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(1VIatematik

Fields Madalyalari,
Butinlik Arayanlara

Matematik alaninda en biiytik 6dtil
olan ve her dort yilda bir 40 yasin al-
tindaki arastirmacilara verilen Fields
Madalyalari, gectigimiz ay Beijing’de
(Pekin) Uluslararas1 Matematikciler
Kongresi'nin acilis téreninde Fransa
fleri Bilimsel Arastirmalar Enstiti-
st’nden Laurent Lafforgue ile, Prince-

ton Universitesi Ileri Arastirmalar Ens-

tittist’'nden Vladimir Voevodsky’e ve-
rildi. Geleneksel olarak Field Madalya-

lar1 ile birlikte bilgisayar alaninda veri-

len Rolf Nevanlinna Odiilti de Massac-
husetts Teknoloji Enstittisti’'nden
(MIT) bilgi kuramcist Madhu Sudan’a
verildi. Laffourge (35), Langlands
Programi denen ve 1967’de Prince-
ton’dan Robert Langlands tarafindan
matematigin farkl iki dali arasindaki
iliskiyi géstermek icin baslatilan calis-
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malara katkis1 nedeniyle 6dtillendiril-
di. Langlands, otomorfik bicimlerle,
Galois temsilleri diye taninan farkli
matematik alanlarinin aslinda yakin-
dan iliskili oldugunu savunmaktaydi.
Otomorfik bigimler, bicimleri cesitli
yollarla degistirilebilen, ancak baslan-
gictaki ozelliklerini koruyan matema-
tiksel yapilar. Galois temsilleriyse,
denklem ¢6ztimleri arasindaki iliskileri
ortaya koyuyor. Lafforgue’ya éduli
kazandiran, iki yil 6nce fonksiyon
alanlar1 denen genis bir sinif yapi icin
Langlnads varsayiminin dogrulugunu
kanitlamasi.

Voevodsky (36) ise madalyasini, uzay-
daki bicimleri inceleyen topoloji ile,

soyut matematiksel islemler ve simetri-

leri inceleyen cebir arasindaki iliskileri

ortaya koymasiyla aldi. Daha 6nce de
matematikgiler, bu iki ayr1 alan icin
ortak bir dil gelistirmisler, ancak bazi
alanlar birbirleriyle “konusturulama-
must”. 1970 yilindaysa matematikci
John Milnor béyle “iletisimsiz” iki ala-
nin, Galois kohomolojisi ve K-teorisi
diye bilinen farkli cinsten yiizeylerin
ozelliklerini aciklayan yollarin, aslinda
birbirleriyle bagmtili oldugunu 6ngo-
ren bir varsayim gelistirmisti. Milnor
Varsayimi, Voevodsky onu ¢6zmek
icin 1996 yilinda 6zel matematiksel
araclar gelistirinceye kadar bu alanda-
ki en btiytik matematik problemi ola-
rak kaldi. Madhu Sudan (36) ise Rolf
Nevanlinna Oddld’nd, matematiksel is-
pat kavrami tizerindeki caligmalariyla
aldi. Kabul géren bicimiyle ispat, biri
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Otekine cok kesin ¢ikarsinma kuralla-
riyla bagl bir dizi mantiki aciklama.
Aciklamalar dogruysa ve birbirleri
arasindaki iliski kurallara uygunsa,
ispat gecerli; degilse, gecersiz oluyor.
Sudan’in yaptig1 bu kesin siyah-beyaz
ayriligl, gri tonlar ekleyerek yumusat-
mak. Getirdigi yeni yaklasimla bir
matematikci, teorik olarak bir ispatin
dogruluk “olasiligin1” tartabiliyor.
Cuinkii Sudan’in modelinde, gecerli
ispatlar ttim mantiki agiklamalarin
olusturdugu bir soyut uzayda gezi-
nen noktalar. Mantiki agiklamalarin
bu soyut uzayinda da “uzaklik” kav-
rami, tipki bildigimiz geometrik uzay-
daki gibi anlam tasiyor. Sudan, man-
tiki uzaklik kavraminin, olasi bir is-
patin gercege ne kadar yakin ya da
uzak oldugunun él¢tilmesine
yarayacagini ilk kesfedenlerden. “Bu
ybontemle bir ispatin kesin dogru ol-
dugunu, dogruya yakin oldugunu ve
yeniden bigimlendirilerek tam dogru
haline getirilecegini, ya da tamir
kabul etmez bicimde dogruluktan
uzak oldugunu belirleyebilirsiniz”
diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol
aygitlarini glindeme getirmiyorsa da
Sudan’a bilgisayar biliminin en cet-
refil sorunu olan P = NP probleminin
¢6zimu yolunda ilerleme saglama
olanag1 vermis.

