatgl gibi o da bog vakitlerini, esiy-
le Helikon Sanat Dernegi'nde gegiri-
yor, vine o yillarda yayimlanan Forum
Dergisi'ne de vazlar hazirhyordu.
1950°1i villarin baginda kurulan, piyesle-
rinde rol aldifi, sarks séyledig, siir oku-
dugu, edebiyat ve miizik elestirileri
vapug bu dernekte, duyarh bir sanat
meraklist olarak tamnmug, bilimsel yaga-
mundan ise yakin dostlan diginda pek
kimsenin haberi olmamisti,

Erginsoy, 1957-58 tarihleri arasinda
NATO Bilim Komisyonu'nda {ilkemizi
temsil edivordu, Feza Giirsey'in o sira-
larda tamsng Nobel Odiilii sahibi iinlii
fizikgi [.Rabi “NATO'da bir geng Tiirk
bilim adami var: Erginsoy. Abartisiz soy-
leyebiliim ki bu geng, simdiye kadar
rastladifim en yetenekli ve ehlivete sa-
hip bir bilim idarecisidir. Bilimsel Kon-
sev'de. berrak manugy, giiclii ve veciz
konugmasi, tarngmalan derleyip topla-
varak bzetleme yetenegi, nihavet hizh

karar verme ve kanigmaya viiz tutan Ko-
nusmalan bir sonuca baglama yetenegi
hepimizi sagirtn.” diyordu. Erginsoy'un
bu komisyonda yer aldifn yillar saniyo-
ruz onun uzun siiredir {izerinde durdu-
gu bilim politikast ve bilim yoneticiligi
konularina eskive oranla daha ¢ok kafa
yordugu villar olmustu. Erginsoy, Tiir-
kiye gibi yeni gelisen ve geri kalmus iil-
kelerin, ilkel teknoloji asamalarim atla-
yarak ileri teknolojive ulasabilecekleri-
ni, vani bilim ve teknoloji alaninda, gii-
niimiizde i¢i bosaltilmig ¢ag atlamak de-
yiminin tam anlamiyla gerceklesebile-
cegini gorebilivor ve bunun da ancak
akiler bilim politikalariyla saglanabile-
cegine inamiyordu. Belki de bu nedenle
ve daha ¢ok deneyim kazanmak, Tiirki-
ve ve onun gibi gelismekte olan ve ge-
lismemis iilkelerde biylesi bir olugumu
yinlendirmek ya da yapilandirmak
amaciyla, Birlesmis Milletler'e bagh
olarak o willarda veni kurulan, Viya-
na'daki Uluslararast Atom ‘Enerjisi Or-
giitii'ne, orada ¢aligmak istedigini bil-
dirmis, bu dnerisi de memnuniyetle
karsilanmugti. Kisa siirede de bu drgii-
tiin, reakeor boliimiiniin en 6nemli uz-
manlarindan biri olmugtu Erginsoy. Ar-
uk Japonya'dan Pakistan'a, Ispanya'dan
Finlandiya'va diinyanin pek cok iilke-
sindeki bilimsel organizasyonlarin da-
nismanligint yapiyor, kurulan reaktor ve
aragtirma merkezlerini denetliyor, gelis-
mekte olan iilkelere bilim politikasi ko-
nusunda vol gosteriyordu. Ama progra-
munin oldukga viiklii oldugu o yillarda
bile, Vivana gibi Avrupa’nin tarihsel ve
kiiltiire! anlamda énemli kentlerinden
birinde vyagtyor olmanin sundugu ni-
metlerden de yararlanmayi ihmal etmi-
vordu. Hemen her hafta bir konserg, ti-
yatroya va da operaya gittiklerini, agilan
sergileri kagirmamaya dzen gisterdikle-

Rilim ve Teknik



_—

1962 yiina kadar Uluslararas: Atom Enerjisi Orgati'nde bilimsel rgditlenme ve bilim politikas konusunda galsir Erginsoy. O yil ise verdigi ani bir

'

kararla, her seye yeniden baslamayt géze alan Erginsoy, ABD'deki Brookhaven Ulusal Arastirma Laboratuvan'na saf bilim yapmak (zere gitmisti,

rini, birkag giinliik tatillen de Cavid Er-
ginsoy'un, ¢ocuklufiunun iki vilim ge-
girdigi ve hayranlik duvdugzu Venedik
ve Floransa'da gegirmeye ¢aliynklanm
soyliivor Ulker Erginsoy. Onun Alman-
ca ve Rusga'vi burada égrendigini, hatea
bir silredir heves ettigi bir milzik alea
¢alma istefiini de vine o villarda, bir
obua edinip, bugiin klasik miizik diin-
vasinda énemli bir yere sahip olan Ser-
ha'min esinden dersler alarak giderdig-
nt haurliyor.

Ekonomik olarak dovurucu ve pres-
tiji olan bu igi. Ulker Erginsoy'a kalirsa
son bir ikt yilda esi ve gocuklan igin siir-
diiriir Cavid Erginsoy. 1962 vilina gelin-
diginde saf bilimden giderek uzaklagn-
g dilsiinen Erginsoy, bu duruma daha
fazla tahammiil edemez. Yaklagik on il
dnce birakn@ bivlesi bir vasama geri
diiniisiinii, biraz endiseli "Otuzbes va-
sinda, arastirmadan vzun mildder uzak
kalmus bir adamin bovle bir tecritbede
muvattak olma thaomali az, bunu bilmi-
vor degilim. Fakat karanm Kati, sansimi
bir denevecetim.” diverek bildirivordu
Giirsev'e, vazdifii bir mekru-
bunda. Hemen bir vamir ya-
zarak sevincini bildiren Giir-
sev'in devisiyle, ardindaki
bitiin kipritleri yikmug, o
yillarda dinyanin en vans-
mah bilim ¢evresi olan New
York’daki  Brookhaven'da
miitevazt bir avhkla, nere-
deyse her seve veniden bas-
lamist Erginsoy,

ABD'deki Brookhaven
Ulusal Aragnrma Laboratu-
varlan'ndaki ilk willannda
tipks bir dokrora 6rencisi gi-
bi ¢alisiyordu. Kristallerde
nitron veya X-iginlar bom-
bardimanindan kavnaklanan
hasar konusunda, sonralan

vakin arkadagi olan diinyaca iinlii kan
hal fizikgisi Vineyard'in yaninda ¢aliga-
rak, geng arasurmactlarla arasindaki ag-
1 kapanyordu, Tirkiye've diondiigi
1967 vilina Kadar da onu diinya dlgil-
stinde fine kavogturan ¢aligmasin bitir-
di. Bazs viikli parcaciklanin kristal Grgii-
lerinden geg¢isi sirasinda dogrultuya
bagh degisiklikler gistermesi olaymi
agiklayarak, daha sonra “kanallagma”
(channeling) adini alan ¢alismasivla,
adin klasik kristal fizigi Kitaplarima vaz-
dinyordu. 1966 vilinda bilim  diinvas
Erginsoy'un pesindeydi. Pek ¢ok ulus-
lararas1 konferans ve sempozyuma da-
migsmanhk va da baskanhk vapu veya
konugmaci olarak kauldiy Rutgers Uni-
versitesi nde doktora galismalan yiinet-
r, Brookhaven o gline defin higbir va-
banct arastirmaciva tamnmayan  omiir
boyu fiveligi ona verdi. Ancak Kisa za-
manda kazandi@i bu olaganiistii busan
bile onun ve ailesinin ¢ektifi yurr dzle-
mini giderememig, TUBITAK Bilim
Kurulu fiveligine de secildigi 1967 vi-
linda, ilk firsarta Brookhaven'dan izin

1967 yilinda bir yilliGina geidigl ODTU onu heyecanlandirmis, dagledigi
Anadolu bilim devriminin merkezi olabllecegini digiinmigtd bir bakima.

alarak ve kafasinda Anadolu'da gergek-
lesecek bir bilim rOnesansi diisiiyle.
kendi topragina gen dénmiigeil. Ama...

Burada, Erginsoy hakkindaki son
stzleri vine Feza Giirsey'e birakmanin
verinde olacagini dilgiiniiyoruz,

“Benim sahsi kaybim gok biiviik...
Kag kere havatimizin savili mithim dev-
relerinden beraber gegtik. Falar sahsi
varam ne kadar derin de olsa, toplumu
ilgilendirmez, o bakimdan, kendimi
iizlintiimden siyirarak roplumun kavhi-
nt anlamava ¢abisivorum. .....Simdilik
verine koyacak hoca, arastirma vapuira-
cak kau hal fizikgisi ufukea bile yok,
Arastiner olarak agn boglugu, Brook-
haven gibi bir fizik kibesi kolay kolay
dolduramazken, biz adimiz Kicaplura
gegirecek bir Tiirk ilim adamini daha
kim bilir ne kadar bekleyecegiz, Onun
enerjisi ve cerbezesi sayesinde agilabi-
lecek nice laboratuvar agilmadan kala-
cak. Tiirkive'deki finiversitelere, aras-
nrma kuruluglanna vapmavi disiindii-
gii hizmetlerden ilelebet mahrumuez.
IFakar toplumun en biiviitk kaybi siiphe-
siz bir el kaybermek ol-
du. En derin anlamda bir ay- -~
din, dengeli bir insan, bashca
ihtiraslan milkemmellik ve
topluma hizmet olan bir dlim
ve hevecanh bir vatanperver
omegi. O bu topluma, en ¢ok
genglere bir 6rnek olarak on-
ciiliik edecekri...”

M parinen hansefawmpsindudl vardimlasy eedenipl
ke Ergrucay's, Nale Oinsuy'a, Eodd Tapus'ss
Chebin (lpey's, Metiw Anie ve
irjektar idenii
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Yasama Bakisiyla
= Ornek Bir Bilim Adam

Cawvid
Erginsoy

Ustiin bilim adam kisiligi ve derin yurtseveriigi yaninda, gogu bilim adaminda rastlanmayan, evrensel
Klttire, sanata, ézellikle edebiyata olan ilgisi, toplumsal yapilara ve yasam bigimlerine olan merakiyla,
genis ufuklu aydin bir insand Cavid Erginsoy. Onu 1967 yilinda, daha kirk Ug yasindayken

yitirdigimizde, o gline kadar yaptiklar yapmak istediklerinin ancak ktictik bir bélimuni olugturuyordu.

aksamin da oncekilerden
pek fark: yoktu onlar igin.
Ciinkii, son wyillarda sik
goriigiiyor olmasalar da
dostluklan villar 6ncesine
uzaniyordu. Belki de bu dostlugu olus-
turan, vasarmi algilayiglanndaki benzer-
likei. Bilime olan inanglan onlan bir ara-
ya getirmekle kalmamug, idealist oldugu
kadar neredeyse zdes miitevaz bir ya-
sami da farkli verlerde siirdiirmelerini
saglamigt
Kararlagtinlan saatte hemen herkes
oradaydi. Aksam vemegine oturulma-
dan belki eski giinler amhiyor, belki gii-
niin gelismeleri konusuluyordu. Bunu
bilmiyoruz. Ama bildigimiz bir sey var-
sa, 0 da miitevaz goriiniiglerine kargin,
ashinda pek de siradan insanlar olmayis-
laniydr bu insanlarin. Ciinkii bunlar,
geng Tiirkive Cumhuriyeti'nin bafim-

sizlik miicadelesinin askeni ve politik
bagansimin ardindan, bugiin bile siir-
mekte olan bilimsel miicadelesini ken-
di alanlarinda, yani temel bilimlerde ba-
sartyla siirdiiren insanlardi.

Bir araya geldikleri biylesi toplant-
larda, pek ¢ok konu hakkindaki bilgi bi-
rikimleriyle soylesilere koyulurlards; so-
nu gelmez dfrenme isteklerinin ve her
zaman uyanik meraklannin dogurdugu
achg giderir, yasama bakabilecekleri ye-
ni pencereler agar, belleklerinden kolay
kolay silinmeyen dakikalan yasarlard.
Ama o aksami, onlar i¢in unutulmaz ki-
lan ise ¢ok daha farkh bir olaydi. Giinkii
daha yirmi bes giin énce TUBITAK Bi-
lim Odiili'ne deger bulunan Hiiseyin
Cavid Erginsoy, ani bir kalp krizine ye-
nik diigmiiy ve yagama gozlerini yum-
mustu. Kirk ii¢ il gibi kisa sayilabilecek
bir yasama, Feza Giirsey'in deyisiyle ii¢

Kendisinden iki yas biyik olan ablasi Hale Hanim'in, Cav

LT
id Erginsoy'un yasaminin her déneminde
énemli bir yeri olmustur. Onun yasarminda, bir abladan ¢ok bir arkadag roldni Gstlenmigti her zaman.
Hale Ozansoy, kardesi daha (i¢ dért yaglarindayken ailece katildiklan bir resmi gegit térenini
amimsiyor cocuklugundan. Téren sirasinda herkes gibi Ata'y1 selamlamak icin sapkasini cikarmaya
cabalayan bu yesil gézild ¢ocugu Ata'nin fark ettigini, bir stire Gniinde durup onun sapkasini gikar-
mast icin bekledigini ve selami alinca da saglanni oksayarak kutlamalara devam ettigini soylilyor.

dort insanin yagamint sigdirabilmisti Er-
ginsoy. Ama yagam birgok insana oldugu
gibi ona da adil davranmarmg, haksizlik
etmisti. Nedenine gelince, yillarca vata-
mindan uzak kalan Erginsoy i¢in, iilkesi-
ne olan biiyiik dzlemini giderme ve iil-
kesi igin bu kez iilkesinde bir geyler ya-
pabilme firsati dogmustu.

1967 il basinda, ancak birkag ay
ders verebilecegi ODTU'ye geldigi ilk
giinde “Insan burada ister istemez he-
yecanlamyor. Bu genis ufuk, bu bina-
lar... Burayr istersek iistiin bir bilim
merkezi haline getirebiliriz” demekten
kendini alamiyordu. Bu sézleri ona sty-
leten de kugkusuz deneyim ve birtkim-
den bagka bir sey degildi. lgin ozii neyi
nasil yapmasi gerektigini ¢ok iyi biliyor-
du ve bunu basarmak igin gerekli heye-
cant da duyuyordu. Tek seye ihtiyac
vardi, o da biraz zaman. ;
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alirken vapug konusmasinda sivle di-
vordu:

Her seyi bir yana birakalim, bilim ve
arastirma ortami sadece mithendislerin
egumi in dahi kagimilmaz bir fakeor
haline gelmistir. Kaldi ki, temel bilim
ve arastirmanin beslemedigi bir tekno-
lojinin gelisemedigi, kisirlastift ve ken-
dinden beklenileni topluma veremedi-
&i de bir gergekrir.

Ulkemizde endiistri ve teknolojinin
gelenegi gok kisadir. Bilimin gclenepi
1s¢, daha veni olusum halindedir. Onun
igindir ki bugiin: ‘Fakir bir millete bi-
lim adami lazim mudir?”; onun icindir ki
bugiin: ‘Bilimsel aragtirmaya az geligmis
memleketler nigin yannm vapsin? Bu-
nu bagkalan, bizden gok daha iyi yap-
miyor mu?’ gibi sorular rarusilabilivor.
Bu sorulann tartisiimasy, belki bugiin
tabii ve gereklidir, fakar bu ilkel sorula-
rn artk cevaplandinp, bunlarin Gresine
gegmemiz zamani gelmistir,”

Bu stizler Erginsoy'un, yasadif ga-
gin ne olciide bilincinde oldugunu, iil-
kesinin dzelliklerivle evrensel kiiltiir ve
bilim arasinda kurulmasi gercken iliski-
nin énemini kavradifing, ne vazik ki bu-
giin bile devam eden benzer tarmsmala-
rt bitiren nokeayi, en azindan kendi adi-
na, daha o tarihlerde kovarak ilerivi go-
rebildigini de sergilivordu.

Aslina bakilirsa, o aksam Erdal In-
nii'niin evindeki toplantimin bir nedeni
de, TUBITAK Bilim Kuruln'ndaki bas-

kanlik girevi kisa bir siire sonra sona

erecck olan Cahir Arf"a bu girevine de-
vam ermesinin dnerilmesi; Arfin da bu
konuda Giirsey'e, Erginsov'a ve Ini-
nii've damigmak istemesivdi. Zira Arf

bilivordu ki bu insanlar, o ta-
rihlerde Tiirkive'de temel
bilimleri, en azndan
kendi konulannda
yonlendirecek vererli
birikime ve deneyi-
me sahip insanlardi.
Arf'in bu amacina
ulasip ulasmadi@in
bilemiyoruz, ama
Erginsoy'un ani bir
kalp kriziyle hemen
vamnda cansiz vigl-
digr o aksami, bu ki-
busa tanik olan digerle-
ri gibi yasaminin sonuna
dek unuramavacafn Kesin
olsa gerek.

Kuskusuz bu ralihsiz olayi, o ak-
sam orada bulunanlar disinda, deyim
yerindeyse daha diin gibi ammsayanlar-
dan biri de, bugiin ODT1 Fen ve Ede-
biyar Fakiiltesi'nde dekanlik gorevini
yiiriiten Prof. Dr. Mehmet Tomak:

“Bir giin simifa gelmedi.... geleme-
di...." divebiliyor o giinii belki de tekrar
vagarken. Ama ardh sira ammsadiklarim
toparlayip biraz daha avninuh bilgi ver-
meve Koyuluvar: “Fakiiltenin birinci si-
nifindaydim. O dénem, o giinkii adivla
Kat Hal Fizigine Ginig adly yofiun mad-
de fizigi dersi ilk defa agilmign, Sabahin
erken saatiydi. Biz de dinemin basin-
dan beri her persembe oldugu gibi o
giin de saar sekizde oradaydik. Gecik-
mesine kargin birazdan gelecefini, bir
aksilik oldugunu diisiinerek koridorda
beklemevyi siirdiiriiyorduk. Ama gelme-
di. Kisa bir siire sonra da haben geldi
zaten..."

Tomak, bugiin bir vogun madde fi-
zikgisi olarak bilim vagamin siirdiirme-

sinin belki de en dnemli ne-
deninin, ancak vanm do-
nem dinlevebildign Er-
ginsoy oldugunu soy-
liivor. "Tomak'a bir
giin  kiitiiphanede
rastlavan  Erginsoy
onun, dersre dinle-
digi bazt konular
hakkinda, bir ki
kaynaga goz atugini
tgrenince; o konu-
lardan birine 1ki hafra
sonra seminer olarak
sunmak iizere hazirlan-
masim sovlemis. Korkuy-
la karisik heyecamm bugiin
bile hissedebildigini soyliiyor
Mchmer Tomak. Oliimii nedeniyle
seminenni veremese de, sanki 1ki hafta
sonra seminer varnugeasing ¢alistifm
cklemeden edemivor.

Geng vastaki dliimiine Karsin, yo-
gun madde fizigine dnemli katkilan
olan Erginsoy, 1924 vilnda Ankara'da
dogmustu. Babasi Adnan Resit Bey, L
Diinya Savagi yillarinda Osmanli Ordu-
su'nda geng bir subay olarak gorey ya-
parken, Milli Milcadele'den kisa bir sii-
re onee, Rumeli'de Iskegeli bir aileden
gelen Fienat Hanimla evienmisti. Milli
Milcadele villarinda ise pek ¢ok vatan-
sever Osmanh Subayi gibi, o da Anado-
lu’daki direnige destek vermek amaciy-
la Anadolu’ya gegmis, sevingle karsila-
dign Cumhunyet’in ilanindan bir siire
dnee de Hale adimi verdikleri ilk ¢ocuk-
lan diinyaya gelmisti. Yaklasik bir bu-
guk vil sonra diinvaya gelen Hiiseyin
Cavid ise 1934'te Soyadi Yasasi'yla Er-
ginsoy soyadini alacak ailenin, ikinci ve
son gocuguydu.

Babasi Adnan Erginsoy'un Ankara'ya atanmastyla flkokuldan itibaren
Galatasaray Lisesi’nde yatili okumugtu, Daha llkokula baglamadan
okuma, yazma ogrenen Erginsoy'un o yillardaki en bayiik sikintisi,
Hale Ozansoy'un sdyledigine gére ¢ok sevdidi ailesinden ayn
olmastyd. :
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Adnan Erginsoy. Tlirkive Cumburi-
yeti'nin her Kurumunu ve orgiitlenme-
sini ¢addas dlizevde gergeklestirmeye
¢ahstu@ o villarda, askeri hukuk ve 6r-
glitlenmenin de ¢agday anlamda ger-
¢eklestiriimesi amaciyla, Roma ve Pa-
ns'te Asken Arese olarak gorevlendinl-
mig, bu savede Erginsoy ailesi de degi-
sik araliklarla ltalya ve Fransa'da bulun-
mustin. 1930'u villann: businda [stan-
bul'a dinen Erginsoy ailesi, Adnan Er-
ginsoy un Ankara'va atanmasivla oraya
verlesiyor, ailenin en kiigiik fivesi Cavid
Erginsov da, altr vasmdan itibaren Gala-
tasaray  Lasesi'ndeki vath dgrenimine
bashvordu. Galatasavar'da gegirdifi yil-
lanin Erginsov igin belki de en biyilk
varan, Feza Giirsey'le tanigip ¢ok yakin
bir dostluk kurmasini saglamasi oldugu-
nu sanivoruz. Erginsoy'un dliimiiniin
ardindan, ODT{"de onun igin diizen-

Erginsoy Hakkinda

Cealin Ankan
P, . W) Fizt Bty

Cagmida biglye hzli engim, hizi letisim,
tizh islemn yapabilme bluylk Gnem tagmektacr.
Tiim by clanakiann temelinde yatan teknolofie-
nin en Gnemiilednden binsi; belki de en Gnemiisi
yan-lletkenier teknolofisidie, Yan-jigtkenier tekno-
lofisinin onemil hedsflennden bin de daha hiz-
Il galisan elextronk aygtiar gefistirmektir, Yan-
listkan alekironik ayallarda hin sitrlayarn birgok
olay vardr, Bu olaylar, aygitin yapidig yari-lel-
kan maizemeye, ayaiin yapisina ve galigma si-
cakii g bazi Gzellklers’ bagl olarak, fark-
Il derecelarcle aygitin calisma hizini etkllerler, Da-
ha fziksel bir deyisle; aygiin galisma hizi alam
tagiyics slektronlann cegitll nedenierle- sagiimalan
sonucy harekatlilidlernin (mobility) simiranmasi
i iliskilichir. Transistanin kesfini takip eden yiliar-
da yofun olamk galigilan ve yan-fetkenier fizigi-
fin Gnemli ve temal konulan arasnda yer alan
sagfima olaytan, guntimizda de ders Kitaplannin
konulan arasinda yer almaktacdir,
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Erginsoy, British Council'in aghdi sinav sonu-
cu, Stimerbank'tan aldigi bursla 1943 yilinda
Ingittere'ye gittiginde, Ikinci Diinya Sava-
si'ndaki taraflardan biri olarak ingiltere, en zor
gunlerini yagiyordu. Zor kosullarda gegirdigi
iki yiin ardindan, ablasinin esi Hayrettin Ozan-
soy'un Londra'ya atanmasiyla, Erginsoy'un da
yalmiziigi bir élgide son bulmugtu. Sagdaki
fotografta ise Osman Olcay ve esi ile beraber.

lenen anma tireninde, Feza Giirsey bu
dostlugun baglangiein séyle anlanyor:
* Ak bulugmamiz Galatasaray Li-
sesi'nde oldu, Benden iki sinif kiigiik-
tit. Siniflar arasinda fazla ahigverig olma-
digr halde bu vesil gozlii canli ve sevim-
li izewi herkes tanirdi. O zaman mate-
matik hocamuz de Laur kiitiiphaneve
de bakardi. Bir giin bana “Kiitiiphaneye
veni vardimer buldum, vag kiigiik ama
kabilivetli. Istikbali olan bir ¢ocuk, ken-
disine her hususta giivenivorum; onun-
la arkadaghk etmeve bak, pigman ol-
mazsin’ dedi, Ben de uzaktan tamdifim
Cavid'le bu vesile ile ilk defa kiitiipha-
nede konugtum. Hocarmiz hakhynus; 15
vagindaki Cavid, kendine has mesuliver
duygusunun verdigi giigle, kisa zaman-
da kiitiiphaneyi evirip gevirivor, roman
ve sir koleksiyonunu her hafta zengin-
lestirivordu, .....Cavid’in gok genis ve

derin killeiirlii aydin kigiligi iste o kii-
tiiphane yardimethg zamaninda sekil
almgn,”

Ikinci kez karsilagmalariysa savag

sonrast  Londra'sinda  gergeklesir.
1945'te Imperial College’de dokrora
vapmak iizere Ingiltere've génderilen
Giirsev, daha dnce adi gegen konugma-
sinda soyle ammsiyor o giinlen:

“Ikinci bulugmamiz harp sonrasi
Londra’sina rastladi. O zamanki Cavid
bombalar alonda 6Zreniminin sonuna
vaklagmus. fabrikalarda (Kennedy and
Duncan Firmast, 1946-48) staja hazirla-
nan hayat ve iimit dolu faal bir geng
miihendisti. ....Bu hava iginde Cavid,
hiimanist tarafini unutmamakla birlikre
teknige ve bilime dént elle sanldi
Elektrik miihendislizi ona kifi gelmi-
vordu. Doktora yapmava karar verdi,
Simdi transistorlerle biitiin endiiseride

Ben Cavid Erginsoy’u bu ders kitaplarmdan
tamichim, Cavid Bey'in caligmast, yar-letkenier-
deki elektronlann ndtr katk atormian tarafindan
sagimasinin kuramsal olarak Incelenmesi Uzer|-
nedir. Ozelikle disik scaxikarda etkin olan bu
sagima olay, yan-fletkenierde temel sagima
olaylanndan biridir ve elde etmis oldudu bagnt
"Erginsoy Formiill" olarak kitaplarda yer almak-
tadhr. Bir yan-lletken fizlkgisi gdzi lle bakidiginda
Erginsoy formiiiindn en dnemil sonucl, saglima
olayirwn elektron hizindan bagmsez almasidir. Bu
sagima ofay birgok arastingi tarafindan o yiliar-
da ve daha sorralan vapilan galsmalarda fiza
bagimii olarak eide ediimis olmalda beraber, de-
neysal sonugiar ile yeteri kadar uyumiu oimama-
lan neden il bilim tinyasinda kabul gormemis-
Jerdir. Cavid Erginsoy'un 1950 yilnda “Physical
Review" dergisinin edittre mektuplar kisminda 1
sayfa icinde 1.5 siituna sichrdi bu dev maka-
lage bilm dlnyasina: duyurdugu sonug, gunii-
miizde de geceriigini ve dnamini korumaktadir,™
Distik sicakikiarda etkin olan olaylar, genelde
teknolojik agidan pek Gnemsanmese de, gunti-
milzde ban aygitian sv azol sicaklikdannda (77
K*) calisan stiper bilgisayartarin bllundugu gbz

ontne alinirsa, Cavid Bey'in bu galismasinin yal-
niz gonumizde degl gelecekte de yan-letkenler
teknolojsinde dnamini strdlrecedl agiktir. -

Cavid Bey hayatta iken kendisini tanima’fir-
satim olmadi, Ancak kendisl lle ligil bir duygumi
anlatmak Isterm. Doktora caligmalanm sirssinda
Essex Universitesi'nde yan-lletken GaAs kristal-
letindie elekiron sagimalan (zerine deneysel ca-
lismalar yaprvordum. Bu siralarda grubumuzun
Iginde ayri konularda kuramsal caligmalar yapan
arastinicy arkadaglanm da vardh, Sonuglar (izerin-
deki tartgmaianmizda “Erginsoy Fomoll' Gok |
sk kullaniirehi: Bu bana, (lkemden yetisen bir bi-
fim adaminin vluslararas: bir ortamda animas:
biyiik haz verirdl.