Science, 23 Agustos 2002

tamsay1 olarak boltinemiyor. Dola-
yistyla 9, bir asal say1 olamaz. Ne
yazik ki bazi bilesik (asal olmayan)
sayilar da a" — a’y1 tam say1 olarak
(ktisuratsiz) bolebiliyor. Dolayisiyla
bilgisayarlarda bu tiirden “sahte
pozitif” asal say1 belirlemelerini
ayiklamak gerek. Bu isi basarmak
icin Hintli ekip, Fermat'ninkinden
biraz daha karmasik, ama gene de
oldukca basit bir test gelistirmis. Al-
goritma, birkac basit kosulu yerine
getiren sayi ciftlerini ariyor. Eger
tarama basarili sonug verirse, n
bilesik bir sayi; sonug¢ basarisizsa,
say1 asal . Smavin cekici yani,
taramanin yalmzca kiictik bir grup
say1 icin sinirlandirilabilmesi.

Science, 16 Agustos 2002

N
Bofc;;h__l Ql'l;h:_lgumuz Deger

(En

Atomalt1 diinyadaki etkilesimleri, yani
atom cekirdekleri icindeki temel parcacik-
lar1 bir arada tutan siddetli cekirdek kuv-
vetiyle, cekirdeklerle elektronlari baglayip
atomu bir arada tutan, aym zananda da
atomlarin bozunmasim saglayan elektro-
zayif kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma-
laryla araci parcaciklari aciklayan Stan-
dart Model, giderek siklasan smavlardan
gecerken zorlanmaya basladi. Model, son
iki sinavdan birini atlatmis gortintirken,
ikincisinde yargiclar simif gecme notunu
vermekte kararsiz. Model igin iyi haber,
“yiik eslenikligi” (Charge Parity ya da
CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonuc-
larma gore Standart Model bu konuda sr-
nifi gecti. CP ihlali, yasamimizi, hatta tiim
evreni borclu oldugumuz bir olgu. CP,
kisaca madde parcaciklariyla, karsitlari
olan antimadde ya da karsimadde parca-
ciklar arasinda ters ama esit elektrik
yiikleri bulunmast anlamma geliyor. Or-
negin, (-) elektrik ytikli elektronun kar-
simaddesi, (+) elektrik ytikii tasiyan pozit-
ron. Madde ve Karsimadde biraraya gel-
diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bu-
yiik Patlama’da maddeyle karsimaddenin
birlikte ve ayni miktarda yaratildig1 duist-
niiltiyor. Bunlarin birbirlerini hemen yok
etmesi gerektigine gore, demek ki mad-
de, karsimaddeye galebe calmis ve tiim
evreni olusturan madde, iste bu kiictik
artiktan olusmus. Bu durumda madde ve
karsimadde arasindaki ytik eslenikliginin
ihlal edilmis olmasi gerekiyor. Bilimadam-
lar1 da yillardir bu ihlalin kanitlarimi labo-
ratuvar deneylerinde elde etmeye calis-
maktaydilar. Fizikciler, uzun yillar mad-
deyle karsi madde arasinda bir “ayna si-
metrisi” bulunduguna inandilar. Yani,
elektrik ytikleri disinda pargaciklarin
ozellikleri ayni olmaliyd:. Yani elektrik
yukii tersine cevrildiginde bir pozitronun,
bir elektron gibi davranmasi gerekirdi.
Bu simetri, siddetli cekirdek etkilesimle-
rinde ve elektromanyetik etkilesimde ge-
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cerliligini korumakla birlikte, parcacikla-
rin bozunmasina yol acan zayif etkilesi-
min her zaman bu simetriyi yansitmadigi
gozlendi. 1964’te yapilan bir deney ilk
kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon-
lar, bir kuarkla, farkl cesnide bir antiku-
arkin bir araya gelmesiyle cok kisa bir
siire icin var olabilen parcaciklar. Deney-
de, mezonlarin kaon adli kiictk kiitleli
bir tiirtintin, zaman zaman antikaona dé-
nistigi gozlendi. Ancak bir antikaonun,
kaona dontismesinin, 500 kez daha serek
gerceklestigi de belirlendi. Yani, ayna mo-
delinde ongoriildigiintin aksine, madde
yontinde bir egilim bulunuyordu. Ancak,
bu ihlalin kesin 6l¢tistintin belirlenmesi
icin deneylerin, mezonlarmn 6l¢time daha
uygun B-mezon denen daha agir bir ti-
rtyle tekrarlanmasi gerekiyordu. Bunun
icin de ABD’deki Stanford Dogrusal Hiz-
landirici Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da-
ki Ytiksek Enerji Hizlandirici Arastirma
Kurumu (KEK)'te elektron ve pozitronla-
11 carpistirarak B-mezonu treten “fabri-
kalar” olusturuldu ve bunlarla deneyler
baslatildi. Deneylerde, B-mezonlariyla,
karsiparcaciklari olan anti B-mezonlarin
(B-bar olarak da adlandiriliyor) varolduk-
lar1 saniyenin trilyonda biri kadar stire
icindeki davranislart arasindaki fark ince-
leniyor. Deneylerin, CP ihlalini dog-
rulayan ilk sonuclari 2001 yilinin tem-
muz ayinda aciklanmisti. Ancak 88 mil-
yon olayr kapsayan tic yillik calismalarin
sonucu, gectigimiz temmuz sonunda
acikland1. Sonug, Standart Model’in 6n-
gordiugi degeri dogruluyor: Sine 2 Beta
diye de adlandirlan CP ihlalinin kesin
degeri 0,74 £ 0,07. Ancak bu deger, tek
basina maddenin nasil karst maddeye is-
tiin geldigini agiklamiyor. Arastirmacilara
gore “evrende yildizlara, gokadalara ve
canlilara déntisen bir madde fazlasinin
ortaya ¢ikmast icin, CP ihlalinin disinda
baska bir sey daha gerceklesmis olmali”.

http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/20020723/sine2b.html
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ispatlar ttim mantiki agiklamalarin
olusturdugu bir soyut uzayda gezi-
nen noktalar. Mantiki agiklamalarin
bu soyut uzayinda da “uzaklik” kav-
rami, tipki bildigimiz geometrik uzay-
daki gibi anlam tasiyor. Sudan, man-
tiki uzaklik kavraminin, olasi bir is-
patin gercege ne kadar yakin ya da
uzak oldugunun él¢tilmesine
yarayacagini ilk kesfedenlerden. “Bu
ybontemle bir ispatin kesin dogru ol-
dugunu, dogruya yakin oldugunu ve
yeniden bigimlendirilerek tam dogru
haline getirilecegini, ya da tamir
kabul etmez bicimde dogruluktan
uzak oldugunu belirleyebilirsiniz”
diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol
aygitlarini glindeme getirmiyorsa da
Sudan’a bilgisayar biliminin en cet-
refil sorunu olan P = NP probleminin
¢6zimu yolunda ilerleme saglama
olanag1 vermis.

Science, 23 Agustos 2002

tamsay1 olarak boltinemiyor. Dola-
yistyla 9, bir asal say1 olamaz. Ne
yazik ki bazi bilesik (asal olmayan)
sayilar da a" — a’y1 tam say1 olarak
(ktisuratsiz) bolebiliyor. Dolayisiyla
bilgisayarlarda bu tiirden “sahte
pozitif” asal say1 belirlemelerini
ayiklamak gerek. Bu isi basarmak
icin Hintli ekip, Fermat'ninkinden
biraz daha karmasik, ama gene de
oldukca basit bir test gelistirmis. Al-
goritma, birkac basit kosulu yerine
getiren sayi ciftlerini ariyor. Eger
tarama basarili sonug verirse, n
bilesik bir sayi; sonug¢ basarisizsa,
say1 asal . Smavin cekici yani,
taramanin yalmzca kiictik bir grup
say1 icin sinirlandirilabilmesi.