Bir.bilim adam) olarak Cavid Erginsoy'un ¢a-
lismalarni, caliskanhfini ve vermiligini deger-
li hocam Prof. Dr. Sait Akpinar'dan ve Prof. Dr,
Erdal Infind'den da dinfedim. Kendisinin sadece
kan hal fizgy konulannda degll, degisik fizk ko-
nularinda da verimil calismalannin oldugunis bi
yorurmn. Ancak, bu Konularda kendimi yetkk-
Il gbemiyorumn, Bir fizikgl olarak Cavid Ergin-
soy'u biim diinyasina sadjlachéy katkilardan dola-
yi saygl lle aniyorim. .

"
_——
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Hale ve Hayrettin Ozansoy'la ingiltere'de bulusmalanindan bir iki

e

yil sonra ortaklasa aldiklan kiigtik bir otomobil, onlann en biiytik

eglenceleri olur. Hatta ilk gocugunu bekleyen Hale Hanim’i zamaninda hastaneye yetistirebilmek icin, dogumundan énce bu otomo-
bille denemeler bile yapar Erginsoy. O dénemde kizinin hamileligi nedeniyle Annesi Fitnat Harum da Ingiltere’dedir.

bir devrim yaratan van-iletkenler, o za-
man bilim diinyasinin yeni ‘oyuncakla-
' idi. Cavid biiviik bir hevesle onlan
incelemeye kovuldu ve kisa zamanda
germanvum ve silisvum'un dzellikleri
ile ilgili tezinin deneysel boliimiinii bi-
tirdi. Hocast bir elektrik mithendisiydi.
Caligmalarinin - kendiliginden  fizige
kavmasi Kargisinda, Cavid hocasinin is-
tediginden daha derinine inmek ve va-
n-iletkenlerin fizik kanunlanna iyice
hakim olma arzusunu yenemedi. Bir
giin laf arasinda bana: ‘Ben bu van-ilet-
kenlerin teorisini de tezime karmak is-
tivorum. Bunun i¢in kuantum mekanigi
dgrenmeve ihtivacim var, ne dersin?
dive sordugu zaman, azimli ve gercek
bir geng bilim adami karsisinda oldugu-
mu derhal anladim. Geng parlak mii-
hendis simdi bir kan hal fizikeisi olmak
volunda idi. Modern fizigin en esasli te-
melini teskil eden kuantum mekanigi,
her fizik talebesinin korkusunu hakls
gikaracak derecede ¢etin bir konudur.
O sirada, Cavid’in doktora vapug Qu-
cen Mary College'de zaten bu konu
okutulmuyordu. Londra [Tniversite-
si'nin diger kolejlerinde de, ders va iler-
lemis, va verilip bitmisti. Ben garesizlik
icinde bocalarken Cavid kesip atn ‘Ku-
antum mekanigini varatanlar bunu der-
sanede ogrenmediler va. Ben de kitap-
tan calisir 6grenirim’. Aksilige bakin ki
o zaman bir miithendise gre yazilms ivi
kitap da yokru. Zira konu heniiz mii-
hendislige tatbik edilecek kadar nygu-
lamali yolda ilerlememisti. Cavid giile-
rek meveut bir iki kitabr toplayip kay-
boldu. Sahsivetini ¢ok begendigim bu
arkadagimin kabilivetleri hakkinda he-
niiz kesin bir fikrim olmadig igin, dog-
rusu biraz endiseliydim. Onu ii¢ ay goz-
den kayberttim,

Tekrar bulustugumuz zaman vyiizii
giiliiyordu. Kendine has, tksiiriikle ka-
ngik gevrek bir kahkaha atarak bana
daktilo ile yazilmig birka¢ savfa kdgit

uzattr. Bu, van-iletken kristali igindeki
vabanci atomlann, elekeronlan nasil
saptrdigina dair bir hesabs iceren, ta-
mamiyla kuantum mekanigi metodlan
tle vazilmig, veciz ve berrak bir fizik
aragtirmasiydi. O sahifelerdeki formiil,
aradan yirmi vila yakin bir zaman gecri-
gi halde *Erginsoy’un yabanci atom sap-
vrmast formiilii’ (The Erginsov Impu-
rity Scattering Formula) adi altinda kla-
sik kat hal fizigi kitaplannda ve Hand-
buch der Physif isimli fizik ansiklope-
disi'nde hild gecer. Kan hal fizigi konu-
sundaki ilk Tiirk arasurmasidir ve te-
orik fizik alaninda Tiirklerin vazdig ilk
muhtralardan biridir,”

Yiiksek Ggrenimini, stajin1 ve dok-
torasint 1952 vilina kadar tamamlayan
Erginsoy i¢in, Londra’da siirdiirdiigii
vasami, onun en mutlu dénemlerinden
biri olmustu. Ciinkii burada gecirdigi
villar i¢inde, tiim olumsuzluklara kar-
sin, savag Avrupasinin sundufu va da
sunabildigi bilimsel, sanatsal ve kiiltii-
rel olanaklan da sonuna degin kullan-
may1 bilmisti. Insanlara kargi sicak ve
sevecen vaklagimivla da. o villarda oku-

mak igin Ingiltere’de bulunan Sakir Ec-
zacibag), Billen Ecevir, Feza Giirsey,
Metin And ile Emekli Biiyiikelgi Os-
man Oleay gibi pek ¢ok vatandasinin
bir araya gelmesini saglamign bir baki-
ma. Bu gruba, 11. Diinya Savasi'ni izle-
yen villarda kanlan Metin And, Giir-
sey'le Erginsoy'un ortak yinlerinin sa-
dece fizik olmadigini, geng vasta olma-
larina karstn, sahip olduklarr ¢ok boyut-
lu entellekeiiel birikimlerininde bir di-
ger ortak vanlarint olusturdugunu hatir-
hyor. Oyle ki Cavid Erginsoy'un, okul
va da bilimsel rtoplanular diginda, bir
clektrik mithendist ve vetenekli bir te-
orik fizikel olarak az savida insan tara-
findan bilindigi ve cogunlukla Ingiliz va
da Fransiz asilli, varlikli bir Avrupali ai-
leden geldiginin sanildifi, yine o yillar-
dan hatrladiklar arasinda. Zira herhan-
gi bir konuda, uzmanlanni bile sagirea-
cak genel killtiir bilgisivle, ablasi ve ab-
lasinin esi Hayrettin Ozansoy’la katlds-
g1 diplomatik gevrelerdeki pek gok rop-
lantinin da aranan ve hayranhk duyulan
kigisi, deyim yerindeyse harika gocugu-
dur Erginsoy.

Genel anlamda sanata, 6zel anlamda miizik ve edebiyata ilgisi Gniversite yillaninda da
artarak devam etmisti. Shakespeare'i manzum olarak Tirkce'ye cevirmek ise onun bu
konudaki en bdytk hayaliydi. Bu fotograf da Erginsoy, Girsey, Olcay, Eczacibas, And Hamit
Batu, Nitdfer ve Aydn Yalgin'in katildig bir edebiyat toplulugurnun yemeginde ¢ekilmis.
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Ulker Say’la 1953 yilinda heniiz yedek subayken tamgmasl, kuskusuz yasamindaki en 6nemli

olaylardan biri olmustu Erginsoy’un. Tanmigmalanindan bir yil sonra, yasam felsefesini

6zetleyen bu kosmayla, “Benimle ¢ikar misin bu yola?" dedigi Ulker Hanim, onun ¢ocuklarina
fazlasiyla diiskiin oldugunu cogu kez kendisiyle ilgili alacagi kararlarda bile onlan ve egini her

zaman goz online aldigini soyllyor.
Ozellikle tarih ve felsefe o yillarda
ilgilendigi konulann ana baghklanm
olustururken, edebivat, rinesans dinc-
mi resim sanat ve ozellikle de miizik
diiskiin oldugu konular arasinda ver alir
Erginsoy'un. Daha énceki villarda bag-
layan bu diiskiinliik, gerek radyoda ge-
rekse konser salonlarinda seslendirilen
klasik miizik eserlerini, notalanindan iz-
leverek eslik edecek; Vivana'da veya
Ingiltere’de bulundugu yillarda da Be-
ethoven’in senfonileri iizerine bir Beet-
hoven kuliipte seminerler verecek ka-
dar ileri gitmisti. Edebivata olan diis-
kiinliigii ise, I. S. Eliot'tan Ezra Po-

Erdal indnii
Anlatiyor

Cavid Erginsoyla [k Kkarsilagmamiz
Ankara'da, Ylksel Palas Oteli'nin lokantasinda,
1953 yilinda olmustu. Ben o zaman AU Fen Fa-
kiltesi'nde Fizik BolimU'nun  asistanydim.
ABD'de teorlk fizk doktorasi yapmig ve ger
donmistiim, Cavid'de Ingitere’de Quesn Mary
College'de doktora yaprmigh ve donmstl. Ama
ben kendlsini tanimiyordum. O glin lokantada
yemekten sonra yabangi gdrinen bir grup ve
yanlannda tanimadiim Cavid Erginsoy vardi.
Bana dogru gelerek beni tanidigin styledi ve eli-
mi sikti. Sonra bir girpida; yanindaki insanlann
Etibank'ta nceleme yapmak (izere Amenka'dan
galmig bir grup oldugumu, onlara eslik ettigini,
kendisinin de Londra'da teork fizik dokiorasi
yaptigin ve yeni donmis eldugunu anlatt. Halin-
dan gok ilging bir Insan oldugu anlagiiyordu
Gbzlert parlivordu konugurken, gayet canl bir tu-
tumul vardi ve Ingllizeesl de son derece lyi, diksi-
yonu tam bir Londrali gibivdi. ik tanigmamizda
siradan bir Insan olmadigmy anlamigtm, Bir Iki
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und’a, Auden’dan D.Thomas’a kadar
pek ¢ok yazardan Tiirkge've, Ahmet
Hagim'den, Fazil Hiisnii Daglarca ve
Nazim Hikmet'e kadar pek ¢ok sairden
de Ingilizee've ceviriler yapacak boyut-
taydi. Bu kadarla da kalmayip, Londra
Universitesi'ndeki willarda bu iilkede
bir yabanci olmasina ragmen, iiniversi-
tedeki edebiyat toplulugunun basgkanl-
gins viiriitebilecek kadar dile hakimiye-
ti ve birikimi vardi,

Hindistan'dan Finlandiya'va kadar
farkh iilkelerde iilkemizi temsil eden
emekli Biiviikelgi Osman Olcay ise, o
villarda Londra'da elgilikte gorevli geng

Omiir yolu arpa boyu

Yirii viiri tiikenir mi
Kilavuz giostermis Loyi
Baka baka giriliir mi

Kaf dagimn ardindadr

Bir ak fusun yurdundadir
Herkes onun dervdindedir
O herkesten sorulur mu
Bir kere giktim vola

Yas tutma yadmura sele
Kalbin de giineslik ola
Yoksa kuru kaltnir mi
Kalbinin rengini poster
Kardeslerin giirmek ister
Yolcusun sen ipek astar
Kefen ile givilir mi

Cavid bir isin olmali

Dikili tagin talmali
Yaninda esin gelmeli

Bu yol yalniz yiiriinir mi
Careied Erginsoy

Yuhar 1952

bir memurken tamgmis Erginsoy’la.
Hayrettin Ozansoy yoluyla, Erginsoy’u
tantyan Olcay, ilk kargtlasuginda sagiro-
¢1 birikiminden ve parlak zeksindan
etkilendigini, elgilikte kendi deyisiyle
pul vapisnrmaktan sikildig o giinlerde,
vasin Erginsoy ve onun arkadaglanyla
olmanin ona ¢ok sey kazandirdigim sov-
lilvor.

Ablasi Hale Ozansoy da ilk ¢ocugu-
nu diinyaya getirdiginde, onun kardesi
icin biiyiik bir ilgi odagi haline geldigi-
ni, Londra’da beraber vasadiklan siire
icinde kiziyla ilgilenmenin ve onu ge-
zintive ¢tkarmanin Cavid Erginsoy icin

gln sonra bulustuk ve o yasama veda edene ka-
dar devam eden arkadasligimiz o giin baglamis
oldu, O Etibank'ta galisiyordu © zamanlar. Ama
bilim yasamina tutkusu oldugu belllydi, ingilters-
've elekink muhendisi olmak igin gitmigti. Bunu
yaparken asi yeteneginin ve dzleminin bilimde
arastirma yapmak oldugunu kestetmis; diploma-
sini aldiktan sonra da doktora yapmak igin orada
kalarak, kalici buluslar igeren gok guzel bir dok-
tora calismasi yapmisti katl hal fizidinde, Ama
dondikten sonra Etibank'ta galisiyordu, Bunun
disinda Cavid'in sanatsal ve toplumsal konulara
blylk meraki, hevesl ve yetenegl vardi. O gun-
lerde Ankara'da sanal konularina merakli, bir
kismi gergekien profesyonel sanatgl, bir kismi
jse sadece merakl| olan insanlar, Helikon adinda
bir sanat derned| kurmuslardi, Cavid, o demek
kurulduktan hemen sonra Uye olmugtu. Sonra
benl de cagirdilar, ben de o demede airdim. Bi-
lent Arel'in Rasin Arsebik'0n ve Bllent Ecevit'in
kurdugu bir demekti... O demekte bir araya ge-
lirclik zaman zaman. Sonra Feza Glrsey de katl-
di. Glirsey Ankara'daydl o sira ve askerligini ya-
piyordu; Cavid de bir stire sonra askerligini yap-
maya baglack, O ginlerde Cavid beni Universite-
de gormeye gelirdi. Hatirlanm; mekanik ders ki-

tab yaziyordum Fen Fakiitesi’'ndeki odamda ve

kagitlanm 6ndmde bir taraftan da gay igivorum
filan, Beni gérince bayadl dzledigl bir hayatin
orada yagandigini fark etti. Anlachm ki asil Gzlemi
fizige dnmekti ama Elibank'ta mihendis olarak
gahgiyordu. O dénemde de bilimle iigisint kesme-
misti. Istanbul'da ayda bir kez toplantiar olur,
ozellikie yurtdigindan dénmiis genglerin galigma-
lan veya Istanbul Universitesi'nde yapilan galig-
malar dinlenirdi. Cavid ve ben de o toplantilar-
dan birinde kendi ¢alismalanmz anlatrmighk.

O tanhlerde, Turkiye'de atom enerfisi konu-
sunda bir girisim olmustu. Bu programa Cavid
gok ligi gosterdi. Reaktor fizigini bilmiyordu ama
bunun yakin gelecekte araghirma igin gok verim-
Ii bir alan oldugunu farketmis ve bir yandan Eti-
bank'ta calisirken, bir yandan da reaktor fizigini
kitaplanndan okumaya baglamigt.. Sonunda
reakior fizigi fle Hgil teorl Gretebilecek duruma
geld). Bunlan da yayinladi. Boylece kendisini hem
Tirkive'de hem dinyada nikleer enerji lle iigi-
Il insanlara tamistirdi. Bunlann sonucunda Turki-
ye'de Etibank'ta Nukieer Enerfi Grubu kuruldu ve
basina gegti. Daha sonra yeni kKurulmakia olan
Atom Enerjisi Komisyonu ile ligilendi, Orada Cek-
mece'ye gidecek olan reaktorin tasanmi (zerine
cahsh, Bu ligisi onu Viyana'dald Uluslararas: Atom

Enerjisl Orgiiti‘'nde Turkiye ‘temsilciligine qotir-
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1967 yihnda yagama gézlerini yumdugunda biytk oglu Ali on iki, Omer ise on yasindayd:, Onun lamiind bir an olsun cocuklanndan saklamayi
digdnmenmigti Ulker Erginsoy. Ama o aksamin geceye déniistigi saatlerde bu kétd haberi gocuklarina vermek, dinyamin en zor igi olur onun igin.

en bilyiik eglencelerden birt oldugunu
haurliyor. Yine o yillarda, sadece doktor
ve diplomatlara taninan bir aynicahik sa-
vesinde, ortaklaga aldiklan kiigiik bir
otomobille gezintilere ¢ikmak, onlar
igin 6nemli bir degisiklik olmus.
Erginsoy, Londra Universitesi'ne,
bursunu kazanarak geldigi Siimer-
bank’tan izin alip, bir yandan da
BBC'de caligarak, 1948-1952 arasinda
doktorasini da tamamladi. Tiirkiye'ye
déndiigii 1952 yilina kadar elektrik mii-
hendisi ve doktor diplomalanni almis,
bugiin endiistrinin ve teknolojinin he-
men her dalinda devrim varatan transis-
torler ve tiimlesik devrelerin temelini
olusturan yari-iletkenler ile ilgili bilim-
sel ¢aligmalara dnemli katckilar yapmus,
klasik yogun madde fizigi kitaplarina

kendi adiyla anilan formiille girmis bu-
lunuyordu.

Tiirkiye've dindiikten sonra, bir
buguk yil siiren ve yedek subay olarak
yapug askerligini de dénem birincisi
olarak tamamlamig Erginsoy. Askerlik
gorevinin sonuna dogru Cavid Ergin-
soy'un yasamindaki dnemli rastlanular-
dan biri Ulker Say'la tanigmasi olmus.
Ulker Hanim, Feza Giirsey, Haldun Ta-
ner, Ergican Saydam, Biilent ve Haluk
Tarcan'inda bulundugu bir toplantida,
Erginsov'la tanistgr o giinii haurlarken
sunlari soyliiyor: “Herhalde bizi bir ara-
ya getiren, onun bir bilim adami olmasi
diginda kiiltiire olan ilgisi olmustur. Ben
tanidifim zaman heniiz yedek subayd,
zaten o toplantiva da tiniformasiyla gel-
migti, Sanat rarthi ve arkeoloji son sinif-

du. Ve bu gorevi yillarca slrdirdl. Viyana'da go-
ristirdilk. Bu arada eviend, ki gocuk sahibl oldu,
Normal olarak boyle bir hayata giren insan aras-
tirma yapmayl birakir, Fakat Cavid'in igindeki
aragrma arzusu devam etti. Ve sonunda
yasamin! oldukga prestili ve nifuzlu bir bilirm ada-
mi olarak rahat bir sekilde siirdlrebllecedi imkan-
lan birakarak, guncel aragtirmac! olmay! tercih et-
ti. Bu konuda egi de destek verdi ona, ve beraber
ABD'deki Brookhaven Ulusal Laboratuvariari'na
gittiler, Orada, veni doktora yapmis bir arastinc
gibi gece gundiz ¢ok yogun galigarak g ay ka-
dar kisa bir sirede yeni aragtrma olanaklan ko-
nusunda kendini yetigtirdl, Bundan sonra orada
gok onemli buluslar yapti. Radyasyon hasan lle il-
gili sonuglar elde etti. Daha sonra Gnemill bir kegif
oldu. Kanallasma olayr diye, kiglk parcaciklann
madde Igindeki gecisi srasinda birtakim dogrul-
tularda daha uzaga gidebildigi farkedidi, Bu yeni
bir olaydi ve her yenl clayda oldugu gibi bunur da
aciklanmasi gerekiyordu, Agiklamay: birgok kim-
se yapmaya caligh, ama Cavid one gecti. Gerek
oradaki genel olanaklan, gerek bilgisayar olanak-
lanni kullanarak, kanallasma olayini agiklayan en
Iyl teoriyi ortaya atti. Ve birtakim buluslar da getir-
di onunia birfikte. Bu kendising bir (in saglad) ve
caligmalanni Physics Today adl fizik dinyasinin

en prestijl dergisinde yayniad. Bu Unl sayesinde
her yere gafinimaya baglandi, gesitli kanferansiar
diizenled ve tam istedigi hayata kavusmus oldu
Billm yasaminda bir énctl durumuna gelmisti;
konferanslara gidiyor, yayirniar vapiyor... Yani gok
mutiu bir déneme gelmigtl, O glinlerde biz onu
0OTU'ye gagrrdik. Beri o zaman Teorik Fizik Bé-
IGmd bagkaniychm, Feza Girsey de bize katilmis,
degerli genglerle beraber fizik alaninda daha gok
teoriye agirik vererek ¢agdas bir arastimrna mer-
kezi Kurmaya yanelmistik. Ve hakikaten diinyada
ik defa yapilan, duyulan arastirmalar yapiliyordu,
Amarika'tiakl merkezinden bir sene izin almasi ve
Tiirkiye'de ders vermes|, arastirma yapmasi Igin
Oneride bulunduk. Kabul etti ve geldl, Hem kat
hal fizigi dersi verlyordu hem de TUBITAK ' in Billm
Kurulu'nda Gye olarak gorev yapiyordy. Turki-
ye'deki aragtirrna hayatina hem ders vererek,
hem arastirma yaparak katkida bulunuyordu, Ha-
yatini aragtirma yapmaya adarmigt. Boyle bir sey
bilimde Gnemil buluslar yapmak Igin sarttir, Biitlin
bliyik buluglan vapanlar yasamlanni bilime ada-
miglar ve boylece bulus yapabiimislerdi. Cavid
bunun tiplk bir Gmegidir. O, her balkomdan geng-
lerimize biydk bir &mek meydana getirir.

B yazi, 8 Aralik 1997 'de Erdal Indri e

yapuan gdrdsrmenin metridr

ta oldugumu Ggrenince, kendisinin de
Rinesans sanatyla ilgilendigini soyledi,
Ben de okulda (IU Arkeoloji ve Sanat
Tarihi Boliimii) bu konuyla ilgili bir se-
miner olacagini, orada konusacagimi ve
dinleyici olarak kaulabilecegini sivle-
dim. Yedek subayken nasil izin ald bil-
miyorum geldi. Sonra da daha sik gorii-
serek, konser ve tiyatrolara gidip, Istan-
bul'daki Bizans kalinulanini gezdik..."”
Bu kargilasmadan yaklagik bir vil
sonra Ulker Say'la evlenen Erginsoy,
elektrik  miihendisi olarak Siimer-
bank’in Eribank'a devrettifi zorunlu
hizmetine de bu yillarda baglar. Feza
Giirsey'in devisivle, memleketi icin en
gerekli caligma volunun miihendislik ve
bu alandaki organizatérlilk olduguna
inandigr igin, gegict olarak bilim adami




ABD'deki Brookhaven Ulusal Aragtirma
Laboratuarinda.

vanini susturur, dikkatini Tiirkiye'nin
enerji problemlerine cevirir. O yillarda
Vatan Gazetesi'nin sanat savfasina da
vazan Erginsoy. Esi, ilk ¢ocuklan Ali'yi
diinyaya getirmeye hazirlandig o yillar-
da, Sartyar Baraj'nin vapiminda gérev
alan Cavid Erginsov’un, iilkesi i¢in daha
somut bir seyler vapabildiginden dolayi
kendini mutlu hissettigini haurhyor.
Niikleer enerji, 1L Diinya Savasgi’'ndan
sonra tiim diinyada biiviik bir ilgi geker-
ken, Cavid Erginsoy'un da reaktdr fizi-
gine ilgi duymasina neden olur. Bu ilgi
onun, Etibank Atom Enerjisi Etiid Da-
iresi Baskanligi'ni yapmasimi da saglar.
Erginsoy'un reaktorler konusundaki ¢a-
lismalari Uluslararast Bang Igin Atom
Kongresi'nde (1955) sundugu bildirile-
riyle uluslararasi bilim ortaminda da ga-
bucak duvulur. Bu konuda Feza Giirsey
ise soyle diyordu: “Atom enerjisini "T'iir-
kiye'ye getrmek igin plan yapmak, ce-
kirdek fizigi 6grenmek ve tgrermek ka-
fi degildi. Bir de Tiirkiye'de bilfiil tec-
riibelerin vapilabilecedi bir aragtirma ve
efitim reaktoriine ihriyac vardi, Ca-
vid'in hayatimin safhalan, birbirini kagi-
nilmaz bir manuk sirasi ile takip ediyor-
du. Amerika'nin bu husustaki yardim
teklifini memnuniyetle kabul ederek

1957-58 yillannda Nato Bilim Komisyonu’nda (Selda) tilkemizi temsil eden Erginsoy, o yillarda mihendislik ve bu alandaki organizatdriagiin dlkesi icin
en gerekli calisma alaniarnindan biri olduguna inancy, onun bir sdre de Uluslararasi Atom Enerjisi Orgiiti'nde (IAEA) galismasini sagiamigti (Sagda).
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reaktor tiplerini gormek ve incelemek
iizere Amerika’ya gitti. Diniigiinde re-
aktoriin planlant hazirdi. Cavid'in gayre-
ti ve meslek arkadaglannin yardimlan
sayesinde Cekmece Niikleer Aragtirma
Merkezi diinyada bu program gergeve-
sinde kurulan ilk reaktér merkezi oldu.
Bu devrede Cavid'in arzusu: Tiirki-
ye'nin sanayilegmesine dogrudan dog-
ruya faydast olacak uygulamal metodla-
ra kuvvet vermek ve en kisa zamanda
en ¢ok miisbet ig ¢ikarmaku. O sirada
benim temel fizik teorilerivle ugrasma-
mi biraz sabirsizlikla karsiliyordu.”

Bu dinemde, arada bir Cekmece
Niikleer Arastirma Merkezi'nde kurul-
maya calisilan reakeorii kontrole de gi-
den Cavid Erginsoy, Ankara’da kendine
uygun bir sanat cevresi de bulmustu.
Ikinei ¢ocupu Omer'in de dogdugu o
yillarda, pek ¢ok profesyonel ya da ama-
tir sanatgl gibi o da bog vakitlerini, esiy-
le Helikon Sanat Dernegi'nde gegiri-
yor, vine o yillarda yayimlanan Forum
Dergisi'ne de vazlar hazirhyordu.
1950°1i villarin baginda kurulan, piyesle-
rinde rol aldifi, sarks séyledig, siir oku-
dugu, edebiyat ve miizik elestirileri
vapug bu dernekte, duyarh bir sanat
meraklist olarak tamnmug, bilimsel yaga-
mundan ise yakin dostlan diginda pek
kimsenin haberi olmamisti,

Erginsoy, 1957-58 tarihleri arasinda
NATO Bilim Komisyonu'nda {ilkemizi
temsil edivordu, Feza Giirsey'in o sira-
larda tamsng Nobel Odiilii sahibi iinlii
fizikgi [.Rabi “NATO'da bir geng Tiirk
bilim adami var: Erginsoy. Abartisiz soy-
leyebiliim ki bu geng, simdiye kadar
rastladifim en yetenekli ve ehlivete sa-
hip bir bilim idarecisidir. Bilimsel Kon-
sev'de. berrak manugy, giiclii ve veciz
konugmasi, tarngmalan derleyip topla-
varak bzetleme yetenegi, nihavet hizh

karar verme ve kanigmaya viiz tutan Ko-
nusmalan bir sonuca baglama yetenegi
hepimizi sagirtn.” diyordu. Erginsoy'un
bu komisyonda yer aldifn yillar saniyo-
ruz onun uzun siiredir {izerinde durdu-
gu bilim politikast ve bilim yoneticiligi
konularina eskive oranla daha ¢ok kafa
yordugu villar olmustu. Erginsoy, Tiir-
kiye gibi yeni gelisen ve geri kalmus iil-
kelerin, ilkel teknoloji asamalarim atla-
yarak ileri teknolojive ulasabilecekleri-
ni, vani bilim ve teknoloji alaninda, gii-
niimiizde i¢i bosaltilmig ¢ag atlamak de-
yiminin tam anlamiyla gerceklesebile-
cegini gorebilivor ve bunun da ancak
akiler bilim politikalariyla saglanabile-
cegine inamiyordu. Belki de bu nedenle
ve daha ¢ok deneyim kazanmak, Tiirki-
ve ve onun gibi gelismekte olan ve ge-
lismemis iilkelerde biylesi bir olugumu
yinlendirmek ya da yapilandirmak
amaciyla, Birlesmis Milletler'e bagh
olarak o willarda veni kurulan, Viya-
na'daki Uluslararast Atom ‘Enerjisi Or-
giitii'ne, orada ¢aligmak istedigini bil-
dirmis, bu dnerisi de memnuniyetle
karsilanmugti. Kisa siirede de bu drgii-
tiin, reakeor boliimiiniin en 6nemli uz-
manlarindan biri olmugtu Erginsoy. Ar-
uk Japonya'dan Pakistan'a, Ispanya'dan
Finlandiya'va diinyanin pek cok iilke-
sindeki bilimsel organizasyonlarin da-
nismanligint yapiyor, kurulan reaktor ve
aragtirma merkezlerini denetliyor, gelis-
mekte olan iilkelere bilim politikasi ko-
nusunda vol gosteriyordu. Ama progra-
munin oldukga viiklii oldugu o yillarda
bile, Vivana gibi Avrupa’nin tarihsel ve
kiiltiire! anlamda énemli kentlerinden
birinde vyagtyor olmanin sundugu ni-
metlerden de yararlanmayi ihmal etmi-
vordu. Hemen her hafta bir konserg, ti-
yatroya va da operaya gittiklerini, agilan
sergileri kagirmamaya dzen gisterdikle-
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1962 yiina kadar Uluslararas: Atom Enerjisi Orgati'nde bilimsel rgditlenme ve bilim politikas konusunda galsir Erginsoy. O yil ise verdigi ani bir

'

kararla, her seye yeniden baslamayt géze alan Erginsoy, ABD'deki Brookhaven Ulusal Arastirma Laboratuvan'na saf bilim yapmak (zere gitmisti,

rini, birkag giinliik tatillen de Cavid Er-
ginsoy'un, ¢ocuklufiunun iki vilim ge-
girdigi ve hayranlik duvdugzu Venedik
ve Floransa'da gegirmeye ¢aliynklanm
soyliivor Ulker Erginsoy. Onun Alman-
ca ve Rusga'vi burada égrendigini, hatea
bir silredir heves ettigi bir milzik alea
¢alma istefiini de vine o villarda, bir
obua edinip, bugiin klasik miizik diin-
vasinda énemli bir yere sahip olan Ser-
ha'min esinden dersler alarak giderdig-
nt haurliyor.

Ekonomik olarak dovurucu ve pres-
tiji olan bu igi. Ulker Erginsoy'a kalirsa
son bir ikt yilda esi ve gocuklan igin siir-
diiriir Cavid Erginsoy. 1962 vilina gelin-
diginde saf bilimden giderek uzaklagn-
g dilsiinen Erginsoy, bu duruma daha
fazla tahammiil edemez. Yaklagik on il
dnce birakn@ bivlesi bir vasama geri
diiniisiinii, biraz endiseli "Otuzbes va-
sinda, arastirmadan vzun mildder uzak
kalmus bir adamin bovle bir tecritbede
muvattak olma thaomali az, bunu bilmi-
vor degilim. Fakat karanm Kati, sansimi
bir denevecetim.” diverek bildirivordu
Giirsev'e, vazdifii bir mekru-
bunda. Hemen bir vamir ya-
zarak sevincini bildiren Giir-
sev'in devisiyle, ardindaki
bitiin kipritleri yikmug, o
yillarda dinyanin en vans-
mah bilim ¢evresi olan New
York’daki  Brookhaven'da
miitevazt bir avhkla, nere-
deyse her seve veniden bas-
lamist Erginsoy,

ABD'deki Brookhaven
Ulusal Aragnrma Laboratu-
varlan'ndaki ilk willannda
tipks bir dokrora 6rencisi gi-
bi ¢alisiyordu. Kristallerde
nitron veya X-iginlar bom-
bardimanindan kavnaklanan
hasar konusunda, sonralan

vakin arkadagi olan diinyaca iinlii kan
hal fizikgisi Vineyard'in yaninda ¢aliga-
rak, geng arasurmactlarla arasindaki ag-
1 kapanyordu, Tirkiye've diondiigi
1967 vilina Kadar da onu diinya dlgil-
stinde fine kavogturan ¢aligmasin bitir-
di. Bazs viikli parcaciklanin kristal Grgii-
lerinden geg¢isi sirasinda dogrultuya
bagh degisiklikler gistermesi olaymi
agiklayarak, daha sonra “kanallagma”
(channeling) adini alan ¢alismasivla,
adin klasik kristal fizigi Kitaplarima vaz-
dinyordu. 1966 vilinda bilim  diinvas
Erginsoy'un pesindeydi. Pek ¢ok ulus-
lararas1 konferans ve sempozyuma da-
migsmanhk va da baskanhk vapu veya
konugmaci olarak kauldiy Rutgers Uni-
versitesi nde doktora galismalan yiinet-
r, Brookhaven o gline defin higbir va-
banct arastirmaciva tamnmayan  omiir
boyu fiveligi ona verdi. Ancak Kisa za-
manda kazandi@i bu olaganiistii busan
bile onun ve ailesinin ¢ektifi yurr dzle-
mini giderememig, TUBITAK Bilim
Kurulu fiveligine de secildigi 1967 vi-
linda, ilk firsarta Brookhaven'dan izin

1967 yilinda bir yilliGina geidigl ODTU onu heyecanlandirmis, dagledigi
Anadolu bilim devriminin merkezi olabllecegini digiinmigtd bir bakima.

alarak ve kafasinda Anadolu'da gergek-
lesecek bir bilim rOnesansi diisiiyle.
kendi topragina gen dénmiigeil. Ama...

Burada, Erginsoy hakkindaki son
stzleri vine Feza Giirsey'e birakmanin
verinde olacagini dilgiiniiyoruz,

“Benim sahsi kaybim gok biiviik...
Kag kere havatimizin savili mithim dev-
relerinden beraber gegtik. Falar sahsi
varam ne kadar derin de olsa, toplumu
ilgilendirmez, o bakimdan, kendimi
iizlintiimden siyirarak roplumun kavhi-
nt anlamava ¢abisivorum. .....Simdilik
verine koyacak hoca, arastirma vapuira-
cak kau hal fizikgisi ufukea bile yok,
Arastiner olarak agn boglugu, Brook-
haven gibi bir fizik kibesi kolay kolay
dolduramazken, biz adimiz Kicaplura
gegirecek bir Tiirk ilim adamini daha
kim bilir ne kadar bekleyecegiz, Onun
enerjisi ve cerbezesi sayesinde agilabi-
lecek nice laboratuvar agilmadan kala-
cak. Tiirkive'deki finiversitelere, aras-
nrma kuruluglanna vapmavi disiindii-
gii hizmetlerden ilelebet mahrumuez.
IFakar toplumun en biiviitk kaybi siiphe-
siz bir el kaybermek ol-
du. En derin anlamda bir ay- -~
din, dengeli bir insan, bashca
ihtiraslan milkemmellik ve
topluma hizmet olan bir dlim
ve hevecanh bir vatanperver
omegi. O bu topluma, en ¢ok
genglere bir 6rnek olarak on-
ciiliik edecekri...”

M parinen hansefawmpsindudl vardimlasy eedenipl
ke Ergrucay's, Nale Oinsuy'a, Eodd Tapus'ss
Chebin (lpey's, Metiw Anie ve
irjektar idenii
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Objektife Takilan Doga

Beni Besle

Falkland Adalari’nda neredeyse
olgunlagsmis yavru penguenler
biiyiiklerinden bir agiz dolusu yemek
istivorlar. Anne ve baba, yavrularina
karsi olan girevlerin verine getirivor
olsa da yavrulan birbirinden ayirmak
¢uk zor oldugundan onlan beslerken
glicliik ¢ekivor. Bu yiizden birini cok
besleyip digerini ag birakabilir.
Penguenler, daha dogrusu doga, bu
duruma da bir ¢are bulmus. Yumurta
gatladiktan bir ay sonraki donemde
anne ve baba, 10 saatlik bir avlanma
sonunda karaya gikip, yuvadan etrafta
dolasan vavrulanim ¢aginyor. Daha
geliskin ve izl olan yayru
beslendikten sonra aile yuvadan
uzaklasiyor ve diger yavrunun
kendisine kogmasim bekliyor. Tok
olar yavru tekrar yemek igin ailesine
dogru kogmak istemeyeceginden, ag
(o - Ve olan anne ve babasinin yanina gidiyor
Dur Ugurbocegl U(}mﬂ ve boylece karminin dnyrnummh
llkbaharda ve yaz aylaninda hareketli giinler gegiren ugurbiicekleri, bir  saghyor. Onlar da birbirinden
afustos dileden sonrast 9 ay boyunca rahatga kalabilecekleri bu liken  ayiramadig yavrulanni esit olarak

kaph oyukta tembelce duruyorlar. Yaprak bitlerivle beslenen ugurbocek-  doyurmug oluyor. §ubat ayinda da
leri giiz sonu kendilerine korunakh bilgeler ararlar ve bir araya toplanir-  vavrulan daha az ve daha seyrek
lar. Bu diinemde rehavetlerinin dorugundaki ugurbeeklerinin milyonlar-  besliyerek aghk iggiidiisiiyle
casi bazr girisimei insanlanin gazabina ugirayarak toplaniyor. Bu bicekle-  avlanmalan yoniinde motive ediyor.

Nl History, Aralik 1993

rin neden toplandizint merak ediyorsunuz, Ugurbiicekleri yaprak bitleri-
i yemeleri igin yaprak bit saldin-
sina ugramig tarla sahiplerine sanli-
yorlar. Fakat bocekbilimei Ken-
neth Hagen, biicekle bicek kontro-
liintin hangi dénemlerde en uygun
oldugunu bilmek gerekrigini ve kis
uykusuna hazirlanan ugurbocekle-
rinin bocek kontroliinde yararh ol-
mudipini diistintivor. Yillik yasam
gevrimlerinin uvku evresinde ra-
hatsiz edilen biceklerin yakin bil-
gede bulunan yiyecegi bile araya-
cak icgiidiistiniin olmadigini ekli-
yor Hagen. Boylece rahat yatak-
larindan bicek avlamalan icin kal-
dinlan ugurbieekleri gittikleri yer-
lerde kuytu bir kisse bulamazlarsa
rilzgarla oradan oraya savruluyorlar
ve kimseye de bir vardimlan
olamivor.

Navurad Husrory, Afuseoy] 955

90 Bitim vo Tolknik



Her Cicekte Bir Ar

Bu resimde yanhs olan nedir? Bu orkideleri zivaret
etmis olan anlann Kipieasiz gériinciisii fotografin
hareketi dondurma dogasindan kaynaklanmivor. Arilar
gergekten kipirusiz, clinkii olmiisler. Cligek nektannin
davetine hayir divemeven arnilar, orkidelerin dar
bovunlaninda sikigip kalmislar. Bu durumdan orkidenin
etobur bir bitki oldugu anlastimasin. Artlarin dlmesinin
nedeni orkidenin boynunun yeterince genis olmamasi.

Burada kisthip kalan anlar ashinda bu yeni gedrildikleri
¢evrelerinin iginde kistlip kalmglar, Dogal

Dheak 1995

¢evrelerinden kopanlip buraya getirilen anlann bu
bislgeve uyum saglayip saglavamavacaklan, onlar

getiren insanlar tarafindan daha 6nce hesaplanmamis.
Adi Dendrobium stratiores olan orkide, anavatani bau
Yeni Gine'de yasiyor ve kiiciik anlar ve bicekler
rahatlikla bu ¢igekten yararlanabiliyor. Fakat bu bélgeye
baska bir bélgeden getirilen anlar igin orkide bir éliim
tuzaging déniigmiis. Boylesine tldiiriicii ¢icek-an
cslesrirmeleri sik olmamasina tagmen sasirticr degil. Bu,
insanlann cogu zaman gevrebilimsel dengeleri goziniine
almadan yaptiklan vanlis uygulamalardan sadece biri,

Natumad History, Afuvtoy 1994

Isildayan Timsah Gozleri

Forografer John Moran bu su birikintisinde,
fotografta 40 ¢ift giz gbrebilmemize ragmen, 212
¢ift imsah gézii sayvmis. Normal kosullar alunda
birbirine bu kadar yakin yasamayan timsahlar,
kuraklik donemlerinde kiigtik su birikintilerinde
biraraya gelivorlar, Bu sicak bir ortam gibi
goriinse de genge timsahlar icin ok tehlikeli bir
ortam, ¢iinkd her an yagca biiviik bir hemtiiriine
yem olabilir. Aslinda kendi tiiderini avlamavan
timsahlar kogullar zorlaginea geng olanlars saldinp
onlart avlayabilivor. Fotografer Moran, 15 dakika
icinde 2 geng timsaha saldirildigim: gizlemis.
Fotografin asil konusunu olugturan parlak timsah
gozlerinin sirrysa rerina tabakasinin arkasinda
bulunan ince kristal karman. Gece avlanan
hayvanlann giiriis giiciinii arctiran bu ayna
benzen yilzey, i1 yansituiinda boyle hos
goriintiilerle karsilagtlabilinivor.

Nueumf Histary, Kasirn 1993

CevirinOzgiir Ergin
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[laclar Fazla Kilolar I¢in Coziim mi?

Divet Haplar

Cok ince olabilir misiniz? Karginiza gegip Ug dondurma arka arkaya yiyen ama bir gram bile kilo almayan-
lara mutlaka rastlamissinizdir. Arastirmacilar, cok zayif insanlarin da, ¢ok kilolu insanlar kadar fazla, geng
yasta kilodan kaynaklanan rahatsizliklar gektiklerini ortaya koyuyoriar. Kilonun yarattigi saglik sorunlarinin
éniindi alabilmek icin hastalar diyet yapiyorlar, arastirmacilar da bu duruma care olabilecek ilaglarin pegine
distiyoriar. Bu ilaglarin en basinda yeme arzusunu azaltan, istah gidericiler bulunuyor. Onliniizde, masa-
nin izerindeki tabakta, ¢ok iyi pisirilmis bir parga et Uzerinde az eritilmis peynir, domates, sogan ve marul-
la stislenmis bir yemek. Yliztintizde bir giltimseme beliriyor. Tabaga dogru uzaniyorsunuz ve...

Bir dakika! Gergekren bu tabak do-
lusu yemegin kalganiza ve gébeginize
verlegmesini istiyor musunuz?

Karginizda geleneksel olarak iki se-
cenck var: yemezsiniz ya da yiyip daha
ok egzersiz yaparsiniz. Iki saghkli va-
sam stratejisi: ancak bau iilkelerindeki
sismanh ortadan kaldiramiyor. Simdi
tilm bunlar degisivor, farmasitik sir-
ketleri ilk kez, insan viicudunun kilo
kontrol mekanizmasinin aynntilt ola-
rak anlagilmas: iizerine temellendiril-
mis veni kusak ilaglar tasarhyorlar.

“Insanlar her zaman vedikleri sey-
lere dikkat etmek zorunda kahyorlar,
fakat gelecekte bu igte onlara yardimer
olacak daha giiglii ilaglar almalarim
saglavabilecegiz.” diyor St. Luke’s Ro-
osevalt Hastahanesi sismanlik arasor-

ma merkezi yoneticisi Xavier Pi Sun- _

ver. Bu ilaglar ilk asamada ¢ok gisman-
lar igin amaglanmig ve peynirli burger
ile olan iligkinizi degistirme giiciine sa-
hip. Bunun nasil oldugunu giérmek
igin, burgeri son yolculugunda izleye-
lim.

Peynirli burgeri ne kadar ¢ok arzu-
ladijimz, midenizden, bagirsaklan-
nizdan, kan dolagimindan ve vag de-
pozitlerinden gelen sinyal kar-
masgasinin, beynin pargas
olan ¢ilek biiyiikliigiindeki
hipotolamusa varmasiyla
baglanuhdir. Kan gekeri
sevivesi diistiikten sonra
hipotolamus, beynin bi-
lingli diigiinceyi saglayan
boliimlerine  fisildar:
“Ye!” Bagka ipuglarina
da bagh olarak (yemek
vaktine ne kadar kaldifz,
pevnirli burgerin ne ka-
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dar harika koktufu ve kendinizi diyeti-
nizi bozdugunuz i¢in ne kadar suclu
hissettiginiz) ya hipotolamusunuzu
dinlersiniz ya da ona hig yiiz vermezsi-
niz. Eger bu sesi umursamazsaniz bir
siire i¢in ses yok olur, fakat ayni ses ba-
girarak yine ger dénecektir: “YE!"
Simdive kadar sizinle i¢ sesinizin
arasint bozmak pek kolay olmadi,

ABD’de bulunan, ¢ok bilinen igtah gi-
dericiler fenilpropanolamin hidroklorit
gibi zayiflanlmiy amfetaminlerdir. Bu
ilaglar da, bir nérotransmitterdir ve be-
yinde dopaminin artmasina vol agar;
biylece vemegin sagladig doyma his-
sini gii¢lendirerek aglik hissini golge-
ler. Bu tiir ilaglanin, amfetaminlerde
bulunan yan etkileri yok ama ¢ok da
etkil: olduklan séylenemez; aynca di-
ver sirasinda kaybedilen birkag kilo
tekrar geri kazanilabilivor.

Bu sonuglardan sonra, kilo aragtir-
macilan dikkatlerini dopaminden bas-
ka bir nérotransmittere yonelttiler: Se-
rotonin. Serotoninin viicutta salgilan-
masini arttiran ilaglar arasinda, insanin
kendini 1yi hissetmesini saglayan Pro-
zac tiirii ilaglar da bulunuyor. Ameni-
ka'da Gida ve llag Idaresi’nin (FDA)
son 20 yildir diyet hapi olarak ilan erti-
gi ilk ilag dexfenfluramin de serotoni-
nin salglanmasim artoran ilaglardan
biridir. “Dexfen” Avrupa'da yillardan

beri bulunmaktadir,
Amfetaminlerden farkl ola-
rak, serotonin arttirict ilaglar
karsinizdaki peynirli burgeri
yemenizi onlemiyor. Yiyorsu-
nuz ancak ¢abuk tokluk his-
setrifiiniz igin tabakraki ye-
megin bir kismim birakivor-
sunuz, Klinik denemeler-
de bu kimvasal kisitla-
malar sisman insanlarda 10
kg'a kadar bir kilo kaybina
yol agiyor. (Degisik tanimla-
malar sz Konusu, ancak ge-
nel olarak bir kisi ideal kilo-
sunun  %Z20'sinden daha
fazla kiloya sahipse sisman
kabul ediliyor.) Hayvanlar
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vemek yedii zaman hipotalamustaki
serotonin seviyesi artar, biylece biiyiik
bir olasilikla dexfen de hiporolamusta-
ki serotonin sevivesini arttirarak etkisi-
ni gosteriyor,

Dexfenin de sorunlar var. Bunlar
seyrek de olsa, dliimciil olabilen akci-
grer hipertansivonu ile baglantul sorun-
lardir. Ayrica dexfen ve yakin akrabasi
fenfluraminin, sinir hiicrelerini zedele-
digi konusunda da siipheler var. T'em-
muz avinda Rochester, Minnesota’da-
ki Mayo Kiliniginde aragtirmacilar, ila-
c1, phentermin denilen, dopamin salgi-
st arruricisiyla birlikte kullanmis 24 ka-
din hastanin siddech kalp rahatsizhig
gecirdigini yavimladiklaninda, fenflu-
ramin de bag savfadaki verini almis ol-
du. Fakat bu tiir karsit haberler, bey-
nin kimyast ile ilgili veni ilag gelistiril-
mesi iistiine yapilan ¢aligmalar yavas-
latmiyor. Amerika'daki pazar pavina
eklenebilecek yeni bir ilag ise, Knoll
llag Firmast'nca gelistirilen sibutra-
min. Bu ilag da bir tasla iki kus vuru-
yor. Hem serotoninin hem de doyma
duygusu ileten basgka bir nérotransmit-
ter noradrenalinin salgisinmi arturvor.
Avyrica, sinir uglarindaki noradrenalini
de artinvor. Cogu organda bulunan
sempatetik sinirler tarafindan salgila-
nan noradrenalin, yag hiicrelerine sin-
val yollayarak 1s1 i¢in vag vakmalarin
saglivor ve iskelet kaslarinin verimligi-
ni de azalayor. Biivlece daha fazla ka-
lori vakilabiliyor. Dexfen gibi sibutra-
min de Kilolu insanlarin 10 kg kadar ki-
lo kaybermelerini saghvor.

Hemen hig kimse ne dexfenin ne
de sibutraminin tam bir gare olabilece-
gini diigiinmiivor. Tiim bunlarin digin-
da, ciddi bir kilo problemi olan bir in-
sanda 10 kg kaybetmek bir anlam tasi-
miyor. Simdi soyle diigiinelim. Diye-
lim ki, beyninizde dolagip duran tiim
bu kimyasal maddelerin hi¢ farkinda
olmadan karsimzdaki peynirli burgerin
tamamint yemeye karar verdiniz, Hila
kalorileri azaltmak i¢in éniiniizde bir
siiril segenck var.

Burgeri ¢igneyerek kiigiik pargalara
béliip amilaz enzimince zengin tiikii-
riikle kansunyorsunuz. Amilaz uzun
nigasta molekiillerini daha makul bo-
yutlara pargalar. Yutkununca yivecek-
ler yurak borusuyla midenize akranlr,
Burada peynirli burger pargalan hid-
roklorik asit banyosu vapar ve daha
fazla enzimle etkilegime girer. Midede

Ovuk 1998

Bumunuza nefis kokular geldigi halde icinizden gelen sese bir kulak vermeseniz de, Bir stire
sonra i¢ sesiniz tekrar ve bu sefer daha siddetli bir sekilde bagiracaktir: “YE!".

Arastirmacilar istah kesici ilaglann insanin istahin tamamen ortadan kaldirmayan, fakat tok his-
settiren ilaglan bulmak icin caba harciyorlar. Bu gabalann sonunda ortaya gikarttigi bir ilag igin
aragtirmac Sugg, “llag istah azaltarak kiginin %20 daha az yemesini saglayabilir.” diyor.

saatlerce kanstinildikean sonra ince ba-
girsaga gecirlir,

Mide ve ince bagirsak, peynirli
burgeri ivice kangurnirken, viicudun di-
ger bélgelerine neler olup bittigini an-
latan sinyaller génderir. Ornegin akci-
ger-mide siniri, hipotalamusa midenin
vivecek ile gerildigini séyler. “Sekiz va
da dokuz vil kadar énce doktorlar in-
sanlann midesine kendilerini tok his-
setmelert igin balon koyarlardi.” divor
John Hopkins Universitesi'nde psiki-
vatrist olan Timothy Moran. “Bu en
¢cok uygulanan gastroentestinal iglem
olmustu.”

Bu islem hastalarin daha az yemesi-
ni saghyordu. Fakar balonlar beklen-
medik bir bigimde soniip kiigiillerek
bagirsaga kavivor. buravi ukivordu. Bu
bazi hastalanin hayatlarina mal oluyor-
du. Moran, éliimlerden sonra bu uygu-
lamadan derhal vazgegildigini belirti-
vor. Yeni bir yaklagimsa, gerilme hissi-
nin balonla degil, kimyasal yolla, yani
ilaclarla saglanmas: yolunda.

Mideden bagirsaga gegen peynirli
burger parcaciklan yukarn bagirsak bil-
gesindeki hiicreleri uyararak kolesisto-
kinin (CCK) adli kimyasal maddenin
salgilanmasim saghyor. CCK adli bu
kimvasal madde, proteinleri aminoasit
pargalarina ve karbonhidratlan glitkoza
par¢alayan enzimlerin salgilanmasi i¢in
pankreast uyaryor.

CCK avrica safra kesesine, vaglarn
yag asitlerine ve gliserole pargalanma-
sint saglayan safravi géndermesi igin
isaret verir.

Tiim bunlarin disinda CCK'nin
farkli bir girevi daha vardir. Bu girev,
akcifer-mide sinirine beyne doyma
sinyalini géndermesini sovlemekrir.
1970’lerin ortalarindan beri aragtirma-
cilar CCK’nin laboratuvar havvanlan-
na enjekre edildiginde ani bir istah ke-
sici oldugunu bilivorlardt. Daha sonra-
ki denemeler, ayn1 durumun insanlar
icin de gegerli oldugunu gostermigti.
FFakat CCK agizdan alindifinda viicut-
ta uzun siire etkin® olarak kalamiyor,
bu yiizden CCK’'nin akcifer-mide
sinirine gelmeden parcalanmasini én-
lemek igin bir kimyasal madde bul-
mak gerekiyordu.

1991'de Kuzey Carolina’daki Gla-
xo aragtirma merkezinden bilim adam-
lar, kendilerinin olugturduklan verita-
baninda binlerce bilesik arasindan
CCK ile aynmi etkiye sahip bir kimyasal
madde aramaya basladilar. Aym anda
120 kimyager, farmokolog, hiicre bivo-
kimyageri ve baskalari boyle bir kim-
vasal maddenin izini siiriiyordu. 120
kiginin tek bir maddevi aramasi, sade-
ce aragtirmanin zorlugunu degil, ayrca
istah kontrolii saglayan haplarin potan-
sivel ticari degerini de gisteriyor ol-
mast acisindan énemli.
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Aragurmalar sonunda Glaxo'dan
Elizabeth Sugg ve ¢aligma arkadaglan
1996'da CCK ile ayni etkiyi saglavan,
afizdan alinan ve farelerde ve primat-
larda igtah1 kesen sentetik bir ilag bul-
dular. Sugg, “Bu ilag ¢ok etkili.” diyor.
Alinan doza bagli olarak, fare ya da pri-
matin vemegi tiimiiyle kesilebiliyor
va da azalulabilivor. llag daha insanlar-
da denenmedi (klinik deneyler plan-
lanmug olsa da); fakat dogru doz bulun-
dugunda, bir kimsenin bu ilagla yeme-
ginden % 10 ya da % 20 kadar kesilebi-
lecefini umuyor Elisabeth Sugg.