Science, 16 Agustos 2002
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Atomalt1 diinyadaki etkilesimleri, yani
atom cekirdekleri icindeki temel parcacik-
lar1 bir arada tutan siddetli cekirdek kuv-
vetiyle, cekirdeklerle elektronlari baglayip
atomu bir arada tutan, aym zananda da
atomlarin bozunmasim saglayan elektro-
zayif kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma-
laryla araci parcaciklari aciklayan Stan-
dart Model, giderek siklasan smavlardan
gecerken zorlanmaya basladi. Model, son
iki sinavdan birini atlatmis gortintirken,
ikincisinde yargiclar simif gecme notunu
vermekte kararsiz. Model igin iyi haber,
“yiik eslenikligi” (Charge Parity ya da
CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonuc-
larma gore Standart Model bu konuda sr-
nifi gecti. CP ihlali, yasamimizi, hatta tiim
evreni borclu oldugumuz bir olgu. CP,
kisaca madde parcaciklariyla, karsitlari
olan antimadde ya da karsimadde parca-
ciklar arasinda ters ama esit elektrik
yiikleri bulunmast anlamma geliyor. Or-
negin, (-) elektrik ytikli elektronun kar-
simaddesi, (+) elektrik ytikii tasiyan pozit-
ron. Madde ve Karsimadde biraraya gel-
diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bu-
yiik Patlama’da maddeyle karsimaddenin
birlikte ve ayni miktarda yaratildig1 duist-
niiltiyor. Bunlarin birbirlerini hemen yok
etmesi gerektigine gore, demek ki mad-
de, karsimaddeye galebe calmis ve tiim
evreni olusturan madde, iste bu kiictik
artiktan olusmus. Bu durumda madde ve
karsimadde arasindaki ytik eslenikliginin
ihlal edilmis olmasi gerekiyor. Bilimadam-
lar1 da yillardir bu ihlalin kanitlarimi labo-
ratuvar deneylerinde elde etmeye calis-
maktaydilar. Fizikciler, uzun yillar mad-
deyle karsi madde arasinda bir “ayna si-
metrisi” bulunduguna inandilar. Yani,
elektrik ytikleri disinda pargaciklarin
ozellikleri ayni olmaliyd:. Yani elektrik
yukii tersine cevrildiginde bir pozitronun,
bir elektron gibi davranmasi gerekirdi.
Bu simetri, siddetli cekirdek etkilesimle-
rinde ve elektromanyetik etkilesimde ge-
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cerliligini korumakla birlikte, parcacikla-
rin bozunmasina yol acan zayif etkilesi-
min her zaman bu simetriyi yansitmadigi
gozlendi. 1964’te yapilan bir deney ilk
kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon-
lar, bir kuarkla, farkl cesnide bir antiku-
arkin bir araya gelmesiyle cok kisa bir
siire icin var olabilen parcaciklar. Deney-
de, mezonlarin kaon adli kiictk kiitleli
bir tiirtintin, zaman zaman antikaona dé-
nistigi gozlendi. Ancak bir antikaonun,
kaona dontismesinin, 500 kez daha serek
gerceklestigi de belirlendi. Yani, ayna mo-
delinde ongoriildigiintin aksine, madde
yontinde bir egilim bulunuyordu. Ancak,
bu ihlalin kesin 6l¢tistintin belirlenmesi
icin deneylerin, mezonlarmn 6l¢time daha
uygun B-mezon denen daha agir bir ti-
rtyle tekrarlanmasi gerekiyordu. Bunun
icin de ABD’deki Stanford Dogrusal Hiz-
landirici Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da-
ki Ytiksek Enerji Hizlandirici Arastirma
Kurumu (KEK)'te elektron ve pozitronla-
11 carpistirarak B-mezonu treten “fabri-
kalar” olusturuldu ve bunlarla deneyler
baslatildi. Deneylerde, B-mezonlariyla,
karsiparcaciklari olan anti B-mezonlarin
(B-bar olarak da adlandiriliyor) varolduk-
lar1 saniyenin trilyonda biri kadar stire
icindeki davranislart arasindaki fark ince-
leniyor. Deneylerin, CP ihlalini dog-
rulayan ilk sonuclari 2001 yilinin tem-
muz ayinda aciklanmisti. Ancak 88 mil-
yon olayr kapsayan tic yillik calismalarin
sonucu, gectigimiz temmuz sonunda
acikland1. Sonug, Standart Model’in 6n-
gordiugi degeri dogruluyor: Sine 2 Beta
diye de adlandirlan CP ihlalinin kesin
degeri 0,74 £ 0,07. Ancak bu deger, tek
basina maddenin nasil karst maddeye is-
tiin geldigini agiklamiyor. Arastirmacilara
gore “evrende yildizlara, gokadalara ve
canlilara déntisen bir madde fazlasinin
ortaya ¢ikmast icin, CP ihlalinin disinda
baska bir sey daha gerceklesmis olmali”.

http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/20020723/sine2b.html
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Stipersimetri
Yine Baska Bahara...

Standart Model’in basit ABD’deki
Brookhaven Ulusal Laboratuvari ile
dertte. Atomalt1 diinyada etkilesen
kuvvetlerin tek gecerli kurami olarak
korudugu tahtina stipersimetri, stiper-
sicim gibi yeni yetmelerin saldirisini
savustururken, laboratuvardaki aras-
tirmacilar, modelin zirhin1 mtion par-
caciklariyla delmeye calisiyorlar.
Mition, elektron adli lepton sinifindan
temel parcaciklarin biraz daha agir
bir ttirti. Mion’un manyetik momenti,
fizigin en ¢ok élcilmds, gorece iyi bi-
linen degerlerinden. Bu parcacigin
manyetik alan icin davranigi tizerinde
bilinen 6teki parcaciklarin olasi etkile-
ri hesaplanarak elde ediliyor. Kisaca
g-2 diye adlandirilan deneyde, mu-
onun manyetik momentinin, mtion
bosluktaki sanal parcaciklarla etkiles-
mediginde tasiyacagl “2” degerinden,
etkilesmeler sonucu ne kadar yitirece-
gi olctliiyor. Brookhaven’daki arastir-
macilar, 2001 yili subat ayinda, yap-
tiklar1 6lctimlerin Standart Model’de
miion momenti icin 6ngortlen deger-
le celistigini agiklamislar, ve bunun
Standart Model’de bulunmayan egzo-
tik bazi1 parcaciklarin etkisinden kay-
naklanabilecegini 6ne stirmuslerdi.
Arastirma ekibinin yéneticileri, bu du-
rumun da, bilinen tiim parcaciklarin
daha agir ortaklariin varligini 6ngo-
ren slpersimetri gibi yeni bir kura-
min ve “yeni bir fizigin” isareti olabi-
lecegi yorumunu yapmuslardi. Ancak,
baska laboratuvarlarin ayni deneyde
ayni sonucu elde edememeleri, ve ba-
z1 matematikcilerin Brookhaven eki-
bince yapilan bir hesap hatasini orta-
ya cikarmalari tizerine Standart Mo-
del, Gizerindeki baskidan kurtulmustu.
Gene de model icin korkulu riya bit-
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miknatis araciligiyla mtionlar: bir hal-
ka icinde ytiksek hizda déndtrmsler
ve manyetik momentlerini 6l¢miisler.
Manyetik moment, parcaciklarin, bir
manyetik alan icinde baktiklari yéniin
(orientasyon) degisim Glclistinden
bulunuyor. Arastirmacilar, milyonda
0,7 olarak belirledikleri degerden
kusku duymuyorlar. Sorun, bu degeri
neyle karsilastiracaklari. Clinki Stan-
dart Model, mtionun manyetik mo-
mentinin ne olmasi gerektigi konu-
sunda bir éneride bulunmakla birlik-
te, bunun icin iki ayr1 deger veriyor.
Nedeni, baslangic ilkelerinden hare-
ketle ulasilamayan bazi bosluklarin,
deney sonuclariyla doldurulmasi gere-
gi. Fizikciler bu boslugu iki yolla dol-
durabiliyorlar: elektron-pozitron car-
pismalarini izleyerek, ya da tau lep-
tonlarmin (elektron ve mtonlardan
daha agir bir lepton) bozunmasini
gozleyerek. Her iki yontemin de ayni
sonucu vermesi gerekiyor; gelgelelim
sonuclar tutmuyor. Bu da deneyle