Sugg’in CCK kadar etkili olan bu
ilaci, yedi yil kadar raflarda goriilmeye-
cefe benzivor, ama bu vilin sonuna
dogru Amerika'da baska bir ilag gorii-
lecek, Hoffmann-La Roche tarafindan
gelistirilmig Orlistat adli bu ilacin bu
vil FDA'nin onayini kazanacag diigii-
niiliiyor. Genellikle, mide ve bagirsak-
lar viveceklerden besini son damlasina
kadar sémiiriirler. Yiiksek kilolu insan-
lardaki temel sorunlardan biridir bu.
Bin wil énce vivecegin az bulundugu
dénemlerde bu tiir bir sindirim bir an-
lam tagtyordu, Ama bugiiniin zengin
toplumlarinda insanlar gereginden faz-
lasim yiyorlar; pek ¢ogunun verimli bir
sindirime ihtiyact yok.

Orlistat, sindirmevi engelliyor. Bu-
nu midedeki ve bagirsaklardaki lipaz
enzimine baflanarak gergeklestiriyor.
Biylece vag molekiilleri pargalanma-
dan, sindirilmeden viicuttan atiliyor.
Kilinik deneylerde, orlistat yag emili-
mini % 30 azaluyor; iki yildir divet uy-
gulayan hastalara, plasebo kullanan
hastalardan % 65 daha fazla kilo kay-
bertiriyor.

[lacin basta gelen yan etkilerinden
birisi kan kolesteroliiniin sevi-
yesini diisiirmesi (ki bu iyi
birsey) ve digeri kalin ba-
girsaktan fazla yag geg-
mesinden kaynaklanan
yumusak digkinin yol
agtif bagirsak sorunlari-
dir.

Lipaz enzimi ol-
sun va da olmasin
mide ve bagusaklar-
dan gegen peynirli
burger su an, tamnmaz
durumdadir. Amino asit-
ler, sekerler ve vag asit-
leri sindirim du-
varlarindan rtoplar
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damarlara gecerek karacigere taginmig-
lardir. Karacigerde glitkozun biiyiik
kismui gliikojene doniistiiriilerek bura-
da depolanmig ve fazlasi yag hiicreleri-
ne dogru yol almistur. Bazi yag asitleri
kolesterol ve strojen gibi hormonlara
doniigmiistiir. Pek ¢ogu da trigliserit
halinde vag hiicrelerinde depolanir.
Aminoasitler, kas yapiminda, hormon-
larda ya da daha fazla seker tiretimi igin
kullanilmigtir. Biraz acimasiz davranir-
sak ashinda peynirli burgerin igindeki
yag, protein ya da karbonhidratlarimn so-
nu kalgalanimizdir.

Peynirli burgerin sonu gelse de, ki-
lo kontrolu i¢in hild bir sansimiz var.
Peynirli burgerin tiim viicuda dagilma-
st bir giinden az siirer ama viicudun
peynirli burger anilari daha uzundur.
Viicut uzun dénemde kilosunun ince
ayarimi yapabilecek yetenckeedir. Za-
yif ya da gisman, yetiskinlerin kilosu ya
ayni kalir ya da on yilda bir kilo oynar.

New York Rockefeller Universite-
si'nden Jeffrey Friedman ve ¢aligma
arkadaglan bundan iki buguk vil énce
farelerde “ob” genini (sismanhk geni)
ve bu genin insandaki dengi “Ob” ge-
nini buldular. Bu buluglanyla uluslara-
ras1 alanda dikkatleri iizerlerine gekti-
ler. Eger ¢alisan bir “ob” geni yoksa,
fare agirhginin iki katina qikabiliyor
ciinkii yag hiicreleri Yunanca ince an-
lamina gelen leptin proteinini (beyne
viicutta ne kadar yag depolandifim
stiyleyen protein) {iretmiyor.

Bir fare ya da insan ne kadar cok sa-
yida ve biiyiik yag hiicrelerine sahipse
o kadar ¢ok leptin {iretiliyor. Cok fazla
leptin iiretildiyse hipotalamus aghk
sinyalini azaluiyor; ya da bunun tam
tersi oluyor. Friedman'in iizerinde ¢a-
lisugt mutant farede hemen
hi¢ leptin iiretilmiyor.

Bu da, harcket edeme-
yecek kadar gisman
olan farenin devamh
aglik ¢gekivor olmasi
anlamina geliyor,
Cambridge Univer-
sitesi'nden bir grup
aragtirmacinin én-
derligini yapan
Stephen O’Rahilly,
leptin  yoklugunun
ayni seyi insanda da
vapugini  kesfetri.
Nature’daki makaleye
gire O'Rahilly ve calis-

ma arkadaglar, iki kuzen iizerinde yap-
uklan aragtirmada onlardaki  mutant
“Ob" genlerinin islevsel leptin iiret-
medifini anlanyorlar. 8 vaginda olan
kiz cocugu 86 kg iken, iki yagindaki er-
kek kuzeni 29 kg gelivor, Her ikisi de
erken bebekliklerinden beri siirekli
achk gekiyor.

“Ob” geninin kesfinden 8 ay sonra,
bozuk “Ob” geni olan fareye leptin ve-
rildiginde, farenin istahinin ve Kilosu-
nun normale dondiigii gozlendi. Bu
aragrmaya kaulan gruplar aynea lepri-
nin normal bir farede kilo kaybina yol
actigint gosterdiler. Kilo kaybi %10 ka-
dar olsa bile, Mayis 1995’te Amgen sir-
keti, Friedman'in patenti i¢in 20 mil-
yon dolar édedi.
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Arastirmacilar insanlardaki gigman-
ligin leptin azhifindan kaynaklandigim
umuyorlardi. Fakat 1996'da Philadelp-
hia, Thomas Jefferson Universite-
si'nden Jose Caro'nun grubu, leptin
seviyesinin gigman insanlarda normal-
den fazla oldugunu gosterdi; daha on-
ce bahsettigimiz iki kuzen bilinen tek
istisna. Goriiniise gore leptin fazla iire-
tilivor olsa da gigman insanlar leptine
daha az duyarli. Simdi, sisman kisilere
daha da fazla leptin vermekle onlara
kilo kaybettirilecegi umuluyor.

Bu wil Haziran ayinda, Amgen,
medyaya bazrumut veren sonuglar du-
yurdu, Duyuruya giire, klinik deneyle-
rin ilk béliimiinde, farkli dozlarda lep-
tin enjekte edilmis 30 hasta 3 ay gibi
bir siirede 2 ile 4 kilogram vermigler-
dir. Kontrol deneyi kisminda plasebo
alan hastalar ayni dénemde 1,5 kg ver-
migtir. Tam bir mucize olmasa da bu
veriler bir kanit savilabilir. Su siralar
Amgen aragurmacilari, beyne daha ve-
rimli bir bigimde taginmasim sagla-
mak, boylece leptini daha etkili kil-
mak i¢in, bigimini degigtirme ¢aligma-
lari yapiyorlar.

Aragtirmacilara gore, hipotalamusa
ulastiktan sonra, leptin, gesitli igtah-
degistirici kimvasal maddelerin gel-gi-
tini etkiliyor. Ornegin, bir hayvan kilo
kaybettiginde kandaki leptin orani dii-
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Gelecegin doktorlari, Istand Igtah 4
metabolizma hizlandinic, Metabalizma T $u an kulianian fenijpropanciarmin fenfiuramin ve dexfenfluramin
sindirimi engelleyici, beta-3 reseptdr beyinde dopamin salgsin arthinyar, hipotalamusta serotonin
istah azaltic karma terapilerle m”;ﬁ; = ) b i
kilo kontrolindi sagtayabilirier. yaptinyor. J:pﬁn agonisti beyindeki //  Beyin
Sonug olarak gelecekte kilo kimyasal maddeleri bir ,.,( 1
sorunu diye bir sey kalmayabilir. ._I arkastra yoff it yonetiyor. | o i | R
Fakat eninde sonunda yediginiz — 8 y ¢
elmanin ya da lahmacunun Hinckam (=g
" orfistat zimi- I g
viicudunuz igindeki o{agan ‘ ne b;g;m yag . EEEfLﬁfJ“ :f.;:::nt:::.-:mu
yolculugunun gidisi hi¢ degismez. sindirimini engelliyor. el ararak, noradrenalin ve

liaglaria kontrol altina alacagimiz
istahinizi, bir yemek toplantisinda
yeniden kazanip
kazanmayacaginiz da
sofranin istalinizi ne kadar
kabarttigina
bagh olabilir.

—

stiyor ve hipotalamustaki néropeptit Y
miktan artiyor. Noropeptit Y farenin
hipotalamusuna enjekte edildiginde,
fare ag kurtlar gibi yemeye basliyor.

Tam tersine, hipotalamustaki me-
lanokartin-4 (MC-4) alicilan uyanldi-
ginda fare az yemeye baglhyor. Ayrica
galanin, glukagon benzeri peptit-1 ve
kortikotropin salgilayan hormon gibi
beyindeki kimyasal maddeleri taklic
va da bloke eden ilaglar da hayvanin
istahim etkiliyor. Tiim bu kimyasal
madde degisimlerinin nasil birbirine
uydugunu kimse bilmivor; ama Hoff-
man La-Roche’tan Arthur Campfield
“Leptin orkestra gefi gibi goriiniiyor.”
diyor.

Campfield, igtah kontrol ilaglan
icin en iyl yolun leptini atlamak ve
leptinin aghig artirdigi va da azaltug
giizergahlardan biri iizerinde ¢aligmak
olabilecegini hesap ediyor. Campfield
ve galigma arkadaglan érnefin insan-
larda istahi kesen MC-4 agonistini ge-
ligtirmeye ¢aligiyorlar. Aynica New Jer-
sey'deki bir grup aragtirmaci da yeme
giidiisti i¢in kullantlan néropeptit Y re-
septoriiniin  kullamimini engelleyici
vyollar aniyor.

Yediginiz peynirli burger yolunun
sonuna gelse de hali miidahale igin
sansi var. Yag yiiklii hiicrelerden gelen
leptin istahi kesmekle kalmiyor ayrica

Oeak 1998

viicuda metabolizma hizini arctirmasing
ve kalorileri yakmasini soyliiyor. Eger
peynirli burgeri yememis olsaydiniz
birkag yag hiicresinin erimesine, leptin
seviyenizin diismesine ve metaboliz-
manizin yavaslamasina sebep olacaku-
niz. Sonugta ne kadar siki diyet yapar-
saniz yapin, viicudunuzun yag depola-
nni kullanmasi o kadar zorlagiyor. Eg-
zersiz sadece bir yere kadar vardime
oluyor. Tiim bunlar da, arastirmacila-
rn sibutraminden daha etkili kalori
vakuran ilaglar aramalan gerektgi an-
lamina geliyor.

Birkag ilag sirketi, yag hiicrelerinin
yiizeyinde bulunan ve trigliseritlerin
yanmasini saglayan anahtar molekiil
bera-3 reseptiriinii uyaracak kimyasal
maddeler iizerinde deneyler yapiyor.
Gectigimiz bahar Connecticut’ta, Pfi-
zer Farmasitik'ten Robert Dow, Ame-
rikan Kimya Kurumu'nun bir toplanu-
sinda insan beta-3 reséptiiriinii hareke-
te gegiren bir kimyasal madde buldu-
gunu agikladi. Bu madde beta-3 resep-
toriinii harekete gegirirken, kalp ve ak-
cigerlerdeki kas dokusunu kontrol
eden hayati beta-1 ve beta-2 resoptor-
lerini hi¢ etkilemiyor.

Fare ve sicanlarda, beta-3 agonisti
iyi bir yag yakici fakat etkisi sadece ke-
mirgenlerde ¢ok bulunan fakat insan-
larda az olan kahverengi vaglarla sinir-

seratoninin salgmsimin
artmasini saghyor.

hipotalamus

Istah 4

CCK agonisti akclger-mi-
de sinirini uyararak beyne
doyma sinyall génderir.

I. Insanlarda ¢ogunlukta olan beyaz
vag hiicreleri iizerinde ¢ok az sayida
beta-3 reseptiirii bulunuyor. Fakar, be-
ta-3 agonisti kahverengi yag hiicreleri-
nin iiretimini hem kahverengi hem be-
vaz vag hiicrelerini yapan ana hiicrele-
ri uyararak baglatabilir. “Sans var.” di-
vor Dow,

Gelecegin doktorlan, metabolizma
hizlandiriey, sindirimi engelleyici, istah
azalticr karma terapilerle kilo kontrolii-
nii saglayabilirler. Pi-Sunver “Hiper-
tansiyonda oldugu gibi terapi kombi-
nasyonlanyla kargilagacagiz.” diyor. Su
an i¢in gelecek kugak kilo kontrol ilag-
lan regeteyle gergekten ihtiyact olanlar
icin olanakh. Sugg, “Bu ilaglar gergek-
ten hasta olanlar i¢in.” diyor. Fakat in-
san dogasi neyse o; sonunda bu ilaglar,
dar kiyafetlerine sigmaya calisan sii-
rekli diyetgi tiniversitelilerin eline ge-
gecek. Bu tiir insanlar igin saglik riski
kozmetik faydadan ¢ok daha énemli.

Bir de siiper ilaglarla ilgili olarak
cok dnemli olmayan baska bir risk orta-
va gikavor. Kalgalarimiza dogru vol al-
mayacagindan emin oldugumuz kifte
ve peynir yani peynirli burger o kadar
da lezzetli gelmeyebilir,

Paoal, K., New Sciennst, 23 Agustos 1997
Ceviri: Ozgiir Ergin’

Konu Danigman: Tiilin Giilay
Dog.Dr,ODTU Bivoloji Bolimil
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Havacilikta Cevre Dostu

Y ontemlerin Kullanimi

Y akitsiz Ucus

UGUNLERDE hava trafi-
Finin ¢evreye verdigi zarar
bilviik rarngmalara konu
oluyor. Insanoglunun sebep

oldugu karbondioksit ve
azotoksit emisyonlanmin yalmzea %3
kadanmin hava tasitlarindan kaynak-
landign genel kabul giriiyor. Emisyon-
larin asil kaynagi gii¢ santralleri, en-
diistrivel tesisler ve evlerin bacalandir;
ama en dnemlisi, cadde trafifinden ¢i1-
kan dumanlardir. Ancak ugaklar atmos-
feri yitksek irtifalarda kirleten tek et-
kendir. Cevre bilinci ve ¢evrecilerin
baskist alunda ugak vapimasi sirketler
ve havayollant bu zararh etkileri azalt-
mak i¢in var gii¢lerivle ¢ahgiyorlar. Bu
ugraslar daha ¢ok motorlar ve ozellikle
onlarin yanma odalan tizerinde yogun-
lagivor. Airbus gibi bazi kuruluslar ise,
ugagin kanatlarina, upk: kuglarmki gi-
bi ugus kosullarina gore sekil alabilme
vzelligi kazandiracak uyarlanabilen ka-
natlar (adaprive wings ) iizerinde ¢aligi-
yorlar. Amag, vakit sarfiyatuni ve emis-
vonlan azaltmak. Ote yandan, klasik
vakitlara bagh olmadan, dolayisivla
gevreve zarar vermeden ve para harca-
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madan vzun siireh ugma dilgiincesini
vasama gecirmek istevenler de var.
“Yesil ugus” adi venilen biyle bir ugu-
su saglayacak vyollardan bir, giines
encrjisinden vararlanmadir. Bundan
daha eski bir diisiince var; o da dogada
zaten var olan bir drnegi, vani kuslan
tuklit etmedir.

Acaba insanlar kus gibi ugabilir mi?
Uzmanlara gore bu sorunun vamu
olumsuz. Insamin “vapi afirhifn kalite-
si” gok kortii oldugu igin, kuglar gibi
kanatlara sahip olsak bile, kas giicii-
miiz agir govdemizi havada tutmayi
bagaramaz. Dogal olarak insan, hig¢bir
zaman bir kus gibi kanat ¢irparak uga-
mavyacaktir.

Peki kuslar bunu nasil basanyor?
Konuyu ilk diigiinenlerden birisi, bir
gozlem uzmam olan Alman miihendis
Ouo Lilienthal'dir. 1889°da yazdify
“Der Vogelflug als Grundlage der Fli-
egerkunst” adh kitabindaki birgok ¢i-
zimde, kuslann kanat ¢irpma hareket-
lerini gosteriyordu, Kendist de Kuglar
gibi ugmak icin denemeler yapt. An-
cak. Lilienthal bu diisiincesini uygula-
maya gegirirken énemli bir konstriik-

siyon hatasi yapu: Kanatlar tek parca
verine birgok detaydan olugturdu. Bu
viizden, kus kanadimin ideal mekaniz-
masina erngmekeen ¢ok uzak kaldi ve
denemeleri de basansiz oldu. Peki,
ideal bir tasarim gergeklestirilebilirse
insanofilu kus gibi ugabilir mi? Biyle
bir ugus i¢in gerekli minimum gii¢ ne-
dir?  Ugan bir cismin vatay ugusunu
siirdiirebilmesi igin gereken giig, bu
cismin agirh@ina, Kanat boyutlarina,
hizina ve iizerinde olusan dirence (sii-
riiklemeve) baghdir. Ornegin, agirli-
fin iki katuna ¢ikmasi, ugma igin gere-
ken giicii 2,83 kauna ¢ikanr. Eger cis-
min hizi diisiikse hava direnci de Kii-
giiktiir ve siiriikleme olugturan bazi
parazit clemanlara tolerans gosterilebi-
lir, ¢iinkii bunlar giicii fazla etkilemez.

Hesaplamalar, kus kanadinmn temel
acrodinamik ozelliklerini tasivan bir
hava aracivla ugan 70 kg agirhgindaki
bir insanin 670 W giice ihtiyaci oldugu-
nu ortava ¢ikarmisor. Karsilastunrsak:
Sakin bir gekilde oturan bir insan ya-
sam fonksivonlarini siirdiirmek igin 80
W harcar. Bisikler kullanan sporcu 450
WV, yavag viirtiven birisi 150 W, 100
metre kosucusu ise, insan igin yiiksek
bir deger olan 650 W gii¢ harcar.

Oyleyse. ugmak igin gerekli giig ile
insanin basarabilecegi arasinda ok
biiyiik bir fark vokrur ve kuglannki gi-
bi kanatlar takmasi durumunda nsan
da ugabilir. Ancak unutmamak gere-
kir ki, bu hesap ideal kosullar i¢in ge-
gerlidir. Oysa en geligmis teknoloji bi-
le gergek bir Kusun en iyi, ¢n uygun
konstriiksivonunu ger¢eklestirmekten
gok uzaktir. Ayrica, gesitli test sonug-
larina gire, kisa bir siire i¢in yiiksek
olabilen insan giicii, zamanla hizla aza-
lir ve asimptotik olarak daha diigiik bir
degere vaklagir.

Lilienthal, vapug planér tasanmla-
nnda ise basanhydi. Bunlarda pilog,
kollaniyla planére tutunuyor, viicudu-
nu ve bacaklarini kullanarak aract yon-
lendirivordu. Lilienthal, denemelerin
yapmak igin vapay bir tepeden yarar-
lanch. Bu sekilde iki binden fazla ugus
vapu, 300 metre kadar viikseklige ulas-
u. Plandrler (motorlu olanlar diginda)
kendi giigleriyle havalanamadiklar ve
havada kalabilmeleri riizgfir kogullarina
bagh oldugu i¢in daha ¢ok sportif
amaglarla kullanilirlar. Lilienthal bun-
lara, kendi kendilerine havalanip, riiz-
giira bagh olmaksizin.izun siire havada
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kalma yetenegi kazandirmak istivordu.
Ancak, direnci yenerek planirii dne
¢ekecek kuvveti de tagimayt saglavan
kanatlarla olugturmaya calisti. Tasima
kuvveti ile ¢ekme kuvverinin olugtu-
birbirinden ayirabilsevdi,
mortorlu ucusu gerceklestiren ilk kisi
olarak tarthe gegebilirdi (0 zamanlar
kullanabilecegi bazi motorlar da yok
degildi). Bu basan on wil kadar sonra
Wright kardeslere nasip oldu.
Kanatlarint cirparak ugmak, vani
cekme ile tasimanin birlestirilmesi val-
mizea kuglara 6zgii bir ayneahk olarak
kalacaknr. Kuglardan daha afir vapils
olan insanlarin benzer bir ugus yapabil-
mesi i¢in tek gare vardinCekme ile
tagimay ayirmak, Tasimavr rijiv kanat-
lar, 6ne ¢ekme kuvvetinivse, bacak
kaslarivla déndiiriilen bir pervane sag-
layabilir. Bu konuda pek cok érnek
vardir. Diisseldorflu Peer Frank dok-
tora ¢alismasinda (Ugak Insaat Ensti-
tiisii, Stutrgart 1992) biyle bir aracin
kuramsal esaslanni olusturdu ve ¢izim-
lerine gore bir ugak vapr. Bu aragla ug-
mak i¢in vaklagtk 250 W, vani “jog-
ging” yapan birisi kadar gii¢ harcani-
yordu. Kas giiciivle ugan ugaklann en
¢ok bilineni ise, 197071 willarin sonun-
da yapilan iinlii Gossamer serisi ugak-
lardir.  Bunlardan Gossamer Condor,
insan giiciivle gergeklestirilen  ugus
alaninda veni bir ¢igir agn, Paul Mac
Cready, vakin arkadaglan ve ailesinden
olusan bir grup tarafindan tasarlanarak
inga edilen bu ucak, Kremer adiilii
icin vangan kas giicii tahrikli ilk ngak-
t. Bu adiil, Ingiliz sanavici Henry Kre-
mer tarafindan veriliyor, varigma ise
Roval Aeronautical Society tarafindan
yinetiliyordu. 23 Agustos 1977'de Ka-
liforniva'da Bryan Allen, Kremer varis-
masint bu ugakla 7.5 dakikada tamam-
ladi. 12 Haziran 1979'da ise, daha ge-
listirilmis bir ugak olan Gossamer Al-
batross ile, zorlu hava tiirbiilansina ve

rilmasini

ters vinde esen riizgira ragmen Ingiliz
Kanali'ni gegmeyi basard. 2 saat 49 da-
kika havada kalarak insan giiciiyle ya-
prlan biitiin uguslarn siiresini asmust
ve bu distiin basart savesinde grubu bir
bagka Kremer Gdiilii kazanmstr,
Gossamer Condor, sadece bir amag
icin diigtiniilmiigtii: Kremer 6diiliinii
kazanmak. Bu vangta ugus
performansi her
sevdir ve genel-
likle wyeni  bir
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ueak tasanminda onemli olan diger t-
cari ve askeri dlgiitler burada aranmaz.
Yarisan ucaklar birkag metre viiksek-
likte ve vavasga ugarlar. Bu nedenle
ucus giivenligi temel etkenlerden de-
gildir, Gossamer Albatross ise kanali
geemek i¢in yapilmist. Amag vine 6diil
kazanmakt, ancak bu kez deniz iize-
rinde uzun siireli bir ugug olacag icin,
daha giivenli, navigasvon ve haberles-
me cihazlan da iceren bir ugak gelisti-
rilmigti. Bu ugaklann agirh@ vaklasik
32 kg, kanar acikhg ise 30 m idi. 250
W veva daha az bir giicle ugabilivorlar-
di; narin ve davamksiz ugaklardi, Bu
nedenle baska amaglar i¢in kullanilm-
alan pek pratik olmazdi. Hatra biraz da-
ha genellestirerek, kas giiciivle vapilan
ucusun pratik uygulama bulmasinin zor
oldugunu séylevebiliriz,

Bunun disinda, yakit harcamadan
ve cevreve zarar vermeden ucan bir
hava araci da giines pillerini kullana-
rak giiney enerjisiyle ugan (solar)
ucakor. Prensip olarak bévle bir arag,
tupkr denizdeki velkenli gemi gibi kla-
sik vakita bagimli olmadan cahsir;
onun gibi gii¢ kavnagindaki degisik-
liklere kargi hassasur (dvle ki, pilot bu-
lutlar arasindaki bogluklardan giinesi
arar) ve en dnemlisi, sessizdir.

Giines pilleri, havanin agik oldugu
bir giinde 1 m’ alan icin vaklagik 100
W gii¢ tiretir. Pillerdeki kayiplar nede-
nivle, giinesten gelen enerjinin

sadece alr ile onda bir ka- e

dan faydal giice di-
niisciirii-

nt vuran Alman md-
hendis Otto Lilienthal
(1848-1896), plandrle ugan ilk
kisi olarak tarihe gecti.

Yakit harcamadan ve cevreye zarar ver-
meden ugan bir hava araci da giines pil-
lerini kullanarak giines enerjisiyle ugan
(solar) ugaktir. Bu arag, tipki denizdeki
yelkenli gemi gibi klasik yakita bagiml ol-
madan calisir, onun gibi gli¢ kaynagmnda-
ki degisikliklere karsi hassastir ve en
dénemlisi sessizdir.

lebilir. Toplam 14 m® giines pillerivle
kapli bir ugagin her bir kanadi vaklasik
750 W giic saglar. En ¢ok gii¢ gerekti-
ren ugus safhast crmanmis olduguna go-
re, giig gereksinimi igin tirmanigt esas
alirsak, 67 kg pilotagirhg ve 67 kg da
ugak agirhigr igin trmanis iz dakika-
da 30 metre olan bir ucusta 1,5-2.2 kW
veterli olabilir,

MacCready'nin ckibi, Ingiliz sana-
vict Henry Kremer rtarafindan insan
giiciivle ugan ugak ivin verilen 150.000
sterlinlik 6diilii aldi. Daha sonra 1981
vilinda “Solar Challenger™ adl solar
ucagt vapt. Bu ucak batarya olmadan,
direkt giines enerjisiyle netu ve ugusu-
nun ¢ofunu 3350 m viikseklikte ger-
ceklestirdi. Yitksek irtifalarda ugmak,
atmosferik girigim azaldid icin avantaj-
lidir. Hem solar pillerin giicii viiksek-
likle artar, hem de viikseklerdeki so-
guk hava bu piller igin faydahdir. Solar
Challenger kompozit malzemeden
olusuvordu ve bu nedenle de inanmil-
mayacak Kadar hafifti. 14 merrelik bir’
kanat agikhg ve 6 g'lik (vergekimi iv-
mesinin alt kat) bir viik fakorii oldu-
gu halde, sadece 90 kg agirhkea idi
(viik fakrorii: Ugaga etkiven viiklerde,
manevra sirasindaki ivmelenmeden
dolayr olusan arus. Yazida sazii edilen
limit itk fakedrii ise, ugagin vapisal da-
yammi agisindan agilmama-

st gereken yiik
o faktoriidiir.
Yani ucak fize-

Motoriu ugus 6n-
cesi déneme damgasi-



Gossamer Albatrossla deniz tizerinde uzun stireli bir ugus yapildi. Navigasyon ve
haberlesme cihazlarini da iceren bu ucaklann agirhigi yaklasik 32 kg, kanat acgikligi ise
30 m idi ve 12 Haziran 1979'da Gossamer Albatross ile, zorlu hava tirbulansina ve ters
yénde esen riizgara ragmen Ingiliz Kanal gegildi, (solda).

rinde 6g den fazla ivme olugturacak
manevralardan kagimilmahdir). Buna
kargin Solar Challenger'de kullanilan
teknoloji pratik uvgulama buldu: Bun-
dan gelistirilen ve giin bovu topladig
giines enerjisivle gece de havada kala-
bildigi i¢in “ebedi ucak™ olarak nite-
lendirilen sekiz motorlu, 30,48 m kanat
agikhgma sahip “insansiz ugan kanat”
Pathfinder, bulutlar iizerinde 20 000
m viikseklikte aylarca gozlem ve bi-
limsel @lgtimler yapabilivor.

ki yildir Almanya'nin Ulm ken-
tinde diizenlenen bir havacilik vans-
masinin bu vilki konusu solar plandr-
dii. (Ulm kenti, giizel katedralinin va-
nt sira “Ulmlu terzi * diye anilan ve
1811 yilinda yapu@ kanatlarla ugmaya
caligan, ancak hemgerilerinin alayl
bakiglart arasinda T'una nehrine in-
mek zorunda kalan Albrecht Ludwig
Berblinger'in adivla da anilmak isteni-
yor. Bu yarigma da onun adina diizen-
leniyor.) Yarigmanin kosullar bir hay-
li agirdi. Ornegin, 90 kg agarhginda bir
pilotun kullaniminda Kendi giiciivle
havalanarak. 120 m/dak nrmanma hizi
ile 300 m viikseklige kadar ¢ikabil-
melivdi. Yansgmayi Stuttgart Univer-
sitesi ugak insaan béliimiinden  bir
profesir ve 40 grenci, 900 000 dolar-
lik vatinmla vapuklan  “lcaré” adh
solar ucak projesiyle kazandilar. Ugak,

adinin ilk kismint Yunan mitolojisin-
deki “Icarus”tan ahyordu (Havacila-
rin, Minotauros'tan kagmayi bagaran
Daedalus’un yerine, balmumuyla ya-
pistrdif kanatlanyla ugarak onu ta-
kip ederken giinese ¢ok vaklasip, bal-
mumunun erimesi sonucu denize dii-
sen talihsiz oglu lcarus’un adimn, sii-
rekli olarak ugak ve organizasyonlarin-
da kullanmalart ilgingtir). Adin ikinci
kismi ise, ucagin  enerji kaynaginin
giines olduguna isaret etmek i¢in M-
sirlilanin giines tannst RE™ yi semboli-
ze ediyor.

Icaré'nin  havada kalabilmek igin
1 kW’tan biraz fazla giicii olacakt. Bu
nedenle son derece hafif yapilmasi
gerekiyordu. Jiiri tiyesi Prof. Ernst
Messerschmid “Ugak istenenden bi-
raz agardi; ancak bu, veak vapiminda
tipik bir olaydir.  Bu nedenle ddiilii
Stuttgarth miithendisler kazandi” di-
vor. Ugak, benzeri bir planériin varisi
kadar agirhikra: Sadece 165 kg, Kanat
acitkh@ 25 m olan learé, arka kisminda
bir elektrik motoru tasivor. Bu moto-
run agirhgy, pervane, akii ve elektro-
nik aksesuvarla birlikte 25 kg gelivor.
Kalkista 450 m yiikseklige kadar ener-
jivi akiiler saghyor. Bu irtifadan sonra,
kanatlar ve kuvruktaki 21 m™lik alan-
daki pillerden elde edilen giines ener-
jisi veterli oluyor,

Ilcaré havada kalabilmek icin 1 kW'tan biraz fazla giici sahiptir Bu nedenle de son
derece hafiftir (solda).
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Giines pillerinin verimi son yillarda
bir hayli iyilestirildi, ancak halen en
ivileri i¢in vaklasik %16 gibi diisiik bir
degerde: fivatlar astronomik (1 kW ba-
sina 10 000 dolar). Giines enerjisinin
havacilikra pratik kullamm alani bula-
bilmesi, giines pillerinin veriminin gok
daha fazla viikseltilmesine ve fivatla-
rinda biiviik bir diisiis olmasina bagh
giziikiivor. Solar ucaklarda kullanilan
teknoloji yiik va da yoleu ugaklan ya-
pacak kadar olgunlastirilip, vcuza mal
edilebilir mi bilinmez, ancak su an i¢in
tnemli bir bagka alan kullanim vaat e-
diyor: Uvdulara ve balonlara rakip ola-
bilecek viiksek irtifa arasunrma plat-
formlan. Boyle bir ugak, hava duoru-
mundan atmosferdeki ozon ve sera et-
kisiyvle ilgili dlgiimlere kadar pek ¢ok
gorev icin kullanilabilir. Ormegin:
*Atmosferin iist tabakalarndaki Kim-
vasal ve fiziksel dlgtimler.
*Atmosferdeki gesith tropikal firtinala-
rin tahmin edilmesi ve arastinimasi.
*Hava durumuvla ilgili verilerin kay-
dedilmesi.

*Karbon dioksit ve metan dagihmi,
*Yiiksek irtifalarda ugan siipersonik
ugaklarin stratosferdeki etkileri,
*Uvdular i¢in gerekli arag-gereg testi.
*Yanardag patlamalarimin ve biiviik
yanginlarin gizetlenmesi.

* Telekomiinikasvon i¢in rile istas-
yonlar ve baglanular.

Normal ucaklar bu viiksekliklere
¢ikamadifn gibi, ugus siirelen de vakit
miktarivla siichdir, (Alman Grob fir-
masinin kompozit malzemeden vapug
pistonlu-pervaneli Strato-2C . bu  tiir
sorevler i¢in gelistirilmis siradigt bir
ugaktir; ancak  sonugta Klasik yaki
kullanmaktadir). Balonlar bu viiksek-
liklere kadar ¢ikabildiklert gibi, faydal)
viik de tasivabilirler, ancak hareketleri
riizgira baghdir. Uvdular ise agir paha-
lidir.

Havacilikea ¢ag agan gelismeler ge-
nellikle gii¢ birimlenvle elde edilmis-
tir (pistonlu motor, turboprop, turbo-
jet, turbofan dénemleri gibi). Cevre
sorununun had safhaya ulagsug giinii-
miizde, havacihigm ¢evre dostu yeni bir
cafga ayak basmasi herkesin ortak arzu-
su olsa gerek: “Giines enerjisi cagt”.

Neemi Kara
Hak mithendisi, TAL

Kaymahlir
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Mimarlik Neden Can Cekisiyor?

Bu soruyy, {ilkemizdeki
mimarhigin ¢ok saghikl ve ge-
lismekre olan “giirbiiz bir ¢o-
cuk™ oldugunu zanncdenler
dehser ve fiziindl ile karsila-
vacaklardir.. Onlan saghkl
vavrulan ile bas basa birakip,
gelin biz yagadiklanmiza soy-
le bir giz atalim.. Yani esas
baghgimiza gelelim,

Mimarhk
Laboratuvar va da
“Yasam Atalyesi”

Olgtilebilen bir diinya ve
“insan dlgegine” kavugmusg
mekan...Yani mimarhik!.. Al-
wilanimiza bagh olarak, ashin-
da siirekli degisen dlgiiler ve
kavramlar... Bivik: “kime
gire, ne kadar?, Kigiik: "ne
kadar, ne zaman kiigiik? Gii-
zel; Oyle mi ? Yok camm gok
¢irkin!.. Kesin vanit verebilir,
fistelik kanie gosterebilic mi-
yiz?  Neler bilivoruz onlar
hakkinda va da ne bildig-
mizi sanvoruz?

Ben size bir sir vereyim:
neredeyse 30 willik meslek
igi vasanunmin kazana olan
“sezgilerimi™; “bilgi” say-
mazsam, hild ok az sey!
Neden? Nevdi egitimimizde
ve meslek vagamimizda ck-
sik olan?..

Neden vzun siiriivor égren-
mek?

Neden gok zahmetli oluyor?
Neden gok pahaliva mal olu-
vor?

“Kader midir, yoksa kendi
ellenmizle haziladiginiz bir
“kaza mudir?” bu sonug.

lgsel tartigmama bir nokta
koyup, aruk bir 6neri gerir-
mek istivorum. Tubii her viir-
i rarnsmaya agik, fakar “Bir
Cizlim Onerisi™ adiz “Mi-
marhk Laboratuvan™,

Tahmin edebileceginiz
gibi bir 68'li, “aruk yerer!”
diyerek yeniden lav piiskiirt-
mekte.. O wllarda baglayan
ve efitim adina siirdiiritlen”
stnirh sorumlu bir savas”™. Ar-
dindan, seramik sanatgist eyi
ile birlikte yilriiteigo “Mi-
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marhk ve sanat ilkemize ¢ok
mu gereklidir? " siiphesini ta-
sivanlara  karst  siirdilriilen
“bir kigisel savas”. Yakindan
izledigi geng beyinlerin ve
gok vakimdan izledigi mimar-
ik 6frencisi kiz ile heyvkel
Hgrencisi oglunun da hilid ay-
nt kosullarls miicadele et-
meck zorunda birakildigin
fark ertigi zaman, “armk ve-
ter!"diverek  teklif ergi
“mesleksel  bang!™  Gneri-
s "Yagam Awblyes”

Sorular, Sorular...

Simdi, yeni mezun olan
geng bir mimann  verine
kendimizi koyalim ve sivle
bir diigtinclim; acaba bir pen-
cere yerden 110 em vitksekre
vapildiginda, koltukea otu-
rurken chganvi gérebilir mi-
viz?

Basamak viiksekligi, 17,5
em mi yoksa 15 em mi olma-
It? Hangisi, nerede uygun
diiger?

2h+b = 63 cm formiilii ile
yola gikip, 25 em nihe, 13 em
baskig yapngimizda basimiza
neler gelir?

Bu sihirli (1) formill nere-
ve kadar dogrudur?

Yoksa birkag sihirli formii-
le daha mi thovaciz  var-
dir?

Kutsal mimarhik Kitabimiz
Neufert, 60 cm insan 6lgiisii-
diir der.

Nasil bir insan?

“Kogan 2",  “Yiirityen
miZ", "7 yaginda mi?”, 70
yaginda ve bastonlu mu?”

%100 egimin 45 derece ol-
dugunu ne zaman Hreniriz?

Rampa dedigin kag dere-
ce olmalidir?

Aracin rahatga trmandifiy
efim insana uvarlanabilir mi?

Benzeri bir rampada eli-
mizdeki  gantaya, Kagina
adimda sévmeve baslunz?..

Hangi rengin, hangi isifm,
mekani nasil etkiledigini,
gevremizdeki tiim blgilerin,
ashnda “Algdanmiza Bagim-
" oldugunu ne zaman fark
ederiz?

Ferah  mekinin=biiyitk
mekin  demek  olmadig-
nCGilizellik™  kaveaminin,
dogrudan insan algilanna ba-
fimh oldugunu ve zaman bo-
yutunda sitrekli degisim gios-
terebhilecesini kag vil sonra
kavranz?

Algilamanin ve onu erki-
leyen fakrorlerin dgretilme-
digi bir egitim siireci viiziin.
den, “karanhikea piring avikla-
yip”  bosa vakit kaybermek-
re oldugumuzu ne zaman fark
ederiz?

Clevaplar ve Bedeli

Bunlann cevaplan herke-
se gire farkhidir tabiiz ama,
farkli olmayan bir sey vardir
ki: bu ve benzeri sorulann
cevaplanm ¢ok psahaliya 6g-
rendigimizdir. Bir mimar 6r-
negin ik isi olan 3 kath, 6 da-
ireli miitevazi apartman pro-
jesinin ingyaatnda, vaklasik
15-20 milvar harcama vapihp
bina bittikeen sonra, basamak
¢iziimiiniin biraz yanhy, ko-
ridorlarin biraz dar oldugunu
tark eder.

Meczun oldukran sonra,
mimarin dniinde “miithiy pa-
hali™ bir efitim siireci baglar.
Ve rtilm yanhslinin bedeling
isverenlere idertiggi bir siireg.
Bu bedeller ashnda kigileri
asarak memleket eckonomisi-
nin siruna viikklenmekredir.
Buna “recritbe kazanmak™
adi alunda givdirilmeye gah-
stlan Kilif, muhtesem bir al-
darmacadir. Anlamsiz bir sa-
vasta vitirdiklerimize; “tlme-
len gerekivordu, schit oldu-
lar!™ demek ne kadar akile
1s¢, bu tecriibe savaginda har-
cadiklanmiz da o kadar an-
lamhdir. Hele yeni mezun
olacak gence hocasinin tavsi-
vesi su olunca, olayvin bovue-
laring bir dilsiindn (1); “Evia-
dim mezun olunca memlcke-
tine git. (Dogdugun vere de-
mek istivor. Burava kadar
ivi.) Ve oranin en bilyiik pur-
usine kaydim yapur. Gerisini
merak crme! (Gergek hayat-
tan alinmisnr,)

Ashinda ok sagmamak ge-
rek. Hocasr unuesa belki de
bahasit benzer tavsivelerde
bulunacaku. Ciink(i, malu-
munuzdur ki “bir an 6nce ki-
seyi dionme sendromu”, “bir
an dnce adam olmak” la 6z-
des sanilmakeadir arnk, Bu
“degerli!” nasihav titup hak-
ctmedigi slere kavusan “as-
lan!™ mimann arok memle-
kere kaga malolacagin hesap
ctmeye cebimdeki pilli ma-
kinenin hanelen yetersiz ka-
hir ..

Sikilmak Yok!
Biraz Daha Soru

Simdi gelin, rasanmim “ol-
giiler ditnvasinda™ biraz dal-
dan dala konalim ve hangi
dalda giivenilirsbilgilere sa-
hip oldugumuzu sivle bir si-
nayvalim.

3 m ya da 8 m ara ile diki-
len elekrrik direginin 500
vathik lambalan, binamiz ve-
va bahgemizi ne kadur aydin-
latir? Istedifimiz sonucu clde
etmek i¢in, direklerin 4 m mi
yoksa 7 m bovunda mi olma-
si gerekir? Bu sorunlann gi-
zimii elekerikginin ish madir
voksa? Ne mutlu ki havair(!)
Bu ve benzen tercihlerde ku-
rar hep mimarlardan beklen-
mistir ve beklenmelidir (iste-
lik. Cocuklanmizr yazhk giy-
sileri ile nasil kisin sokaga gi-
karmazsak, tasanmlanmizin
da hava kararinca nasil gorii-
neceklerini.  “giindiizden”
ditgiinmeniz  gerekecekuir.
Onlar pivasanin tercihine ve
ampullerin insafina terk et-
memeliviz,

3x3 m bir oda dislevin.
Duvarlan sivah boyali, pence-
resi vok. Tavan 2,50 m viik-
scklikte. Bir kKapidan igeri giri-
yorsunuz. Bu oda nasil bir
odadir? Sanmirm mezar gibi(!)

Peki duvarlan bevazia bo-
yayahm, kapiva bir cam taka-
lim, Oda gibi bir oda olmaya
baglar mekin.

Peki ravana bir delik ag-
sak, oradan giinesi 1gen alsak;
duvarda diisey bir yank ag-
sak, goziimize bir manzara
iligse.

il vo Tekidk



ImxIm penceresi olsar

Hayir! Bir duvann tamarm
pencere olsa? Kapimin verini
degistirsek? Duavarlan pem-
beye bovasak; duvarlan ay-
dinlatsak; bir de sadece tavan
avdinlatmayr denesek?

Bu bivle siiriip gitse ve
3x3 m bir odanin bize “ne ka-
dar farkh seyler vasarabildigi-
ni” birilerinin ¢ebine uzan-
madan Ggrenebilsek. Hele la-
boratuvanmizdaki duvar pa-
nolanndan birini 50 cm 6rele-
vip, 3x3.5 m bir mekan kursak
ve ilaveten neler sigdirabile-
cegimizi gergek  odamizin
icinde gezinip izlevebilsek ve
¢oziimler iizerinde diisiinebil-
sek. Duvarlann 10 em bile ver
degistirmesi ile ilave bir yata-
@in odava girebilecegini givz-
lerimizle girsek. Bu deneyim
kimin vararina olur?

Bir giin, vasam atilyesine
girsek, harcketli panolarla,
renkli laminatlar, seffafl ele-
manlar ve suntalar ile haval
hanemizi atblveve tasisak.

Rampada %8 ile %12 egim
arasindaki farky, hareketli do-
seme plag iizerinde yiiriive-
rek anlasak. Koridorun genis-
ligini ve vitksekligini, duvar
ve tavan elemanlarin hareket
ettirerck saprasak. Koridora
agilan kapilann ve pencerele-
rin mekina katkisim hisset-
sek.

Ne kadar genig? Dar ise,
“kime géire, ne kadar dardir?”
sorsak aragtirsak.

Olgiler iizerinde, doktor-
lara Gzenip “konsiilrasvon™
vapsak, vani sorunu birlikee
tanmimlasak, ¢oziimii birlikte
bulmava gahysak fena mi
olur?

Bir baska giin, hortumla su
turtugumuz bir cephede, pen-
cere denizliginden suyun at-
lavigini, kag santimden sonra
duvart yalamava basladigin
gozlesck... Dogramadan igeri
sizan suyu incelevip, detayla-
rn sonuca ctkisini “bir daha
unutmamacasina’”  bellesek
fena mi olur?

I¢ Mimarlk, Sehircilik,
Plastik Sanatlar ve
“Serbest Kiirsii"
Mimarh@fn bir uzmanhk
dali olan “i¢ mimari” nin bo-
yutsal gergevesi zaten bivle
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bir atblyenin bovutlan ile ¢a-
kismaktadir. Dolavisi ile on-
larin karsilasacagn tiim mesle-
ki sorunlann gercek dleekie
canlandinlmast ve sinanmast,
bivle bir ortamda ¢ok daha
kolay olacakuor.

Mimarinin ¢evresel kapsa-
mint konu edinen “sehirci-
lik”: laboratuvann agik ala-
ninda girsel bovutlarini yaya-
tabilir. Bilgisavar ortaminda
is¢ sanal diinyasimi kolayca
kurabilir. Ustelik bovle bir
miigterekte bulusmakla ileri-
ki villarda olugan anlamsiz re-
kabetin o6niine gecilebilir.
Ciinkii, burada her iki mes-
lek grubu da fark eder ki ko-
nulan aymdir. Yani “insan-
dir™. Aymi araclan sadece 6l-
gek farki ile kullanmakea ve
avni ¢evrede, avnil amacla
hizmert tiretmektedirler; “Ya-
sanast bir diinva igin”.

Yasamin pargasi, yasamin
dneiisii olmasing bekledigi-
miz, mimarinin tinsel boyutu
“plastik sanatlar™, btvle bir
vasam atilvesinde ne kadar
zengin malzeme ve mekin
kurgusuna kavusacakor, ko-
layca tahmin edebilirsiniz.
Giderek plastik sanat dgeleri-
nin, sadece bir koleksiyon
parcast olma islevi diginda,
“havat buldugu mekinin vaz-
gegilmez elemam™ olabile-
cekleri de  fark edilecek ve
tartisilmaya baslayacakur,

Ozetle bu ortamda, valmiz
mimarlann degil , i¢ mimarla-
rn, sehir plancilaninin, harta
tiim plastik ve girsel sanat
ogrencilerinin, ¢iziimleri ve
iiriinleri ile mekanin iliskisini
denetledikleri, rengin, boyu-
tun, malzemenin bire bir et-
Kisini sinadiklari bir “somut
gergeklik ortami” elde ettik-
lerini diislemek havalcilik
midir? Yoksa dogru ve iyvinin
tzlemi midir?

Ve “yaslanmanin 6diilii ho-
cahikur!™ gibi garip bir anlayi-
sa itibar etmeyip, iyl kitii pi-
yasa deneyimi yasamis, her
vastan, gonlii geng meslekragi-
mizi laboratuvara ¢agirip, biraz
giinah g¢ikartmava, biraz da
bildiklerini akrarmaya rtegvik
etsek, bir anlamda laboratuvar
ctkinlikleri i¢cinde bir “ser-
best kiirsii™ olustursak ve
meslek diinyamizin temsilci-

lerinden bir gevler dgrenir-
ken, onlara da kendilerini ve-
nileme ve giincelleme firsan
varatsak fena mi olur?

Diinya drneklerinde sik
stk karstmiza ¢ikan, mesleki
bilgisini gelistirmeyen ve bu-
nu belli araliklarla sinavla ka-
nitlayamayan mimar ve mii-
hendislere proje vapurilma-
dign malumunuzdur. Biz si-
navdan iirkeriz. Biraz hakh-
yiz da. Ciinkii nedense sinav-
lar  “saibe™ kokusunu gok
sever., Gelin soyle yapalim:
Her vil sayin meslekraslari-
muz. stzgelimi onbes giinliik
va da bir avhik vogun bir labo-
ratuvar etkinligine “kanlmak
zorunda” olsunlar. Bu katlim
siiresi; bir defada ya da belli
araliklarla  tamamlanabilsin,
Yeni malzemeleri ve teknik-
leri “fuar gezer gibi” degil
de “sanki sinava gireccekmis
gibi” tanisinlar, meslegi ge-
ligtirici konferanslan ve ct-
kinlikleri izlesinler. Ve mes-
leki pasaportlarina bir “katl-
mistir” vizesi alsinlar. Yine
kavirilma olur  mu dersiniz?
Hirsiza kilit dayanmaz. O da
bizim firemiz olsun. Inanin
bu is1 ciddive alanlar iilkemi-
ze yeter de artar bile.

Bakarsiniz bir giin deriz
ki; bu Amerikahlar ve diger-
leri, bu konuda hakh galiba!
Gelin su egitim siirecini bir
“sinavla” mithiirleyelim.
Ciinkii, aruk giivenebilecegi-
miz jiiriler olustu. Belli mi
olur?

Su isleri bir defa ve zama-
ninda vapsak, tiim 6grencile-
rimiz ve her vasta dgrenile-
cek sevlerin bulunduguna
inanan tiim ilgililerimiz, bu
atolyelerde denevecek bir
sevler bulsa, bulsa da 1:1 insa
etmeden, geri diniigii olma-
van hatalardan bir tlgek ari-
nabilsek. sovlevin fena m
olur? “lyi olur™ diye cevap
gelivor kulagima. Cogunlu-
gun boyle diisiineceginden
de eminim zaten, lyi de, kim
vapacak dersiniz bu “Yasam
Atdlyesini”? Devlet mif Yok-
sa Amerika’dan bagig mi bek-
levecegiz? Havir. Bu sorunla-
rin ¢iziimii i¢in ashnda sade-
ce bir bagisa ihtyacimiz var-
di; o da Tanndan “akil™!
Sikiir ki hepimizde var.

Peki “para™ diveceksiniz!
Parasiz akil bu “Hollywood™
stildvosunu kurmava vetecek
mi? O zaman su senaryoyu
birlikte gdzden gegirelim.

Iste Laboratuvar

Bir prefabrik eleman iire-
ten firmaya gitsek, desek ki
“bize 15 mx40 m bir salon la-
zim”, yerimiz de surasi, Fir-
mamizin adini tiim vapr ele-
manlannin iizerine, ¢ikmava-
cak bigimde yazimz. Oprenci-
lerimizin zihinlerinde dirt yil
boyunca Gyle bir ver etsin ki,
mezun olduklannda, ilk pre-
fabrik firmasi dive sizi anim-
sasinlar. Buna karsihk va bu
clemanlari van fivauna veri-
niz ya da “miiriivvete endaze
olmaz!”, kapiya “filan firma
salonu” vazalim, Milli Egit-
me hedive ediniz.

Ev ¢an oreiisii iireten fir-
ma! Ey pencere kapt lireten
firma! Liitfen iistiinde marka-
niz Kazily diriinlerinizden, bize
de kapt, pencere ve cat dreii-
sl veriniz. Diyelim 100 mi-
mar adayina, dire yil boyunca
ulagmasimi istediginiz bilgile-
rinizin iletisim bedelini, bir
kerede iiriiniiniizle Gdeyin ve
en etkili reklaminizi bu yolla
gergeklestirin,

Ve siz; aydinlatma elema-
ni, pano bélmeler, renkli bo-
valar, gesitli mobilvalar iire-
ten firmalar. Ve de bilgisayar
firmalari ve programeilar. Ay-
mi kogullarla, buyurun seiidyo-
muza, marifetlerinizi gosterin.
Osrenciler bu malzemelerden
somut ya da sanal, kiigiik
diinvalar kursun. Konu “siz”
olun. “Sizin iiriinlerinizin ola-
naklar” olsun, Bizim egitimi-
mize ve kendi ticari gelecefi-
nize ayni oranda katkida bu-
lunun desek, ne cevap alinz
santyorsunuz?

Bu vazivi vazma cesaretini
toplavincaya kadar yapabildi-
gim On aragtirmaya ve sezgile-
rime dayanarak “Ever!” dive-
cek firma sayisimin ¢ok yiik-
sek olacagini sivleyebilirim,
Harra giderek bovlesi meki-
nin, veni iriinlerin giivenilir
ve bilimsel ortamda tamuldig
bir “ilkler laboratuvanna” do-
niisecegini, giiniin birinde,
burada kullanma Kargihfimda
stnama ve denetim iicreti bile
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talep edebilecegimiz gergek-
¢i bazi firma remsilcileri kula-
mmiza fisildamislardir,. “Wo-
olmark™  damgasi  benzeri,
“kullanilmig, incelenmis, in-
san dlgiilerine ve gereksinim-
lerine karsthk verebilecegi
anlasilmstir™ anlaminda “De-
nenmistir” damgasinin énem-
li bir ticari degen olacagini
sivlemislerdir. Bu nzun soziin
tzil sudur efendim: Biz bu
“Yasam Atdlyesinin™ geredine
inaniyorsak, tniimiizde baz
derin goriis sahiplerinin “ve-
himlerinde™ vatan “vahim!”
engeller vokrur, En azindan
dneml maddi problem yok-
tur, hatea ekonomik vararlar
diisiiniilmelidir.  Sadece bir
engel vardir; “Bu isin siras
degil” diyenler,

Bu siranin geg bile kaldig-
m  diisiinenlerden  misiniz?
Ovleyse sivavim kollar. Bagar-
mak zor degil. Ustelik ¢ok ki-
vangh olacak. Ciinkii bu ya-
sam bilgilerini okulda edinen
genglerimizin elde edecekleri
basarilardan kendimize pay
cikaracagiz.