modelin 6ngorisu arasindaki tutarsiz-

ligin ciddiyetini belirlemeyi giiclestiri-
yor. Deney ekibinden James Miller,
“modeldeki hangi degeri temel alma-
miz gerektigini bilemiyoruz” diyor.

HABERLERI
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Tau bozunmasi verileri esas alindigin-
da, tutarsizlik 1.6 standart sapma ola-
rak cikiyor ki, bu fazla 6nemsenecek
bir fark degil. Yayimlanmis elektron-
pozitron carpismasi sonuclari temel
alindiginda standart sapma 2.6 olarak
beliriyor ve bu da uzmanlarca “ilgin¢”
ama kesin bir yargi icin yetersiz bir
olct olarak degerlendiriliyor. Rus-
ya’da, Novosibirsk’teki Budker Nuk-
leer Fizik Enstittisti’'niin hentiz yayim-
lanmamis verileri temel alindiginday-
sa, tutarsizlik 3.7 standart sapmaya
firltyor ki, dogrulugu kanitlanirsa bu,
gozardi edilemeyecek kadar 6nemli
bir biiytklik. Gene de Budker Ensti-
tisti'nden fizik¢i Simon Eidelman, ku-
ram ile deney arasindaki tutarsizlik
konusunda bir yargiya varmak igin
acele edilmemesi gerektigini vurgulu-
yor. Arastirmaciya gore sorunun, 6l-
ctimlerde bir hata mi, deneyde bir
yanlis kurgulama mi, yoksa Standart
Model’de bir hata m1 oldugu konu-
sunda bir sey soyleyebilmek igin cok
erken. Ama anlasilan Eidelman, istese
de bir sey soyleyebilmek icin hayli
beklemek zorunda kalacak. Ciinkt
Brookhaven’da daha incelenmesi ge-
reken verilerin hata paylarini daha da
daraltmasi beklenirken, ABD

mis degil. Nedeni, Brookhaven
arastirmacilarmin gectigimiz
agustos basinda tutarsizligi eski-
sinden iki kat1 kesinlikle yeni-
den belirlemis olduklarini agik-
lamalari. Brookhaven arastir-
macilari, deneyin son tekrarinda
da laboratuvardaki Degisken Ol-
cekli Sinkrotron aracundaki 14
metre capl bir stiperiletken
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Elektron
detektorii

yOnetiminin bu deney igin pa-
ra musluklarini kapatmasi,

A Standart Model’in kaderi ko-

nusundaki son karari, Isvic-
re’de en erken bes yil sonra
devreye girecek olan Biiytik
Hadron Carpistiricisi’na
(LHC) brrakiyor.

Science, 9 Agustos 2002
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Bir Gokadanin Séyledikleri By

Yanda goriilen gorkemli gokadanin resmi La Silla’daki ($ili) Avrupa i ",',
Giiney Gozlemevi’nde (ESO) bulunan 2,2 metrelik teleskopla alinan # ** -
“derin uzay” goriintiileri birlestirilerek olusturulmus. Gokada, giiney = . °
gokkiirede Heykeltras takimyildizi bolgesinde bulunan ve ayni adla
anilan gokada kiimesinin tiyesi olan NGC 300 Samanyolu’nun da '.
dahil oldugu siniftan bir sarmal gokada. Diinya’ya uzakligi 7 milyon -
isikyili. NGC 300 merkez alinarak olusturulmus derin uzay -
gortintiileri, herbiri milyarlarca yildiz iceren onbinlerce gokadayi -
iceriyor. Sonucta yalnizca biiyiik bir gokadanin muhtesem gortintisti

ortaya ¢cikmiyor, ayni goriintiiniin, kendisine farkli amaclarla bakan
bilimadamlarina ne soyledigini de gosteriyor. Gokada, yakinligi