Mimarlik mi? Doktor deyi-
mi ile bu “reanimasyon” labo-
ratuvarinda bir soluk alacaf
muhakkak, Belki arnk “can
¢ekismeyecek”. Gergek haya-
ta dindigit i¢in elbette daha
nice gavretler gerek. Yoksa bir
teklifiniz mi var?  Inanin onu
du duymak istevecek binlerce
mimarhik voleusu var. Sakin
iimitsizlige kapilmavin. Lit-
fen bizi bir kenara yazin: biri
ben, birt mimarlik ogrencisi
kizim ve bu giine kadar birlik-
te gahgma mutluluguna erdi-
#im ve bu fikirleri paylagngim
tiim mesai arkadaglanm, sizi
cankulag ile dinliyoruz.

Cogu iilkede ingaar sekri-
ril lokomotil girevi istlenir.
Ozellikle iilkemizde, parasal
vaunmlann vansindan  gogu
“mimar eli degmesi gereken”
projelerdir. “Sorumlu bir yak-
lagimun™, {ilkeye neler kazan-
dirabilecegi. belki de geri bi-
rakilmis yva da kalmughgim
“devast™ olacag diisiiniilmeli-
dir.

Bovle bir sorumlulugu si-
vastlere armak ve Kenara ge-
kilmek, bu giine kadar izledi-
gimiz voldu. Belki de “mi-
marlar”™ olarak, para islerin-
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den pek anlamadigimizdan
{ben dahil). bivle davranmak
kolayvimiza da geldi. Simdi eli-
mize kagie kalem alip, giig de
olsa bir hesap vapalim:  eko-
nomik olmayan ¢oziimlerin,
kisa siirede wikip yeniden
yapugimiz, vitiren
projelerin, vanlis ver seg¢imi,
vanlis sistem segimi ve yanhs
planlama sonucu bosa giden
milli servetin, neredeyse dig
borglarimizi bir hamlede Gde-
vehilecek kadar oldugunu furk
edecegiz,

Omuzlarmmizdaki - maddi
ve manevi vilkiin alondan
saghkh bir sekilde kalkabil-
mek icin, el ele verip, bir “Ye-
niden Yapilanma Siireci” va-
samamiz gerektigine inanalim
artik.

Ol¢ir, Bigi;
Delinin Zoru!

Kulagima elestiriler geli-
vor. (Elestiri, saghk isareti-
dir.) Mimarlik dedigin vap
bilgisi veya bina bilgisi midir?
Olayr teknik diizeyde gozmek
veterli midir? Mimarhk felse-
fesi nasil Hgrenilecek? “Mi-
mari bir diinya giriisii™ nasil
kazantlacakur?  “Bir elinde
metre, bir elinde sakul™ bu
mudur mimari?

Savin meslekraglar. Unue-
mayalim ki mimarhk bir uy-
gulumal bilimdir.“Sehircili-
#" cevresinde, “i¢ mimarhf”
biinyesinde  banndiran  ve
titm Usanat dallanm™ diinya-
sinda vasatan bir bilim dali.
Bir uvgulamanin felsefesini
once uvgulavicilan  vapar.
Tartigmasini ise herkes. Sa-
kin yanhs anlamayin, Sinema
clestirmenlerini - kiamiyo-
rum. Ama nec olur sbyleyin!
Sinemanin  uygulavicilan ol-
masavdi, vani sinemanin Ken-
disi olmasaydi. elestirmenleri
olur muydu? Siz hele bir al
yvapr hazirlavin rejisir adayla-
rna, Yapa boza, kira dike
kursunlar mekinlan, diksiin-
ler kurtlarini, giriin bakin na-
sil bir “diinya goriisii™ tomur-
cuklamivor bu somut platolar-
da.

Somurt gergeklikten siki-
lanlara, buyrun size bir sihirli
kelime; “Sanal gergeklik™.
Teknoloji bu olanag da sun-
mustur kristal kasede. Alin si-

islevini

ze bir gagdas valdizh kavram
daha “Interaktif kurgnlama”.
Yani diisiincenizin  siirekli
giincellenmesi, her akliniza
gelenin ekranda bigimlenme-
si v da biraz ugalim viiksek-
lerde; “Kaotik evren™ in for-
miilleri nasil uygulanir mima-
ri vapilar diinyasinda? Hesap-
lar ¢cok mu kangik? Hig merak
etmeyin, bilgisayarlar hergiin
daha ¢ok sayisal marifet sun-
maktalar. Elbet. uguk mimar-
lara yonelik nguk bilgisavarla-
n du firetmekre gecikmeye-
cek firmalar. Siz hele bir, ken-
dinizi ve masanizi hazir edin,
bakin nasil vangivorlar “ne
olur benimkini kullan!™ diven
itrericiler. Clinkil, siz, titked-
cive verilecek “en inandiric
referans” olacaksiniz,

Amerika'daki tiim yapisal
basvuru kitaplan ve yinerme-
likleri, orada yasayan bir kar-
desimiz olan Y. Mim, Pelin
Atasoy rarafindan  bilgisavar
program dili ile kurgulannug
ve MADCALD dive pivasayva
stiriilmily vurt diginda Yam
tasariminda % 30 tasarruf sag-
layacag dngdriildiigiinden,
ABD de “Teknoloji Lideri™
secilmis meslektagumiz, Aruk
miimkiin bunlar. Birakin bu-
nalim gegirmevi vinermelik-
ler arasmda. Eminim bize vol
gosterir Atasoy. Laboratuvar-
larmzdan biri fisclenir bu gi-
revi ve hepimizden aferin(!)
alir, Bakarsiniz bu vesile ile,
vinetmelikler arast ganigma
ve tariyma da olumlu bir nok-
tava vanr. mantiksal bir dii-
Zene oturir.

Mesleki yayinlar ve peri-
yodikler mi? Bir baska grup
da bu i1 fistlenir, her liniver-
site, kitaba ciddi bir biige
aviracagina, (ki nasil olsa ye-
terince aviramivorlar) merke-
z1i bir kitaphkta toplanan ve
taranan bilgiler, bilgisayar or-
taminda riim laboratuvar bi-
rimlerine, “Internet™  orta-
minda, hatta kablolu yayinda
agilir,

Teorik takilanlar litfen la-
boratuvarin bilgisayar bélii-
miinde, Kendilerine uygun
bir kivge bulsunlar aruk.

Agik bir sekilde anlagilaca-
gt gibi bu iglerin tek vasag
vardir, O da bilgivi kendi ma-
i zannetmek. Bir baska de-

vimle: tiim mesleki olan ve ol-
mayan bilgilerin, “Insanliin
ortak mali™ oldugunu kabul
ctmek tek kosuldur burada.
Bakin Interner bize goz kirpi-
VOr.

Biz zaten bivle yapiyoruz
divecek olan dgretim kurum-
lari, kendilerini de bizi de al-
datmasinlar liitten. Simsiky
kapal ve iistelik diizensiz bir
kutu olduklarim onlar gok ivi
bilirler. Bir verdeki bir kasa-
min dibrr anahtan olsa ve bilgi-
lerin onun icinde oldugu var-
savilsa, siz nasil “benim” di-
yebilirsiniz o bilgilere.

Simdi Bir S
Verecegim

Ben bu disiindiitklerimi
(ki bunlar valniz bana has bir
keramet degildir) iig sene ka-
dar tnce, kar vagmaz sanilun
eiivenilen daglara, ilgili say-
digim  rektiirlete, dekanlara
anlatmis ve vaz ile iletmig-
tim. Yani ilk defa size anlat-
mivorum. Fakat onlar saka ya-
pivorum  sandilar ve “saka-
dan!” hak verdiler. Ciinkii,
bence onlar. mimarh@ hagbir
zaman ciddive almanuslards.
Beni yanilemadilar.

Bir de: “Kardesim bu isi
sen yapsana, bak ne giizel
siivlitvorsun nastl vapilacag-
nt. Bizden ne istivorsun?” di-
yen saygideger dostlanm ol
du. Ben de anlatmaya galistim
ki; bu bir “egitim politikast™
sorunudur. Bizi efiten tiim
kurumlann sorunudur. Birile-
rinin kisisel becerisi va da ba-
sans ile saksida Hzel bir gigek
yetigtirme telasinda degiliz,
En vakin yamaglardan bagla-
vacagiz. Ne zaman ki tiim ba-
virlar, ovalar bu gigeklerin
rengine boyanir, iste o giln sa-
rar cicek kokusu her vant.

Sabriniza giivenerek bu
kadar uzayan bir yazinimn, son
saturlanna geldiginize gire,
siz de “her vastan” benzer ¢i-
levi gekemig va da gekririlmek-
te olan kesimdensiniz,

Bu viizden cesaretimi top-
luyorum ve simdi sizi yaka-
mizdan tutup biraz sarsmak
istivorum: Once giilecek mi-
siniz voksa diisiinecek misi-
niz?

« Celik Erengergin
Y Mimar, f riinli Kok 1 240 Bura

Bilim ve Teknik



Elektronik Diinyasi
Caglar Sunay

Lazer Diyot

Bugiinlerde mavi lazer di-
votlar {lizerindeki galismalar
vogun bir bigimde siirdiiriilii-
vor., Umut verici ilerlemeler
kavdedilmis durumda. Ama
mavi lazer divotlarn ticari kul-
lanimina heniiz gegilmis degil,

Mavi lazere olan bu vogun
ilginin iki temel nedeni var;

1) Renkli ekranlar ve gis-
tergeler igin  gereken Kirmizi-
mavi-yesil kombinasyonu ta-
mamlamak,

2) Mavi lazer diyotlarinin
vayacaf isigin dalga bovu gok
kisa olacagindan CD'lerde ve
benzeri ortamlarda kirmizi la-
zer isinlan Kullamilarak vapilan
veri depolama islemininkin-
den ¢ok daha fazla verivi depo-
layabilmek.

Ik mavi lazer divodunu 3M
firmasi, 1991 wilinda gelistir-
misti. Yavdigisigin dalgabovu
490 nm'idi. Ancak bu ilk divor
valnizea -196°C’de ¢ahsivordu.

Giintimiizde normal oda
kosullarinda ¢alisabilen mavi
lazer diyotlan iiretilebiliyor.
Ancak bu cihazlanin da dmiir-
lert ok kisa ve bu nedenle ti-
cari kullanima uygun degiller.

Yari iletken lazer divotlar,
lazer 1sint yavan kiigiik eleke-
ronik cthazlardir.

Genel  olarak,  diyot
dendiginde ise elekerik akimi-
m valnizea bir viinde gegiren
kiigitk  vaniletken  cihazlar
anlahgilir. Pahal degildirler.
Cok yavgin olarak kullanilirlar,
Hemen her tiirlii elektronik
sistemde (uzakran kumanda
ayvgitlary, bilgisavarlar, mikro-
dalga fininlar, arabalar vb) bu-
lunurlar.

Bir de g1k vavan diyotlar
vardir. Bunlar, eltktronlar ve
deliklerin bir araya gelerek
griiniir 1si@in ortaya ¢ikng
diyotlar  vani  LED’lerdir
(Light Emitting Diode -igik
vavan divor). Bagimsiz  bir
elektron ve/veya delik olugtur-
mak i¢in (kovalent bagin kin-
labilmesi igin) enerji sofuru-
lur. Bu durumun tam tersinde
ise, vani bir elekuron ile bir de-
lik birarava geldiklerinde de
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enerji ortaya ¢ikar. Bivle bir
siiregre orraya ¢ikan enerji ge-
nellikle 151 enerjisidir. Ancak
GaAs gibi bazi vaniletken mal-
cemelerin kullanildigr diyot-
larda bu siirecin sonunda orta-
vi gikan enerjinin st degil de
elektromanyetik 1gima bigi-
minde oldugu bulunmustur,
Divotun yapug bu 1gima, ¢o-
gunlukla kizilttesi bolgede
olur.  Ancak  spektrumun
ghriiniir 1sik bislgesindeki da
dalgabovlarnnda bir 1sima ger-
¢eklesmekeedir.

Lazer divotlar da LED dir.
Ancak lazer 1gimi vayarlar, [k
variiletken  lazer  divotlar
1960°larin baginda iiretilmis-
lerdir. General Elektrik ve
IBM firmalare birbirlerinden
bagimsiz olarak aymi dinemde
gelistirmiglerdir ther iki firma
da bugiin aruk bu konu ile ilgi-
lenmemektedir). Bu ik lazer
diyotlar agin diigiik sicakliklar-
da (-196°C civannda) ¢alisivor-
du. Aragtirmaeilanin oda sicak-
hginda galisabilen lazer divor
iiretmelent bundan birkag vil
sonra gergeklesti.

Pivasada ticari olarak bulu-
nan lazer divotlannin vavdikla-
noasigin dalgaboylar, gériiniir
istktan Kizliitesinin ortasina
kadar degismekredir. Lazer di-
votlarin, en dnemlisi disk ¢a-
larlar olan pek ¢ok uvgulama
alani bulunuvor.

Aslinda lazer, optik bir “cu-
kur”daki kazang ortami olarak
tantmlanabilir. Bu kazang orta-
m1, vaniletken lazerlerde be-

lirli bir karmandir. Genellikle
bir n-tipi tabaka ile bir p-tipi
tabaka arasina sikignrdmigtr,
Bu katmana “etkin bélge” de-
nir. Calisma sirasinda etkin
bilgeve elekeronlar ve delikler
enjekee edilir. Bu elektronlar
ve delikler bir araya geldikle-
rinde 1sik (foronlar) ortava ¢1-
kar, Si, Ga ve GaP gibi vanilet-
ken malzemelerde ise elekt-
ronlarin deliklerle bir araya
gelmelerinin sonucunda 151
(fononlar) ortaya ¢ikmaktadir,
Olugan fotonlarin sahip olduk-
lan enerji, etkin bilgevi olus-
turan malzemenin bant agikli-
g1 ile vaklasik olarak aymidir.

Kirmiziigik elde edebilmek
igin ctkin bilgenin, bant agik-
ligr 640 nm civannda olan bir
malzemeden yapilmasi gerek-
lidir, Oprik ¢ukuru olusturmak
icin vaniletken malzemenin
kristal diizlemlen kinlir. Isigin
yavildigr bolge ashnda ortala-
ma bir baktert biiviikliiginde-
dir.

700 nm ve iizerinde dalga-
bovuna sahip lazerler kizilitesi
151k verir, Bu agik parlak degil-
dir. Dalgaboyu daha kisa olan-
lar daha rahat goriiniir ve par-
lakur. Dalgaboyu 555 nm've
vaklastikea 112 rengi sanmsi
bir yesile doniisiir. 555 nm’'den
daha kiiciik dalgabovlarinda
ise isifin rengi maviye vakla-
sir. Goriiniirlitk azalie. 400
nm'den daha kisa dalgabovlan
ise morotesine girer.

Bugiinlerde yaniletken sir-
ketleri arasindaki mavi lazer

diyotlaninin gelistirilmesi yans:
veniden hizlands,

1996 vilinin Ocak avinda
Sony firmast vetkililéri 100 sa-
atlik galisma 6mrii olan bir ma-
vilazer divor firettiklerini agik-
lamiglardi. Sony’nin ZnSe la-
zer diyoru 513 nm dalgaboyun-
da mavi-vesil 1gin yayiyordu ve
101,5 saat bovunca normal oda
kosullarinda kesintisiz isimisti.

Bugiinlerde ise liderligi, Ja-
ponya'daki Nichia Kimya Sa-
nayi Ltd. Sirket clinde tutu-
yor. Sirketin aragurma grubu-
nun sefi Shuji Nakamura mavi
lazer divotlaninin Gmiirlerini
300 saare gikarrtiklarnm agikla-
di. Her ne kadar 100 000 saat-
lik ticart kullanim dmriine
ulagmak i¢in daha uzun bir yol
var gibi giriiniiyorsa da bilima-
damlan bu gelismeyi énemli
bir basari olarak giriiyorlar,  ~

Yiitksek kapasiteli oprik ile-
tisim igin, veni kusak disk sis-
temleri (filmlerin depolanaca-
g1) ve vitksek giziiniirlitklii va-
zicilar igin mavi lazerler anahtar
eleman olma dzelligi tasiyvor,

Firmalann amacy, ilk agama-
da 10 000 saalik émrii olan ma-
vi lazer diyorlarin firetip piva-
sava siirmek. Bazi pratik uygu-
lama alanlan i¢in veterli bir
dmiir. Bakalim bu hedefe han-
gi firma, ne zaman ulasabile-
cek?
hrepefiwww . rechweb.com/se/direct

lirh i 1T 1997091 550031
It ffwww, nomlong/ Hosted By NTA/BlueGré-

enlasers/eutorial himl
ropefiwwweaveechpolse com]fug hrml

heapefwww. patanobs.com/<filipg TV LS
REPAIRF _LD info hemi
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Dért Daire

Diigsman karargihi biiviik
bir daire (sar1) seklindeydi.
Tanklar A merkezli (kirmi-
z1), pivadeler B merkezli
(yesil) ve ropeular € mer-
kezli daire igindeydiler. A, B
ve C merkezli daireler, bir-
birlerine ve O merkezli san
daireve tegetti. Dilgmanin 1.
cephancligi AOC, 2. cepha-
neligi OBC iiggeni igindey-
di. General Cin Ruhi'nin ko-
mutasindaki silihh kuvvet-
ler her iki cephaneligi bom-
balavacaku, Fakat, bombala-
madan fince cephaneliklerin
biiyiikliigii hakkinda bir fi-
kir sahibi olmalan gerekivor-
du. Bilinen valniz san daire-
nin ¢apr idi: 50 km. AOC ve
OBC figgenlerinin gevreleri-
ni bulunuz.

llerici Kurbagalar
Kurbagalar giinlerini sonu
gelmez politik nuruklarla
gegirmez, Her kurbaga ha-
vuzun ortasinda bir niliifer
vapraf iizerinde oturuyor ve
kiyiya nasil varacagim diisii-
niivordu, Bunlar hep ileri
sigrayan, geri sigramayi bil-
mevyen ilerici kurbagalardy
hem de geometrik serive
uvarak ilen sigrayabilen cin-
sdendiler. Ancak sigrarken
yorulan bir tiirden gelivorlar-
di. Bu nedenle her sigravig
bir énceki sigravisin varisi
kadardy, (n+1) sigrayistan
sonta gittikleri vol suvdu:

Fakat havuzun yanigapr 2
birimdi. Kiviva varabilmeleri
igin sonsuz sigrama vapmala-
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n gerekivordu. O zaman 1/2"
sifir ve L.=2 olurdu; bivlece
kiviva cngirlerdi. Yash bilge
bir kurbagia sonsuz sigramayi
tnerdi; digerleri “deli misin,
kim sabredebilir sonsuz sigra-
malann sonuna kadar; o za-
mana dek oliiriz” dediler.
Ama bilge israr etti; “size sov-
levecegimi vaparsaniz lme-
den karava vanrsmiz” dedi.
Acaba bilge ne sivlemisti?
Olabilir

Ovle iki sayi bulunuz ki
farklan baliimlerine esit ol-

sun. Bunu genel bir formiille
ifade ediniz.

Yildiz

Resimde diizgiin olma-
van 5 koseli bir vildz girii-
lityor. Bu vildizin icinde kir-
mizt dortgenler var, Bu kir-
mizi dortgenlerin herhangi
birinin 4 kosesinden gecen
bir daire (gevrel ¢cember) gi-
zebilir mi? (Kvant'dan) (Ipu-
cu: Agilar hesaplayin.)

Egilen Bina

Dikdirtgen prizmasi bigi-
minde betonarme bir bina-
min hacmi V. m3 diir. Dep-

' Ruhiye’nin
Evi

O giin Deli

Ruhive'nin

cinleri iistiin-
| deydi.  Bala-
| ban Amca,

Cin Ruhi ve

remden sonra bina hafifce
yana vatiyor: binanin topraga
dik ekseni simdi roprakla
85" agt yapivor. Binanin yeni
hacmi ne olur?

Ug Saniyelik Hesap
Iki ardisik sayr kiimesi
alalim. Bu kiimeler esit sayi-
da eleman igersin ve biri di-
gerinin ardigik olarak deva-
mi olsun. Ormegin, [3.4.5,6]
ve [7,8,9,10].
|7+8+9+10]-[3+4+5+6]
nin neve esit oldugunu 3 sa-
nivede bulunuz. (Math Te-
acher, Mayis 1997’den)

Son Derece Kolay

Palna
nl=elnl+InZ+In3+...+Inn
oldugunu 10 sanivede kanit-

layin.

Biraz Entegral

oldugunu kanitlavin.
| x=tanfl |se H=arctan x dir.l

Gramlar ve Mantik

Elimizde 1, 2, 3, 4, ... 30 gr.
gelen 30 adet terazi grami var.
10 agirhk secip alivoruz, dyle
ki bu 10 agirhn oplam agir-
ligr 30 agich@gin toplam agirli-
gintn 1/3%0 olsun. Kalan 20
agmirhi iki kefeli bir teraziye
10+ 10 seklinde koyarak den-
geve getirebilir miyiz?

Bir Oval Cizmek

Bir ovali nasil ¢izersiniz?

| Asilsiz Ash ¢imlerin iistiine uzanmig, eviimi tarngiyorlardi. Ru-
hiye bomba gibi aralarina diigtii ve stivle dedi: Iste bunu bile-
mezsiniz sizi cok bilmigler. Isimlerimizin bag harfleri A, B, C
ve D. Bunlar aym zamanda evlerimizin bulundugu nokralann

adlari olsun. DA<DB ve DA<DC ise benim evimin geometrik |

| veri ne olur? (A, B ve C avm dogru iizerinde) (Kvant'tan)

Cin Ruhi ile kipegi Ruh

uzayda 9 renkliler”e esir
diismiistii. Viicutlan 9 renge
boyannus bu varanklar, Diin-
valilan hi¢ sevmez, onlara
“renksiz” derlerdi. Ruhi'yi de
9 renge boyayip aralarina kat-
madan iince, birgok uzayl gibi
onun zekisina bir sans tani-
mak istediler. Ruhi'den iste-
nen suvdu: “Su Y renk boyay
al ve kapali tenis sahasint dyle
boya ki ayni renkten iki nokta
arasinda asla 1m'den az olma-
sin.” Bunu nasil vapardimiz?

Sihirli Kare

Sihirli kare évle nxn lik bir
karedir ki igindeki 1'den n 've
kadar olan ardigitk tam sayila-
rn yatay, dikey ve ¢capraz top-
lami hep avnudir. Kamitlayiniz
ki nxn karelik bir sihirli kare-
deki biitiin savilann toplam
n’ ile boliniir.

Yaratgin Agirhig
Kannibalos vildizindaki va-
ratilklar uyvurken yakaladiklan
hemcinslerini verlerdi. Yara-
tiklar buna kargi demir kafes-
ler iginde uyurlarsa da bazen
fabrikalarda  vorgunlukran
uyuyakaldiklarn olurdu. Bir
Kannibaloslu bir hemeinsini
vivince agirhg 21 kanna, bir
Kannibaloslu daha yiyince ye-
ni agirhgmin 481 kanna ¢ikar-
di. Kannibaloslularnn agirhg
11 ile 99 arasinda, vani iki ba-
samakl idi. Kannibaloslular
sorduklan problemi ¢ozeme-
yen Diinyahlan yemek hakki-
na sahipriler. Bir giin bir Kan-
nibaloslu nine, rarl igin bu
ugursuz yildiza gelmis Kafa-
bosa rastladi ve ona gunu sor-
du: “Benim eski agirhfim ab
idi. Iki basamakh bir sayi; de-
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min iist tste ki varaok vedim,
senin gibi zibidi; simdi agirh-
gim kag, ¢abuk sovle karmim
gok a¢?” Kafabos ik mik dedi,
ama korkudan dizleri ritredi-
ginden cevap veremedi. Nine
m onu vivecekten vazgegti;
¢iinkil Kafabos korkudan altina
kovvermigt, Yanit ne olmaliy-
di?

Papaganin Yasi

1991°de dogum yilimin ba-
samaklari toplanmi vaginda olan
bir papagan kag¢ vasindadir?

Zamanin Oyunlar

A schrinden lokal saatle

dgleyin saat 12'de  Kalkan
ugak, B sehrine lokal saatle sa-
at 14'de indi. Aymi ugak gece-
vanst, lokal saatle 24'de B
sehrinden kalko ve lokal saar-
le sabah 6'da A sehrine indi.
Ugagin A'dan B've gidisi (ve-
va B'den A'va doniigii) kag sa-
at aldi?

Harfematik

Avm harfler avm savilan
temsil ertifine gire bu wpla-
mayi vapiniz.

Zarif Bir Ispat

T1-x)=T+x+x"+x"+...
[Ixl<1 i¢in] ifadesini kanitla-
vabilic misiniz? (lpucu: Ge-
ometrik seri toplam formiilii
kullanilacak.)

Geometri Mantig:

Su ozelligi tasiyan (kon-
veks) cokgenleri bulunuz:
Cokgen icindeki herhangi bir
noktadan herhangi bir kenara
indirilen dik, o kenar iizerine
diigsiin (kenann iistiinde ol-
mavan bir nokraya, vani kena-
nn vzantsina rastlamasin.)

Orak 1998

19x19'luk Kare

19x19'luk bir satrang tah-
tasinin biitiin bevaz kareleri-
ne bevaz tslar ve biitiin si-
vah Kkarelerine sivah raglar
konulmuy. Sivah taglarla be-
vaz taglar valnmiz kare kenarla-
rindan gegmek koguluyla yer
degistirebilir mi?

Sirlar

Bir schirde n insanmin her
biri, birbirinden farkli n sir-
dan valmizea birini bilivor. A,
B've relefon edip bildigi bii-
tiin sirflan agikhivor; bu ko-
nusmada B, A'va sir veremi-
vor. Sonra B, C've rtelefor
edip bildigi biitiin sidlar ve-
rivor; yine C, B've sir veremi-
vor. n insamin her binnin bii-
tiin sirlan Ggrenmesi igin top-
lam kag relefon edilecekrir?

Cinlerin Kitabi

Cin Ruhi bir gece tavan
arasinda bir giiriileii duvdu.
Peri Perihanla ¢ikip bakular,
kimseler yoktu. O sirada Pe-
ri Perihan birden bir ¢ighk
attr. Ruhi bos bulunup elin-
deki gaz lambasimi vere dii-
siirdii. Bereker vangin gik-
madi, valmz lamba siindii ve
sonerken sicak cam Ruhi'nin
ayafint vakr. Cin Ruhi sinir-
lenmisti: “Ne dive baginyor-
sun dyle bulus yapmis  Arsi-
med gibi?” Peri Perihan tit-
reyerek  ve  kekeleverck
“Bak... bi bak. surada tozlar
i¢inde bir kitap var. Adi Cin-
ler Kitabn™ dedi. Cin Ruhi
kendinden bahseden kitap-
lara 6zel bir énem verirdi,
“Cinlerin Esran ve Cin Ta-
ifesi Nasil Carpar?” kitaplari-
ni iiger kere okumustu. An-
cak bu kitap baskaydi. Bu ki-
tabi biri saka olsun dive mi
basturmisu? 1. sayfada “Bu
kitapraki 100 ciimlenin biri

Avda Kiitle
Cekimi
Avda kiitle
gekimi Diin-
va'dakinin al-
nda  biridir.
Bunu kamitla-

mak igin Diinya’dan vanminiza ek bir sey alarak Ay'a gidecek
fiizeye binmeniz gerekse ne alirdimz? (Kvant'dan)

vanhsur”, 2. sayvfada “Bo ki-
taptaki 100 ciimlenin ikisi
vanhsur”. 3. savfada “Bu ki-
tapraki 100 ciimlenin iicii
yvanhsur™.... ve 100, sayvfada
“Bu kitapraki 100 ctimlenin
viizii de vanhsur” yazivor ve
101, savfada su soru ver ali-
yvordu: “Bu kitapra kag dogru
ciimle vardir?” Ever, siz ne
dersiniz? Bu 100 ciimleden
kagr dogru, kagt vanhy olabi-
lir sizece?

Prizmatoid

Prizmartoid biitiin kiiseleri
birbirine paralel iki diizlem
iizerinde bulunan bir gok-
viizlindiir, Yan vyiizleri liggen
veva vamukrur. Prizmato-
id’in hacmini veren formiil
nedir?

Bir Uggen

as2, b<ivec<4ecuyan
iiggenler olsun. Bu gibi (ig-
genlerden viiksekligi maksi-
mum olun hangisidir?

0,99999...
0,99999999, . "un bire esit
oldugunu nasil ispatlarsiniz?

Elmaslar

Ug hirsiz bir kasadan top-
lam 4 milvon dolar degerin-
de 10 elmas ¢aldi. Elmaslan
dyle paylasular ki en az ala-
min eline 1 milyon dolardan
fazla gegecekti, Kagis sirasin-
da 600 000 dolarhik bir clmas
kayboldu. Kalan 9 ¢lmast en
az alanin eline 1 milvon do-
lardan fazla gegecek sekilde
dagiemak miimkiin mii?

(Kvant'dan)

Matematikgi
Filozoflar

Bir {ilkede matemarikgile-
rin vedide biri filozol ve filo-
zoflann dokuzda bir
matikgi ise o iilkede matema-
tikgiler mi, filozoflar mi daha
fazladur? (Quantum, Ekim 1997 den)

marc-

Tekrarh Ondaliklar
a-0,77777... onduhk sayisi-
nin kesirini bulun.
h- 0.257257257...
kesire karsihkur?

hangi

Cam Sise ve Kapag

Elinizde camdan vapilmisg
bir esans (veva bagka bir sey)
sisesi var, Cam tpa sitkismis,
actlmvor, Kapa@ agabilmek
win sisenin boynunu sitmak
gerekir, Acaba neden?

Ilging Sayilar

a- Basamaklaninin ikisine
de biliinebilen biitiin iki ba-
samakh sayilar bulunuz.

b- Iki basamakh iki sayi
alip birbirivle ¢arpalim; ¢ar-
pim A olsun. Simdi iki basa-
makli iki sayimizr rersden va-
zalim ve vine ¢arpalim; garpim
B olsun. A-B'nin daima 99 ile
béliindigiini kaniclayinz,
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Gecen Ayin Coziimleri

Kare ici Sekizgen

Bir sekizgenin ¢ agisini
180'den cikanp, simetriden dola-
yi da ikiye bolersek, sonucu bulu-
ruz: Diizgin bir poligonda i¢ agi-
lar esittir, Oyleyse poligonun ig agi
toplamini 8'e bdlmemiz lazim. Bir
dizgun poligonun g agilarnn
toplami (n-2)x180 formulyle veri-
lir. (B-2)x180=1080,1080/8=135.180-
135=45, 45/2=225

Cevap: 22.5° dir. (Bu soruyu
gbnderen Gokhan Yazic'ya te-
sekkur ederiz)

Ozel Durum
Sag alttan bakss: 48+15=63
Sol alttan bakis: 14458=72
Ayrica 6+3=9 ve 7+2=9
Benzer bir durum:

Cin Ruhi Karnavalda

5. kuwvetin bir ozellgl vardir;
Sayinin son basamad) 5. kuvvette
aynen kalr. O halde ya 17 veya
27 s6z konusudur. 27 olamaz,
27'nin 8. kuvveti 8 basamakhdir.

0 halde yanit 17"dir.
17°=1419857.
Bric
' Okan Zabunoglu
Koz Kizinin Pesinde
K/NYok AARTH
Y AVEL
1765
-1 ) :
ADT54 A
v K wp7n2
epvosz B D oeRj
A743 G AR5
A532
v RTUS4
* A
*V62

Kuzevin 1€ aqisi iizeri-
ne Dogu 2é ile arava girer
ve Giinev 2% der (Kuzey-
Giiney'in sistemine  gire
bu 2% forsing degil, bu se-
kansta kuvvetli eller kontr
ile gosterivorlar). Kuzev

| hemen 4% jlan eder; arak:
e

Deklaranin koz  harig
her renkten bir kesin kavbi
var, kontrati yapabilmek

Ligin &lert yere cakmanin
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Savas ve Banis

A ve B dostsa, C bu ikiginin ya
dostu veya diigmani, Ulkede ade-
ta ki ¢ins insan var: Dostluk hissi
tagiyanlar ve dismaniik hissi tag-
yanlar. Dismanlar birden dost ol-
maya karar verince bltin UOlke
dost olabilir (bunun mimkun ol-
dugu belirtiimisti), (Tabii ertesi gun
180° dbnup hepsi birbirine diis-
man da olabilir)

Bir ispat

MN ve PQ dogrulann karenin
merkezinde kesisecek sekilde
kendi dogrultulanna paralel kaydi-
raim. Bu yontem doértgenierin
gevre uzunlugunu dedistirmez ve
gorildigl gibi BQ=PD=CM=AN
ve QC=MD=AP=BN'dir. PQ ve
MN merkezde birbirini Ikiye bal-

mostur,
R Q@ o

N

D

h~p

Uzayda Cogalma
Evdeki yaratik sayis|
14+11k+7t'dir, k, 12 yayru yapan

vam sira koz kizina da love
vermemesi lazim. Giiney
ilk l6veyi kazamip & oynar.
Dogu &'i alir, # R'vi geker
ve &V doner, &1 verden
kazanan dekleran, ikinci &
lévesini de tahsil ettikten
sonra ®'va cakar, ¢ ca-
kar, # 'va cakar, &'c ¢akar
ve su pozisyonda & ile eli
digan verir.

AT
YAV
s

] -
ADT A
vD72

o\ i D e

AN
YRTY
.-
s

Defans ne yaparsa vap-
sin ¥ vakalandn; dekla-
ran 10 liveye ulasu.

yaratik sayisi, t Ise B yavru yapan
yaratik sayisidir. Denklemin dog-
rulugunu kontrol igin k=1 ve =1
alaim. 1 yaratik—=12 yaratk—12
yaratiktan biri kendi yok olurken 8
yavru yapti—11 yaratik+ 8 yara-
hk=19 yaratik, Denklemde k=1 ve
t=1 koyarsak sonug 19 gikar. k ve
t've hangl degeri verirsek verelim
sonug 80 cikmaz, Yaratgin evin-
de asla 60 yaratik clamaz.
Dahi miyim Neyim?

ki ifade de yanlig. 27 sayist 27
fle bolindr, ama basamaklanmn
toplarmi 27 degildir. 9972 ve 9981
saylannin basamak toplamasi
27'dir, takat ikisi de 27'ye boliin-
mez.

Yaz Okulu

Yusuf-Ankara, Tank-lzmir, Ke-
mal-Adana, Bedri-Istanbul, Le-
vent-Antalya,

Basit Bir Cikarma
3""=(3)".3'=81".27.7 ile bi-
tiyor,
7T 7 '=2401"7. Bu
da 7 ile bitiyor, Demek ki fark 7-
7=0 ile biter.

ilging Bir Modiil Problemi
7'w1(mod4) diir (49,4 lle bol-
nirse 1 artar demektir). Simdi gu-
na bakalm: (Texp 7exp 7exp
7exp 7) ifadesinde a diyelim.

Gegen Sayidan

AN AT
YARTS k v7
0 ] I e ADV33
ADVOTS G LIRS
AT
wOR542
*RI82
&R6

Ban tarafindan G, atak:
AR. Giineyin ®’'lan RS2,
&'len Ro tken kontran vap-
manin bir volu var mi?

Yuklasik 10 sene @nce
ABD rakim sampivonasinda
gelen bu el Bob Hamman
su sekilde oynadi, Atagi & A
ile aldi, YA ve $R cekip
verden bir Adcfos att: Ku-
zevden OV goziikei. # A%
gitti ve # 1) ovnayarak Gii-
nevin R'sina ¢akn, ¥ gaka-
rak vere gegti (Kuzevden
¥ diigiince eldeki ¥'17u
saglandi),  ®A'ti gekr,
# Visine elden bir & atu ve

Problem su gekli alir: 7*'nin son iki
basamag nedir? 7exp 7exp 7exp
7exp 7 tabli K tek bir sayidir; o
halde 2n+1 seklinde distntlebi-
lir; simdi a=7"""dir,
79 =(79".7Tm1.7=3(mod4)
(7'=1(mod4) oldugunu billyoruz;
bu nedenle (7')=1(mod4) olur;
GUnkd =1 dir. Artik
1.7=3{mod4) yazabliinz). Demek

ki a=7""'=3(mod4). O zaman
7exp 7exp Texp 7exp 7exp
Ta?'=s7"" (modd), a=3(mod4)

oldugunu gérmustik; bu a eger 4
ile boluntrse 3 artar demektir; bu
nedenle a=4x+3 vyazilabilir),
7'=2401=1 (mod 100). 7~
=7".7"=1,7'=343 (mod100) Ara-
nan son iki basamak 4 ve 3'tlr.

En Kisa Yol

Lesty 4 glin 4 gecede 300 km.
yol gitmistir. Ik 24 saat Kuzey'e
dogru 100 km, sonra 48 saat hizi

i

T

COD STE LD

_=._ .—.
Lesiyin 3o
Yolu
(siyah)

.na.no&
=
2
€

®’'va g¢akarak verin son
¢ sunu da sagladi. Simdi el-
den sag @ 1"luvu oynady,
Kuzey mecburen son kozu
ile gakn, iiste ¢akan Ham-
man bu kez de yverdeki sag
# 'vu oynadi ve Giiney alici
kozuyla ¢aksa da cakmasa
da & kaybi vok oldu,

Nasil Oynamah?

AAR ADS
¥ AS753 K ¥ R6
#ARD7: B D eV
& \ AAVTHG

1997/1998 Ankara takim
liginde gelen yukandaki el-
de bir masada 6 tam yapi-
hirken diger masada 74 'va
ulasildr. 7% 'vu vapabilirse-
niz takimimza 11 imp ka-
zandiracaksimz; batarsaniz
kavbiniz 14 imp olacak. Ba-
tr tarafindan 7@, atak: ¢ 2,
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yanya inmis olarak Bati'va 50 km
ve Gliney'e 50 km gitmig, son
100 km'yi 24 saatte almistir. Agik-
Ga gortllyor ki boyle dolambagh
bir yol yerine Kuzey'e 50 km ve
Dogu'ya 50 km giderek saraya 24
saat sonra varabllirdi.

123456789 ve Esitsizlik

an-a
A
M<H<A

Ug Carpanl Sayilar

Bir asal sayinin karesi 3 gar-
pan igerir. Omegin 11°=121 ve
121'in asal garpanlan 1,11 ve
121,

Sag Renkleri

Gribof gri ve kara olamaz (ka-
ra saglyla konusuyor); demek ki
Gribof kizil sagll. Karamazof kara
ve kizil sagl olamadigindan gri
sagh, Alyos'a min saglar kalan tek
renk olan siyah renkte.

Yere Disen Muhasebe
Defteri

Son sayfa 783, 738, 837 ve
873 olabillr. 738 hari¢ digerleri
tek sayyla biter. Dlsen parga
387-88, 389-90, 391-92 sekiin-
de yapraklardir. Yapragin on yii-

zil tek, arka ylzl cifttir. O halde
son sayfa numarasi- Ik sayfa nu-
marasi +1= cift say olmaldir.
(Ornegin 1. ve 10. sayfa arasinda
9 degil 9+1=10 sayfa vardr). Bu
Ise yalmiz 738 fle olasidir. Diigen
parga 738-387+1=352 sayfadi.

Diinyayi
Yerinden Oynatmak
Bx710"x1=x.50"den
x=1.2x10" m. Gortiltyor ki bir
kaldiragla Dlnya'yi oynatrmak
olanaksiz. Kaldirag kolunun
uzunlugu yaklasik 10" km, olur-
du. Gunes-Dinya mesafesi
1,5%10" km

Kag¢ Bdleni Var?

Bu sayinin bélenlerinin genel
formuli:

|Aslan ve Gladyator

a) ve b). Aslan ve gladyato-
rin hizlan aymiysa, gladyator
bir daire (izerinde kostugu si-
rece, aslan daima gladyatori
\yakalayabilir. (Sekil 1) Kirmiz
(k) ve mavi (m) yaylann uzun-
Iugu esittir. Sdyle ki kiglk da-
irenin k'yi géren merkez acisi
Za ise, blylk dairenin m'yl
goren merkez acisi a'dir.
(COnkG blylk dairenin m'yi
goren merkez agisi ile kiguk
dalrenin k'yl géren gevre agisi
ayni agidir; klglk dairenin k'y
goren merkez agist 2a oldu-
Guna gore, kiglk dairenin k'yi
'gbren cevre agisi « olmalidir,
bu teorem kolayca ispatlana-
\bilir: Merkez agi, kenarlan ya-
Ingap ve taban aglan gevre
agisi olan ikizkenar Uggenin
tepe dig agisidir, bu nedenla
cevre agisi a lse merkez acgis
a+a=2a dif). Buna gore agila-
n radyan olarak alirsak mavi
yayin uzuniugu = 2r ve kirmi-
2| yayin uzunlugu =2a.r. Dola-
yistyla mavi yayin uzunlugu=
kirmizi yayin uzunlugu=2ar
(r=kliglk dairenin yangapi).

c), Gladyattr aslandan kur-
tulmalk igin, SQUIRAL (birbirini
izleyen dogru parcalarindan
olugmus spiral) denen Gzel bir
yol lzlemelidir. Gladyatorin
yolu mavi yoldur. (Sekll 2)

Gladyatér, kendisini arena
merkezine birlestiren bir dog-
ru dusdndr ve bu dogruya dik
bir yénde kisa bir mesafe ko-
sar, bu mesalfeye a' diyslim.

Yenl geldigi noktayl tekrar
merkezle birlestirir ve bu defa
olusan yeni dogruya dik bir
yonde a- kadar kosar.

ae:= a.2"" almalidr.

Benzer yontemle
a= and3"", as=a 4.,

olarak hesaplanir. ai=1 alirsak
a:=0,59, a:=0,43, a:=0,35...
olur, Genel formill: a=a.n™"

dir. Aslan daima gladyator jle
merkezi birlestiren dogru lze-
rnde olacak sekilde egitildi-
ginden hem bu kogulu yerine
getirir, hem de gladyatore
vaklagir (aslamin yolu kirmizi
yoldur), Gladyatériin gidecegi
vol ar (1 + 243754 49" &
-+ n'"l) gibi yakinsak bir
sonsuz serinin  toplam| olan
sonlu bir degerdir, Hesapla-
narak kanitlanabilir ki gladya-
tor arena duvanna varmadan
ve aslana yakalanmadan boy-
le sonsuza kadar gidebilir,
d). Gladyator G ve aslan L,

de olsun. Gladyator squiral gi-
zerse yakalanir, ¢Unk( aslan
c'deki kosullara uymamakta-
chr,

| Bekill-solda: bir daire (izerindeki hizlari aymysa aslan daima bir
gladyatdrii yakalayabilir. Sagda: Gladyatér yon degistirirse aslan

|taktik degistirmelidir.

Gladyatér soyle bir strate-

ji izer:
Birinci Safha (Sekil 3a)
Gladyattr Gily dogrusuna
dik ydonde Pi'e kadar kogar.
P, LG'e paralel yaricap ile
gladyatorin yolunun kesisme
noktasidir,
ikinci Safha (Sekil 3b)
Gladyatdr GiPr dogrultu-
sunda Piden itibaren a: kadar
gider [aic sikkindaki squ-
iral'de 1. adimdir] ve G= ye va-
nr. Bu srada aslan L» ye var-
mistir,
Sonraki Safhalar (Sekil 3c)
Gladyatér her keresinde G
ile L vi birestiren dogruya dik
yonde kogarak P ye vanr. P.
den sonra G.P. lie ayni dogrul-
tuda P- den itlbaren squiral'in

n. kenannimn uzunlugu kadar
kosar. Bu gekilde gladyator sii-
rekli arena duvarlan icinde kalir
ve asla (sonsuza kadar) aslarun
penceler arasina dismez. Se-
kilde P\G- squiral'in 1. adimina,

P: Gs 2. adimina... denk uzun-
luktadir. L:Gi ile Pi-merkez ve
L:G: lle P=-merkez dogrulannin
paralelligine dikkat edin.

arena'nin—
kenart

arena’nin
merkezi

] 7~
aslan gladyatér
Sekil 2- Gladyatér squiral cizmeli-
dir. Bunun igin kendini merkeze
birlestiren dogruya dik gider. Her
keresinde gittigi yol, n'in -0,75.
kuvvetiyle ¢arpilir.

2287117 dir,  0<k<7,
0<I<10, 0<m=15, 0<n<9 olabilir.

2"y B sekilde (2°,2',2%,2°..), 2
yi 11 sekilde... segebiliriz. Top-
lam olasiiklar: 8.11.16.10=14
080 dir.

Sayi Olasilig

0"t yerine 4 sekilde, 9'u yerine
3 sekilde, kalan 8 sayy yerlering
8! sekilde yerlestirebiliriz, toplam
4.3.81=12.8!=483 840 olasiik
vardir.

ik Uc'e Girme Olasiligi

Toplam olasilik: 3.91=1 088
640,

Ik 3'e girme olasiigr 1/1 088
640= milyonda 91.8

1. olma olasihg; 1/91=1/362
880=milyonda 2,75

e) Iki boyutlu bir ortamda
(dlzlemde) gladyatdr ne yap-
sa n aslandan kurtulamaz. im-
parator arena'va 3. bir boyut
ekler ve onu kire bigiminde
yaptinrsa i biraz degisir. Hiz|
gladyator kadar olan n aslan n
boyutlu bir kiirede gladyatérii
yine daima yakalar, (n-1) aslan
Ise yakalayamaz: Bu, yiksek
matematikle  kanitlanabilir,
Geometrl, vahsi hayvanlaria
savasmakta bile ise yaramak-
tadir.

Sekil3 a P,

Sekil 3 Kagis stratejisi: Gladyatér
aslan kadar hizl kosarsa ve asa-
gidaki stratefiyi izlerse kurtulur.
(G'= Gladyatér, Li= Aslan) |
- I

Oiuk 190

107



Satranc
Ozgiir Tek

Belgrat
Investabank
Turnuvas:

Investabank sarrang turnu-
vast gegtifiimiz kasim avi sonla-
nna dofiru sonuglandr. Yiiksck
ELO puanlt oyunculann Kati-
mivle getin gegen tumuvada
Anund son anda vaptigs atakla
6 puanyg ulast, ancak hig venil-
gi almadan turnuvave bitiren
Ivanchuk birinci oldu. Size tur-
nivadan segtifimiz ovunlan
SUNLYOZ,

Shirov,A-Gelfand,B
ECO B90, Sicilya
Najdor{

Loeded 20 A5 d6 5. dd exdd 4.
Axdd A6 5 A3 ab 6, Fed ¢35 7.
Ab3 Feh 8, Vd2 Abd7 9. 13 Fe?
10, ¢4 16 11, 0-0-0 b5 12. Shi
Ab6 13, V2 KbE 4, Acd 14 15
Ac2 Acd 16, Axeb fxeb 17, Agd
Axed 18 Vxed Ad7 19, Fxab Ac3
20. Fed IFgd 21, Ve2 Ka8 22, Vel
Kb3 23, Ac2 Fhd 24.Vd2 0-0 25,
Khfl Kbo 26, Acl Fgs 27, Ve2
Ve7 28. Ad3 Axd3 29. Kxd3 Shs
30. Kfd1 KeS 31, Fh3 Ked 32, Vel
Fhd 35 Vel Fgs 34 ed bxed 35
Kxed Kxed 360 Vxbo Kx{3 37.

D;vamml Siz Gatiri;l

_Oyuncular Uke BagELO 1234587880  Puan Son.ELO
1 ivanchui, Vassily UKR 2725 =====11=1 60 2708
2 Anand, Viswanathan IND 2785 ='=0=1=111 80 2793
3 Shirov. Alexel ESP 2700 =="=1=01=1 55 2766
4 Lautier, Jol FRA 2860 =1="D=1=== 60 2723
5 Gelland, Boris BLR 285 ==01"====1 50 2719
6 Kramnik, Viadimir RUS 2710 =0===‘1==1 60 2
7 Beliavsky, Alexander SLO 2710 0=10=0"=11 45 2675
8 Georgiev, Kirl BUL 2670 000===="=1 35 259
9 Ljubofevic. Liubomir YUG 2565 =0====0="0 30 2566
10 Kovacevic, Aleksandar  YUG 2525 000=000D1° 15 2422

Vxd6 Vxdb 38. Kxd6 Kfl= 39,
K1 K£2 40, Fxeo gh 41, 04 Fel
42. Kd7 IFd4 43, Kh7 Kxh2 44,
a5 Khils 45, 5a2 Kel 46. b4 h3
47. gxh3 gxh3 48, Sha hd 49, b3
13 50. Fxhid Ke3+ 51, Sh4 Kxh3
52, ab Kha 33, 47 Fxu7 54. Kxa?
Kxed+ 55. §¢5 1-0

Kovacevie,A-Kramnik,V
ECO C42, Petrov

oed ¢5 20 Af3 Af6 3. Axed
d6 4 AF3 Axed 5. d4 d5 6. Fd3
Ach 7. Q-0 Fe7 8. ¢4 Ab4 9,
Fe2 Fet 10, Acd O-0 11, Fel
FI5 12. Kel dxed 13, Fxed o6
14, Aed Axe3d 15, bxed Ad5 16,
VI3 Feo 17. Fd2 16 18, Ad3 Vd7
19, Kfel Fd6 200 ha Ff7 21, Fb3
KaeH 22, Vg4 Kxel+ 23, Kxel
Kd8 24. V'xd7 Kxd7 25. A Ac7
26. Aeh Axeh 27, Fxeb Fxeb 28,
Kxet §17 29. Kel Fe7 30, Fe3
Kds 31. $f1 Kas 32. Ke2 Ka3

33. Ke2 Seb 34, Se2 b3 35. Fel
Kad 36, 53 Sd5 37. Ke2 Fdo
38, Ke2 ha 39, Fed Fe7 40. Fel
Fuf 41 Ke2 5 42. dxc3 Fxes
43,13 Fd6 4. Fed Fes 45. el
ab 46, Ke2 uh 47, Fed g5 48,
Fd2 g4 49. hxgd hxgd 50, Fel
g3 51, Fel Kh4 32. Ke2 Khi 53,
IFed 15 54, Fd2 Kal 55. Feid KN
56. Ke2 Kd1+ 57, Se2 Kal 58,
Sd3 439 I'bo Fdo 60, FFd4 Kel
61, 5d2 Khi 62, Sd3 Kbl 03
Ke2 ad 64 Se2 KI1 63, SdS ad
66. Kh2 b4 67. Kd2 Kel 68, Fio
b3 69. axb3 axb3 70. Kb2 Kd1+
71 §e2 Kgl 72 843 Fe5 73.
Fd4 Fxdd 74, exdd Kel 0-1
Anand.V-Lautier,]
ECO B33, Sicilya
Sveshnikov, Pelikan

1. ¢4 ¢3 2. A3 eh 3. d4 exdd

4. Axdd Af6 5, Acd Ach 6.Adb3
do 7. FfH eS8 Fgs a6 9, Aad b3

10, Fxfb gxfh 11, Ad3 Fg7 12,
o 15 13, exb5 Add 14 Fd3 Feb
15, 0-0 0-0 16, Ac2 Axc2 17.
FFxe2 fxed 18, hxab Kxan 19,
Fxed (3 20, Fd3 keo 21, Fe2
Kesd 22, Ac3 ed 23, Kel d5 24,
Aut Kxel 25, Vael d4 26, Acd
Fd5 27, Fed ShB 28, Ach Fxet
20, Fxeh d3 30, Ved Vi 31, b3
Ke8 32, Fd5 Kd& 35, g3 Ves
34, Fb7 Ve7 35, Fd5 Ves 3h.
IFh7 Ve7 37. Fd5 Ve 38, Fb7
Vb6 39, Voo Vdd 40, Vet d2
41, Vxf5 KR 0-1

Ljubojevie,L-Lautier,)
ECO E05, Katalan, Agik,
Klasik Cizgi

1odd d3 20 A3 e6 3. p3AN6 4.
Fg2 Fe7 5, 0-0 0-0 6, ¢4 dxed
7.Ve2 ah 8, a4 1'd7 9, Vxed e
1, Fes a5 11 Abd2 Aah 12,
Fxfo I'xfh 13, ed Ab4 14, Kfcl
Vb8 15, hd Kd8 16. ¢35 Fe7 17,
Ve2 Va7 18, Fft Kd7 19, Aed
Kad§ 20. Ve3 Vb6 21. Fed h6
22 Ve2 Fd3 23, Fxd3d Kxds 24,
Acd K3d7 25, Vb5 Va7 26, Ved
¢6 27, Aed Vbn 28, Ked Kes 29,
S#2 Vd8 30. Khl bb 31. Ve2
Kee7 32, Red Val 330 Khel Ke8
34 b3 Ked8 33, Kal €3 36. dxe5
Fxed 37. AxeS bxed 38, Ved
Vixed 39, Kxed Kd340, Kbl Ke3

“HpUNISD ZeABg pOXA b vEXA 1PXd

B X 7 RpacAR [ iZap SISy
B[4 8h By LEAS B eA 18w ey by |
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41, Kb2 Ad3 42, Ked Kd5 43.
Acl Axel+ 44, Kxel S8 45,
Ked Se7 46. Ked Kdd3 47. Ke2
KxeZ 48, Kxe2 Kd5 49, Ke2 §d7
50. Ked Sen 51,811 hS 1/2-1/2