nedeniyle gokte oldukca genis bir alan kapsiyor: Yaklasik 25 ' ;
arkdakika ya da dolunayin kapladigi alandan biraz daha kiictik. LS
Gorece parlak oldugundan da, kiictlik bir diirbiinle bile karanhk

gokyiiziinde soluk bir leke gibi goriilebiliyor. Gokada diski tepeden g
goriilebildigi icin de gokbilimcilere yapisini, icindeki farkh yildiz h Ty
populasyonlarini ve yildizlararasindaki ortami incelemek icin kolay ek
bulunmaz bir firsat yaratiyor. o
Gokadayi ve cevresindeki boslugu inceleyen farkh gokbilim ekipleri,
NGC 300 icinde degisken yildizlardan, biiyiik ve sicak mavi yildiz .
topluluklarina kadar ¢ok degisik gokcisimlerinin ozellikleriyle ilgili -
ayrintih bilgiler sagladilar. Ayrica yildiz topluluklarini ¢evreleyen '
sicak, iyonlasmis hidrojen bulutlari incelendi. Gokadalari
cevreledigine inanilan karanlik maddenin kiitlesi hakkinda

c¢ikarmalarda bulunuldu. Asagida ve yandaki cercevelerde degisik A
bilgiler veren detay resimler, yandaki buiyiik resmin icinden secilmis ar
. . . . L e

bolgeleri gosteriyor.
* ey NGC 300'deki yiizden fazla “Cepheid” tirii degisken yidizdan birkagi. Bunlar, ugun siireli denge NGC 300’(in dar bir optik filtreyle (H-alfa) hidrojenin yaydigi kirmizi isikla elde
¥ s E iy durumunﬂfade eden “ana kol" asamasindan ¢ikmak lizere olan, diizenli araliklarla sisip biiziilerek edilmis gbriintiisii. Fotografta, yaslan yalnizca birkac milyon®il olan dev kiitleli
-_-.:-‘ o _'_"F. E f‘zonklayan” yllqlzla; Bu'y ylldlzlanh isiklarindaki dedffsim, gergek _pérlakllklarma bagli. Bir yildizin yildiz topluluklarinin etrafinda, y||d|z-llardan yayilan parcacik ve isinimin i

=l L 1 “ylizey gl-caﬁhym !osterén gergelle parl'akﬁn— ylfdlzm kiitlesinin bir turev|| Degisim periyodu yildizin sekillendirdii iyonlasmis hidrojen gazinin olusturdugu muazzam gaph g -

sncalgl dolayisiyla: kutle5|yle dogrudan orantili. Baylelikle, biri yaknlarimiztla, “HIl kabuklart” gériiliiyor.

: biri de uzak gokadalaf: bulunan ayni Kitleli iki' ; J oy

g |Id11|n gorunen 1sigini Karsilagtiran ‘gokbilimciler, o
" 1egi§ken ylldlzlarm |zden..ne kadar uzak oldugunu - § "
a b'qy,ujt rhilikla hesaplayabiliyorlar.
¢ 'I3 ’dgfl' Cepheid degiskenlerin perlyotffrl,
g *-Bgl'jnle 115 giin arasinda.
~ = Resimde ayrica biiyiik bir iyonlagmis

¥ “hidrojen bolgesi goriiliiyor (kirizi). a e
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# Sonsuzluga dogru: :¢

grafin st kisminda N8C 300’iin d|; kisimlarindaki sayisiz yildiz, altta

ise uzayin sonsuzlugunda dagilmis sayisiz gokada gériiliiyor. Bu, gokbilim fotograflarinda
ender goriilen bir derinlik etkisi olusturuyor. =

._= 4

L 3

NGC.300’iin kenarina-yakin Bir bﬁlgesirﬁqgﬁri{ﬂtmm;fdalﬁi lar
barindifan disk oldukga ince (birkac yiiz isikyil)
sg‘yr'ek oldugu bolgelerde geri ph'ndakl goka
s ke - R
1L ! ": ¥ }- L]
e

g 1 .
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¥ - NGG300’iin gerishdeki CL0053-37 gokadalar kiimesi. Kiimenin uzamis goriintiisi Derin Uzay goriintiisiinde, biiyik kismi NGC 300 tarafindan perdelenmis yaklasik 100.000
S
ve iki biiyiik, ilkel tipte eliptik gokada, kiimenin olusum asamasiida oldugunu ve gokadadan uzakta®olan bir grup. Gokadalarin birbirine benzer kirimizi renkleri, yaklasik
bazi gékadalarin birleg'lekte oldugunu gosteriyor. Gokadalarin kirmiziya kayma ayni uzaklikta olduklarini ve biiyiik olasilikla bir kiime olt}§turnlaya basladiklarint gésteriyor.
derecesi uzakhklarinin yaklasik 2,1 nnafigukylll olduguna isaret ediyor. Kiimenin " . o b = 'l
a % uzamig goriintiisii, ayrica NGC 300 ceWesindeki bir karanlik madde yogunlugunun w, ¥ - .'_ . ¥,
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Karadelik Birlesmelerinin Actig1 Kanatlar

Doga, astrofizikcilerin aradigi karade-
lik carpismalarinin yerini, koskoca bir
carpi isaretiyle gosteriyor. Aslinda gék-
bilimciler bu X isaretlerinden her yil
bir tanesini gorebiliyorlardi. Ancak an-
lamini kavramalar yeni. X bicimli yapi-
lar, aktif radyo gokadalar: denen, mer-
kezlerinde faal durumda dev kiitleli
karadelikler bulunan gokadalarda goz-
leniyor. Bunlara radyo gékadalar1 den-
mesinin nedeni, merkezlerinden disk
dtizlemine dik olarak milyonlarca
1sikyill uzunlukta stitun ya da topak-
lar olusturan madde ve 1sinim. Bu
stitunlarin, karadeligin kiitle cekimi-
ne kapilip yutulmadan 6nce muaz-
zam hizlarla delik ¢evresinde dénen
gaz bulutlarmin olusturdugu diskten
kaynaklandig1 dustintltyor. Gokbi-
limciler, bu siitunlarin, karadeligin
dénme eksenini gosterdigi diistince-
sindeler. Manyetik alanlarla sarilmis,
icindeki maddenin 1s1ik hizina yakin
hizlarda uzaya firladig1 bu stitunlara
gokbilim dilinde “jet” deniyor. Goz-
lemler, aktif radyo gokadalarinin
%7’sinin X bicimli ya da “kanatl” jet-

lere sahip oldugunu gosteriyor. Gokbi-
limciler simdiye kadar bu capraz yapr-
y1, merkezdeki dev kiitleli karadeligin
dontis ekseninde olasi bir yalpaya bag-
lama egilimindeydiler. Ancak yapilan
son gozlemler, bir yalpa hareketinden
beklenecegi gibi kiiciik degil, ani ve
sert dontisler ortaya koyuyor. Rutgers
Universitesi'nden (ABD) David Merritt
ve ekibince gelistirilen ve Science der-
gisince yayimlanan bir matematik mo-

del, bu ani eksen kaymalarmi iki goka-
danin carpismasi sonucu merkezlerin-
deki karadeliklerin birlesmesiyle agikli-
yor.
Cunki arastirmacilara gore milyonlar-
ca ya da milyarlarca Gtines kiitlesinde-
ki bir stiperdev karadelik, ancak kendi
kitlesinin beste birinden daha hafif ol-
mayan bir baska kiitle tarafindan “dev-
rilebilir”. Merritt, boyle bir kiitlenin de
yine dev bir karadelikten baska bir sey
olamayacagini soyliiyor. Model, ev-
rende Einstein’in 6ngoérdigi kiitle-
cekim dalgalarini arastiran koz-
mologlar arasinda da dalgalanma
yaratti. Clinkd Diinya’daki araclar-
la belirlenebilecek kadar giiclu
olan kiitlecekim dalgalarinin, an-
cak karadeliklerin carpismasiyla
olusabilecegi diistntiltiyor. Bu
durumda kiitlecekim dalgas: av-
cilarinm, giderek gelisen uydu ve
yer istasyonlariyla ytriitmeye
hazirlandiklari taramalari, birles-
mekte olan gokadalara odak-
lamalar1 gerekebilir.
Science, 2 Agustios 2002

TUG’de Evrenin Derinliklerindeki Bir Patlamanin Fotografi Cekildi

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG),
evrende meydana gelen en siddetli
olaylardan olan bir Gama 1s1n patla-
masinin (GIP) optik karsihigini gorin-
tileyerek bu patlamalarin gizlerinin
aydmlatilmasi igin stirdtrtlen ulusla-
rarasi calismalara aktif katkida bulun-
du. 13 Agustos’ta TUG’a Yiiksek
Enerjili Gegici Olaylar Arastiricisi
(HETE) uydusundan gézle- _
nen bir gama 1sin1 patlamasi

haberi ve patlamanin gékyu- .
zlindeki konumu bildirildi. -
Ayni gece TUG’da 1,5 m caphi L
teleskopla (RTT150) o bolge-

nin fotografi ¢ekildi. Derin

gokytlizl fotograflarinda daha

once “bos” goriilen yerde,

kirmizi dalga boylarinda, cip-

lak gozle goriilen en sontik

yildizdan bir milyon kere da-

ha sontik optik karsilik bu-
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lundu. Bulgu, elektronik posta ile bi-
ttn bilim merkezlerine duyuruldu.
Kaynak, 14 Agustos

gecesi gozlendiginde
parlakliginin daha za- |
yif, yani patlama sonra-

sinda hizla sonmekte
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lamalarinin optik karsiliklarini gozle-
mek amaciyla yeni bir teleskop geli-
yor. GIP olaylarinin an-
lagilmasina yardimci