Ivanchuk,V-Georgiev,Ki
ECO B36, Sicilya
Hizlandirilmis Dragon

145 2. Af3 g6 3, d4 exdd
4. Axd4 Ach 3. ed Af 6, Acd db
7. £3 Axd4 8. Vxd4 Fe7 9. Fe3
0-0 10. Vd2 Feb 11. Kel Vas
12. b3 Kfc8 13, Fe2 a6 14. Aad
Vxd2+ 15, §xd2 Ad7 16. g4 5
17. exf5 gxf5 18. h3 K 19, 4
Af6 20. KhglKad8 21, Fbé Ke8
22. Ac3 Keb 23, Fed fxpd 24.
hxgd d5 25. 15 Kd§ 26, Sc1 d4
27. Kdl Ked6 28, ¢5 Ad5 20,
exdb Axel 30. dxe7 Ke8 31.
fxe6 Kxe7 32. Aed 140

Ivanchuk,V-Kovacevic, A
ECO B36, Sicilya
Hizlandirilmig Dragon

1. ed €3 2. Af3 Ach 3. ddexdd
4. Axd4 gh 5. ¢4 Afh 6. Ac3 d6 7,
Fe2 Axd4 8. Vxd4 Fg7 9. Fe3
0-0 10, Vd2 Fe6 11, O-0 Vas
12. Kabl Kfc8 13. b3 b5 14, bd
Ve7 15, €5 dxe3 16. Axbs Vh7
17. Kfel KdB 18. Vel Agd 19,
Fe5 ed 20. Fxgd Fxpd 21, Acl
Ff5 22. Ad5 Kd7 23. Fe3 e6 24,
Ac3 Ke8 25, Ve2? h5 26. h3 h4
27. Aad Fd4 28, AcS Fxed 29,
Fxc5 €3 30. Kb2 exf2+ 31. Fxf2
£5 32, bS5 Ved 33, ¢5 Vxe2 M.
Kxe2 Fd3 35, Kb2 a6 36. ad
axb3 37, axb5d Kb7 38, b6 Fed
39, Ke2 Fd5 40. Ke5 16 41,
Kxd3 exd5 42, ¢h 1-0

Gelfand,B-Ljubojevice,L
ECO A30, Ingiliz

1. Af3 €5 2. ¢4 Af6 3. Acd eb
4. 23 b6 5. Fe2 Fh7 6. 0-0 Fe7
7. Kel d6 8. ¢4 a6 9. d4 exd4 10,
Axd4 Ve7 11, Fe3d -0 12, Kel
Abd7 13. 4 Kfe8 14, Ff2 IF'f8 15,
Ve2 h3 16, hd g6 17. 5 Fxg? 18.
Sxg2 Ah7 19. Af3 Kac8 20. b3
dxed 21. fxed KedB 22, Fd4 Acs
23. Kedl Fe7 24. Ved Ve 25.
Sh2 Kd7 26. Fxe5 Fxcd 27. Ved
Vxed 28, Axed KedS 29, Kxd7
Kxd7 30. Sg2 Se7 31. g4 hxgd
32, hxgd g3 33, Ke2 1/2-1/2

Ljubojevie,L-Beliavsky, A

ECO B06, Robatsch

1. A3 g6 2. ¢4 Fg7 3. d4 d6
4. Fe2 Ad7 5. 0-0 €5 6. ¢4 Ae7
7.Ac3 0-0 8. Kel a6 9, Ff1

Oeuk 1995

Kb8 10, Kbl exd4 11. Axd4
Ae5 12 Ad5 €5 13, AxeT+
Vxe7 14, Ac2 b5 15. Ae3 Feb
16. Ad5 Vh4 17. Ff4 bxed 18,
Vd2 Fxd5 19. Fg3 Vxed 20.
Kxed Fxed 21. Kel Fd3 22, b3
c3 23. Vel o4 24. Fxed dxed
25. Fxd3 ¢xd3 26. Vxd3 Kbes
27. Ve2 KEd8 28, Ke2 Fh6 29,
g3 Su7 30. Ved Kd2 31. Vxes+
Sa8 0-1

Shirov,A-Kramnik,V
ECO C43, Petrov,
Modern, Simetrik

1. eded 2. AF3 A6 3. d4 Axed
4. Fd3 d5 5. Axe3 Ad7 6. Axd7
Fxd7 7. O-0 FFdb 8. Ac3 Axc3
9, bxc3 0-0 10. V5 5 11, Kbt
b6 12, VI3 ¢6 13, I'f4 Ve7 14,
Fxd6 Vxd6 15, Kfel Kae8 16.
Kxe8 Kxe8 17. ¢4 Vad 18. h4
VxaZ 19, Kf1 dxed4 20. Fxf5
Fxf5 21. Vxf5 ¢3 22, Vd3 Vds
23. Vxed Ked 24, V3 Kxd4 25.
Vh8+ VdS8 26. Vxa7 h6 27, Va2+
Sh8 28. g3 b5 29. Veb Vds 30,
Vxd5 Kxd5 31. Kal Kes 32
Ka2 S$h7 33. Sf1 1/2-1/2

Georgiev, Ki-Beliavsky, A
ECO D358, Kabul
Edilmeyen Vezir Gambiti

1Ld4Af6 2. cden 3 Af3d5 4.
Ac3 Fe7 5. Fga h 6. Fhd 0-0
7. ¢3 b6 8. Vb3 Fb7 9. Fxfn
Fxf6 10, exd5 exd3 1. Kd1 Kes
12, Fd3 ¢5 13. dxc5 Ad7 14, ¢b
Fxc6 15. O-0 AcS 16. Ve2 Ve7
17. b3 Fxbh3 18, Axbh5 Ked$
19. Abd4 Aet 20. VB3 Kac8 21,
Kd2 Ked 22 Vd1 Axd4 23, Axd4
Fxd4 24. Kxd4 Kxd4 25, Vxd4
Ve4 26. Kel Vxd4 27 exdd Ke8
28. 5f1 Ke4 29. KeB+ Sh7 30.
Ke7 a5 31, Kxf7 Kxd4 32, Se2
Kb4 33. b3 a4 34, Kf3 axb3 35,
axb3 g5 36. h3 Sgb 37. Sd2 d4
38. §c¢2 Kb3 39. g4 h5 40. Sd2
hxg4 41. hxgd Kb4 42, Se2 Sg7
1/2-142

Anand,V-Ivanchuk,V
ECO C78, Ruy Lopez,
Kanat

1. ed €5 2. Af3 Acb 3. Fb5 a6 4.
Fad Af6 5. 0-0 b5 6. Fb3 Fh7
7. Kel Fe3 8.¢3 0-09, d4 Fhe
10. Fe3 exd4 11, exd4 Aa5 12,
Fgs Axb3 13. axb3 h6 14, Fh4
g3 15, Axg5 Axed 16, Axed
Vxh4 17. Abe3 Sh8 18. Ac3 I'eh
19. g3 Kg8 20. Ke5 Kgd 21.
ASed Kag8 22. 13 K4gb 23. Sg2

Acilis Ansiklopedisi

Bu aydan baslayarak sizlere satrang agiiglanni sunmaya baslyortiz, ECOI
(Encylopedia of Chess Openings), Satrang Agilislan Ansikiopedisi'ne dayana-
rak verilen bu agilislar tarh boyunca karsilagimis pek cok agilg tarini iceriyor.
Farkh agiig standartiama kodian olsa da genelde ECO kodiu agiglar dinyada |
agurlikli olarak kabul edilmekte ve tumuva oyunlan bu kodlarla belilenmektadir,
A, B, C, D ve E kodlaryla belifensn acilislann birgogu. o ayunu ik kez oyna-
yan. oyunun oynandigi turmuva ya da o oyuna karsiik yenl hamlelerle kar$1r|k|
veran Kiginin ve bu agiislann benimsenmesiyle isimiednl aliyor. Size bu koge-
mizde ECO olarak kadlanan agililan vereceqiz. Bu ayka agiiglar geneide az |
olarak kullanilan daha gok tarihsel degerlen olan agilislardrr, Gelecek aylarda
anemll aglislara geldikge, bu agiliglaria ligii varyantiar, oyunlar ve hangi oyun-
cularin neden o aglislan sectigi Uzerine bilgiler sunacagiz. Ancak B20 koduy-
la belirienen Sicilya acilisi, devam yollar ve varyaritlar (izerine ansiklopedilerin
yazithg: da bilinmeliclir. Amacimiz sizleri ECO kodlanndan haberdar ederak
satrancin en énemll bilgilerinden bir olan agilig teonsi Uzerine kendinizi gelistir-

menizi saglamak.
ECO ADO

[ECO ADO| Durkin atagy

1, Aad

[ECO ACO| Antl-Borg agiligs
1. hd

[ECO ADO| Gedutt agilis
1.13

[ECQ A0D| Hammerschlag

1, 63852 582

[ECO ADO] Van't Kruis agihisr
1.83

[ECO A0O| Amsterdam ataty
1.edeb2 cddb 3, Ac3 Ach 4, b3 AlS
[ECT ADO) Misses agilisi
1.d3

[ECO ADO} Venezolana agilis:
1.03¢52 Ac3 AcB 3. g3
[ECO AGQ) Mieses acilis
1.d3ed

[ECO ADO Valencia agilig
1,63 5 2. An2

[ECO AQC] Saragossa agilis:
1.c3

[ECO AQC) Ware agihs

1. a4

|ECO A00] Crab [Yengeg) agilis
1.ad4e52 hd

[ECO ADO] Anderssen agiligi
1.43

[ECO ADO] Dunst agiisi
1.Ac3

[ECO AOD] Nevosibirsk agilis:
1AC3 c5 2 o4 cxdd 3. Vedd Ach 4. \Vhd

d6 24. Kf5 Fd7 25. Kx{7 Fe6
26, Sh1Kxg3 27. Axgd Fxf7 28.
Aced d5 29. Af5 V4 30. Acgl
IFe6 31. Ae7 Kg7 32. Ach Fh3
1/2-1/2

Kramnik,V-Anand,V
ECO D43, Kabul
Edilmeyen Vezir Gambiti,
Yari Slav

1. Af3 Af6 2. ¢4 eb 3, Ac3
d5 4. d4 6 5. Fg5 h6 6. Fhe
dxed 7. ¢4 g5 8. Fg3 b5 9. Fe2
b7 10. €5 AR5 11. a4 a6 12
Axg5 Axgd 13, Axf7 Sxf7 14.
fxg3 $g8 15, 0-0 Ad7 16. Fud
Ve7 17. Ae4 Kh7 18. Ad6 Kb8
19. b4 h5 20. Fh3 Fhé 21. Shl
Fg5 22. Ve2 Kg7 23. Ve2 FFa8
24. Vxh5 Kf8 25. Acd ¢5 26.
Axg5 Fd5 27. Af3 exb4 28,
axb3 axb3 29. Ah4 Vg5 30.
Kxf8+ Axf8 31. Ve§ Ki7 32,

[ECO ADO| Dunst agilis !

1.Ac3 65

[ECC ADG) Battambang agilis |
1.Ac3e52 a3

[ECO AOC| Amar agilis(

1. Ah3

[ECO ADO] Amar gambiti

1. Ah3 d5 2. g3 &5 3. 4 Fxhd 4, Fxha
extd |
[ECO ADO| Clemenz aglhs)

1. h3

[ECO ADD| Global acils|

1.h3e52 a3 I

[ECO AOD| Grob atagy ¥

104 |
[ECO AQ0| Grob: spike (diken) atat

1,94 d52. Fg2 c6 3. g5 |
[ECT ADD] Grob, Fritz gambiti

1.04052 Fg2 Fgd 3, ¢4

[ECO A0O] Grob: Remford karsi-gambit |
1.g4d52 Fg2 Fgd 3. c4 o

[ECO ADO) Benko aciisi

1.93

[ECO ADO] Benko agilig): tersten Alekhing
1.03e52 A@

[ECO ADO] Lasker simultane Gzel

1.g3h5

[ECO AQO| Polish (Poloryal acilis

1.bd

[ECO AO0] Polsh (Polonyal: Qutfarik
varyasyor

1. b4 o8

[ECO AOO] Poiish {Polonya): Tlhingen
varyasyonu

1. b4 ARG

Af3 Vgb 33. Vxb5 b3 34. Kfl
Vd3 35. Sgl Ved+ 36. Shl ¢3
37. Fxeb Fxef 38, d5 Kxf3 39,
axf3 Fh3 40, Ved Fxfl 41, Veds
Sh7 42, eb Agh 0-]

Beliavsky,A-Gelfand, B
ECO A32, Ingiliz,
Simetrik V

1. d4 Af6 2, ¢4 6 3. g3 ¢5 4.
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Modern
toplumun
van iiriinlerinden bin depres-
von. Ciziimil ise yine modern
toplumun  sagaloicilant olan
ilaglar, uyusturncular olarak
kargimiza gikivor. Bunlar ise
depresvonu beslevip veniden
iirctivor. Kitapra, bu kisir
déngii icinde kaybolmug New
Yorklu alt-orta simiftan hayata
dihi gocuk olarak baslanig
Yahudi bir geng kiz kendi ha-
vaomi anlatiyor, Bunalimlar,
stkannlarla karabasana donii-
sen bir havaun odvkiisii mo-
dern toplumun dokusundan
da bir kesit sunuyor bizlere.

Yuzlklerin
Efendisi

JHR Tolkian
Cawr, Gl Erkal lpek
Matis Yeaynlar
Istanbul 10997

406 sayfa

Tolkien.
Hobbit kita-
bivla biiyiilerin, sihrin, clice-
lerin, elflerin, ejderhalarin ol-

dugu, olabildigine uzanan ve-
sil ormanlarin icinde silahh
varatiklarm bekledigi, maga-

ralarda, veralunda yasavan

topluluklanm  bulundugu  bir
diinya varatmign. Yiiziiklerin
Efendisi 1se bu diinyayt bii-
tiin aventlanyla bize sunan
ii¢ ciltlik bir eser. Son villarin
En Son Kale

1967 'de Hugo ve
Nebula dliler alan
Jack Vance'in eseri,
uzak bir gelecekte,
uzmaniasrmanin
insanhgin hayatta
kalma dirustnd yok
atmesinl ve buna kargi
gikan isyani anlatryor.

insan
Arkadasimindir
Hiseyin Pekar,
willar stiren giit
yolculugunu Ik
kez bir kitapla
okiyucusuna
suUnuyor. Agka ve
hayata dair giirier
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en ¢cok okunan yiiz Kitap ara-
sinda en basta gelen bu eser:
bilimkurgu, fantazi, polisive,
bestseller va da ana-akim de-
meden tiim edebivar ciirlern
arasinda tartigmasiz bir énder-
lige sahip. Uzun bir yolculuk,
bir biiviime oykiisit, fedakir-
lik ve dostluk, hirs ve ihanet
fizerine bir roman. Ik cilt
olan Yiziik Kardesligi'ni, 1ki
Kule ve Kralin Diniisil izle-
yeeek. Fantazi

akimina va-

hanct olan Tiirk okurunun ki-
tabl ¢ok begenecefini umu-
yOruz.

Bilim Tarihi
S, Tekal, E Kahya,
M Dosay
Demir, HG
Topdarms
Y, Unat
Daruk Yayinciik

Doruk  va-
vinetlik tarafindan vavinlanan
kitap kiitiiphanelerimizdeki
tnemli bir eksikligi dolduru-
vor. Miifredat programinda ol-
madig halde orta 6gretimdeki
bilim tarihi derslerinde oku-
tulmast igin hazarlanng olan
kitap. bilim, bilimin yontem
ve tarihini kisaca belirrtikten
sonra, vazih tarih tncesi ¢ag-
lardan baslayarak vakingaga
kadar bilimi, bilimadamlarin,
teorileri, kurumlar incelivor.
Cumhurivet disneminde Tir-
kive'de hilim ve bilimsel ku-
rumlar, bilim adamlanm da
sunan kitapta bilim tarihi iize-
rine bir inceleme, Iskenderiye
ronesanst, Gocethe'nin ilim

Buluntu Siir
Gectifiimiz yillarda
yayinianan, Levant
Kavas'in derledigl bu
litabl yari buldik,
Karsllagihp pegilecak
bir kitap olmadity gibl
aranip bulunacak bir
Kitap.

T W

Kelebek ve |
Dalgic Giysisi
Tek gzu dgnda
vucudunun tim organ-
larinin iglawani yitiran
yazar, bu gizonl kul-
fanip lietisim kurarak
msan hayat, umuchu ve
yagami zerine b
Kitabi yazms,

cephesi, Bilim rarihi perspek-
tifi icinde bilgi ve bilim gibi
cesithi ilging, zevkli vazilar da
var, lgerigi ve anlatimivla ko-
lav ve zevk ahinarak okunan
bir kitap.

[ Upibserto Feo Yanhs
YANLIS Okumalar
OKUMALAR Uniberio Eco
z v Menmeal H Dogan
el an Yayrian
OB ity |starioul 1267
*_" S 165 sayla
- e
By pER -
N Umberto

Eco'nun 1l
Verri dergisinde yazdigi ma-
kale, deneme hatta kendisi-
nin  belirttigi  gibi benzek
(pastiche)lerden derleme Ki-
tap, Eco’nun diigiince diinya-
sindaki vapug gezintileri ige-
rivor. Komik, garip, karisik,
bir konuyu, kavrami, olguyu
hi¢ beklenmeyen baska bir
kavramla, olguvla birlestren
benzekler. giinlitk yagamin
diisiince bigimini ve yazin di-
lini tersyiiz emme Ozelligini
icinde tagivor. Kitapra vine
Eco'nun derin ve tarigsmasiz
bilgisinin ortaya konuldugu
goriiliivor. Nabokov, Shakes-
peare, Husserl. Heidegger,
Adorno ve birgok lralyan va-
zarla bezenmis benzekler, ki-
mi zaman sinir bozucu olan
Eco'nun bilgisini komik, gro-
tesk bir bicimde ortava koyu-
yor. Yapilan vanhg okumalarla
farkh bir diinya kuran Eco, vyi-
ne avnadan vansiyan bu diin-
vava Eros oklan gonderivor,
Kimi zaman can vakici, Kimi
zaman ask, tutku vitklii.

Cismani
Imparatariugu noa
Veba
(1700-1850)

Danisl Panzac
Gevir. Serap Yilmaz
Tarin Vakdh Yurt Yay.
Istanoul 1987

3123 sayla

Veba viizvillar bovunca
Osmanli tebaasim kinp ge-
¢irmiy ve aci vermis bir illet.
Kitap vebayir tanmimladiktan
sonra bu hastaligin neden ve
nastl vavildigini anlanyor.
Ormegin, kisin Osmanhlann
cok sevip kullandiklan kiirk
vebayr insana bulagturan pi-
relerin vuvast oldugu igin
hastahigin vayilmasinda  bii-
viik bir etken.

Miisliiman ve gavrimiis-
lim Osmanlt tebaasinin sal-
karsisindaki tavirlan,
inanglan da ¢ok ilging. lz-
mir'deki Fransa konsolosu
1778'de ¢ikan veba salgim
hakkida  siyle
“Dinleri yiiziinden bu aci-
masiz hastah@ bir kader ola-
rak kabul eden ve etkilerin-
den kagmavan Tiirkler giin-
de viiz elli kurban verivor.”
Balkanlar'dan  Erzurum’a,
Magrip'ten Magrik'a birevle-
rin ve devletin aldig tnlem-
ler. Venedik, Marsilva, Sam,

Tin

yaziyor:

Istanbul ve daha birgok geh-
rin konsolosluk  raporlar,
saghik gorevlilerinin vazigma-
lart ve binlerce kavnak tara-
narak yazilan kitap, viiz clli
villik bir dénemi ramklara
davanarak anlatan bir top-
lumsal tarth sunuyor.

Lo Dunedl | Kara Defter
RARA | Lawrence Durrel'in
TEFY KR ale aldigy defterler, bir

tir guince, ruhsal ve
cinsel seruven.
Durel'in guzel, heye-
canll, Igreng
acimasez aniatimi ve
dilivie hayatn ken-
disi.
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lart ve binlerce kavnak tara-
narak yazilan kitap, viiz clli
villik bir dénemi ramklara
davanarak anlatan bir top-
lumsal tarth sunuyor.

Lo Dunedl | Kara Defter
RARA | Lawrence Durrel'in
TEFY KR ale aldigy defterler, bir

tir guince, ruhsal ve
cinsel seruven.
Durel'in guzel, heye-
canll, Igreng
acimasez aniatimi ve
dilivie hayatn ken-
disi.
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lstant ooy
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Modern
toplumun
van iiriinlerinden bin depres-
von. Ciziimil ise yine modern
toplumun  sagaloicilant olan
ilaglar, uyusturncular olarak
kargimiza gikivor. Bunlar ise
depresvonu beslevip veniden
iirctivor. Kitapra, bu kisir
déngii icinde kaybolmug New
Yorklu alt-orta simiftan hayata
dihi gocuk olarak baslanig
Yahudi bir geng kiz kendi ha-
vaomi anlatiyor, Bunalimlar,
stkannlarla karabasana donii-
sen bir havaun odvkiisii mo-
dern toplumun dokusundan
da bir kesit sunuyor bizlere.

Yuzlklerin
Efendisi

JHR Tolkian
Cawr, Gl Erkal lpek
Matis Yeaynlar
Istanbul 10997

406 sayfa

Tolkien.
Hobbit kita-
bivla biiyiilerin, sihrin, clice-
lerin, elflerin, ejderhalarin ol-

dugu, olabildigine uzanan ve-
sil ormanlarin icinde silahh
varatiklarm bekledigi, maga-

ralarda, veralunda yasavan

topluluklanm  bulundugu  bir
diinya varatmign. Yiiziiklerin
Efendisi 1se bu diinyayt bii-
tiin aventlanyla bize sunan
ii¢ ciltlik bir eser. Son villarin
En Son Kale

1967 'de Hugo ve
Nebula dliler alan
Jack Vance'in eseri,
uzak bir gelecekte,
uzmaniasrmanin
insanhgin hayatta
kalma dirustnd yok
atmesinl ve buna kargi
gikan isyani anlatryor.

insan
Arkadasimindir
Hiseyin Pekar,
willar stiren giit
yolculugunu Ik
kez bir kitapla
okiyucusuna
suUnuyor. Agka ve
hayata dair giirier
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en ¢cok okunan yiiz Kitap ara-
sinda en basta gelen bu eser:
bilimkurgu, fantazi, polisive,
bestseller va da ana-akim de-
meden tiim edebivar ciirlern
arasinda tartigmasiz bir énder-
lige sahip. Uzun bir yolculuk,
bir biiviime oykiisit, fedakir-
lik ve dostluk, hirs ve ihanet
fizerine bir roman. Ik cilt
olan Yiziik Kardesligi'ni, 1ki
Kule ve Kralin Diniisil izle-
yeeek. Fantazi

akimina va-

hanct olan Tiirk okurunun ki-
tabl ¢ok begenecefini umu-
yOruz.

Bilim Tarihi
S, Tekal, E Kahya,
M Dosay
Demir, HG
Topdarms
Y, Unat
Daruk Yayinciik

Doruk  va-
vinetlik tarafindan vavinlanan
kitap kiitiiphanelerimizdeki
tnemli bir eksikligi dolduru-
vor. Miifredat programinda ol-
madig halde orta 6gretimdeki
bilim tarihi derslerinde oku-
tulmast igin hazarlanng olan
kitap. bilim, bilimin yontem
ve tarihini kisaca belirrtikten
sonra, vazih tarih tncesi ¢ag-
lardan baslayarak vakingaga
kadar bilimi, bilimadamlarin,
teorileri, kurumlar incelivor.
Cumhurivet disneminde Tir-
kive'de hilim ve bilimsel ku-
rumlar, bilim adamlanm da
sunan kitapta bilim tarihi iize-
rine bir inceleme, Iskenderiye
ronesanst, Gocethe'nin ilim

Buluntu Siir
Gectifiimiz yillarda
yayinianan, Levant
Kavas'in derledigl bu
litabl yari buldik,
Karsllagihp pegilecak
bir kitap olmadity gibl
aranip bulunacak bir
Kitap.

T W

Kelebek ve |
Dalgic Giysisi
Tek gzu dgnda
vucudunun tim organ-
larinin iglawani yitiran
yazar, bu gizonl kul-
fanip lietisim kurarak
msan hayat, umuchu ve
yagami zerine b
Kitabi yazms,

cephesi, Bilim rarihi perspek-
tifi icinde bilgi ve bilim gibi
cesithi ilging, zevkli vazilar da
var, lgerigi ve anlatimivla ko-
lav ve zevk ahinarak okunan
bir kitap.

[ Upibserto Feo Yanhs
YANLIS Okumalar
OKUMALAR Uniberio Eco
z v Menmeal H Dogan
el an Yayrian
OB ity |starioul 1267
*_" S 165 sayla
- e
By pER -
N Umberto

Eco'nun 1l
Verri dergisinde yazdigi ma-
kale, deneme hatta kendisi-
nin  belirttigi  gibi benzek
(pastiche)lerden derleme Ki-
tap, Eco’nun diigiince diinya-
sindaki vapug gezintileri ige-
rivor. Komik, garip, karisik,
bir konuyu, kavrami, olguyu
hi¢ beklenmeyen baska bir
kavramla, olguvla birlestren
benzekler. giinlitk yagamin
diisiince bigimini ve yazin di-
lini tersyiiz emme Ozelligini
icinde tagivor. Kitapra vine
Eco'nun derin ve tarigsmasiz
bilgisinin ortaya konuldugu
goriiliivor. Nabokov, Shakes-
peare, Husserl. Heidegger,
Adorno ve birgok lralyan va-
zarla bezenmis benzekler, ki-
mi zaman sinir bozucu olan
Eco'nun bilgisini komik, gro-
tesk bir bicimde ortava koyu-
yor. Yapilan vanhg okumalarla
farkh bir diinya kuran Eco, vyi-
ne avnadan vansiyan bu diin-
vava Eros oklan gonderivor,
Kimi zaman can vakici, Kimi
zaman ask, tutku vitklii.

Cismani
Imparatariugu noa
Veba
(1700-1850)

Danisl Panzac
Gevir. Serap Yilmaz
Tarin Vakdh Yurt Yay.
Istanoul 1987

3123 sayla

Veba viizvillar bovunca
Osmanli tebaasim kinp ge-
¢irmiy ve aci vermis bir illet.
Kitap vebayir tanmimladiktan
sonra bu hastaligin neden ve
nastl vavildigini anlanyor.
Ormegin, kisin Osmanhlann
cok sevip kullandiklan kiirk
vebayr insana bulagturan pi-
relerin vuvast oldugu igin
hastahigin vayilmasinda  bii-
viik bir etken.

Miisliiman ve gavrimiis-
lim Osmanlt tebaasinin sal-
karsisindaki tavirlan,
inanglan da ¢ok ilging. lz-
mir'deki Fransa konsolosu
1778'de ¢ikan veba salgim
hakkida  siyle
“Dinleri yiiziinden bu aci-
masiz hastah@ bir kader ola-
rak kabul eden ve etkilerin-
den kagmavan Tiirkler giin-
de viiz elli kurban verivor.”
Balkanlar'dan  Erzurum’a,
Magrip'ten Magrik'a birevle-
rin ve devletin aldig tnlem-
ler. Venedik, Marsilva, Sam,

Tin

yaziyor:
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