Fi olacak, olay1 10 saniye-
| den daha kisa siirede

E 1" bildiren ve buna yerde
. aninda tepki veren ro-

..J
L AT

& botik teleskoplar gelis-

. tirilmis bulunuyor.
- | ROSTE III (Robotic
. Optical Transient
"8 Search Experiment)
diye bilinen 45 cm ayna capl
dort teleskoptan biri Eyliil ay:
sonunda TUG’da kurulacak.
Bunun sonucunda, evrenin
derinliklerinde meydana
gelecek patlamalar, uydular-
dan alinan uyaridan ¢ok kisa
stire sonra TUG’dan goz-
lenebilecek.
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Dalgalarini Arayacak

Genel gorelilik kuraminin 6ngérdigi
kiitlecekim dalgalari, Einstein’in kiitle-
cekimi agiklamak icin gelistirdigi mo-
delin en kesin smavi. Sorun, biiytik
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma-
lar1 ya da carpismalari sonucu olusma-
s1 6ngortilen bu dalgalarin, simdiye ka-
dar gézlenememis olmasi. Bunun icin
yeryliztinde ulasilmis teknolojinin do-
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri
kurulmus durumda. Simdi de NASA ile
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere-
rek “hentiz gerceklesmemis” bir
teknolojiyi ise kosmaya ha-
zirlaniyorlar. Amac, kiitle-
cekim dalgalarini yerde
degil, uzayda yakalamak.
Yaklasik 1 milyar dolar
maliyetle 2011 yilinda ger-
ceklesecek olan Lazer Giri-
simli Uzay Anteni (Laser Interfe-
rometry Space Antenna = LISA) proje-
si, gercekten bir bilim kurgu fantezisi-
ni andiriyor. Kullanilacak teknolojiyse,
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.
LISA, Giines cevresinde yoriingeye
oturtulacak tg aractan olusuyor. Giine-
se yaklasik Dtinya uzaklhiginda (ortala-
ma 150 milyon km) dénecek ve Diin-
ya’yt 50 milyon km geriden izleyecek
lic arag, her kenar1 5 milyon km olan
bir eskenar ticgen olusturacak. Her tic
arag, yalnizca 1 watt gtictinde lazerler
ve 30 cm capli teleskoplar aracihigiyla
iclerinde boslukta asili metal kiiplerin
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-
ri) olceginde degisimleri Glcecek. Avci
takiminin simit bicimli ti¢ tyesinin her-
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen,
catal kollu bir diizenek bulunuyor.
Y’nin iki kolunda da kenarlar1 4.6 cm
uzunlugunda, 2 kg agirhginda, bosluk-
ta serbestce duran altin-platin karisimi
birer kiip bulunacak. Her ti¢ aragtaki
toplam 6 kiip, béylelikle Giines cevre-
sinde kendi bagimsiz y6riingelerinde

dolantyor olacaklar. Lazerler ve teles-
koplar da her aracin birbirine olan me-
safesindeki ufak degisimleri 6lcecek.
Amag, kiitlecekim dalgalarinin kiitlele-
re birbiri ardina sirayla uyguladig ge-
nisletme ve blizme etkisini yakalamak.
Bunu basarmak igin de her ti¢ aragtaki
optik sistemler, lazer demetlerini hizla

hareket eden bir girisim Ortinttsii olus-

turacak bicimde birbirine kitleyecek.
Boylece saniyede yaklasik bir milyon
siyah cizgi esit araliklarla birbirinin
éntinden gececek. Kiitlecekim
dalgalar1 da bu diizenli ge-
ciste kiictik ya da biiytik
bozulmalara yol acarak
kendilerini belli edecek-
ler.
LISA’'nin yakalamay: he-
defledigi dalgalar, 30-40 sa-
niyeden binlerce saniyeye ka-
dar stirecek dustik frekanslh kiitlece-
kim dalgalar1 olacagindan, gokbilimci-
ler isin basarilacag konusunda giiven-
li. Olgiilecek olan dalgalari tiretenlerse,
birbiri ¢cevresinde dolanan beyaz ctlice

yildizlar, stipernova artig1 nétron yildiz-

lar1, bunlarin birbirleri arasinda ya da
kara deliklerle carpismalari, Glines’ten
birkac kat daha agir “yildiz kiitleli”,
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu-
nes kiitlesinden olusan “dev kiitleli”
karadeliklerin carpismasi. Bunun igin
gectigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri-

_ERI

simli Kutlecekim Dalgasi Gozlemevi
(LIGO) adli bir tesis devreye girdi. Ama
bu ve baska tlkelerdeki benzerlerinin
aradiklari, asimetrik stipernova patla-
malarmnin, iki nétron yildizinin ya da
yildiz kiitleli iki karadeligin carpismasi
gibi ani olaylarin olusturacag yiiksek
frekansh dalgalar. Oysa LISA, derin,
aylar hatta yillar stirecek kiitlecekim
sarkilarini dinleyecek. Yapilan hesapla-
ra gore LISA Samanyolu’nda birbirle-
rinin hemen yaminda dolanan binlerce
yakin ikili beyaz clice sistemlerinden
yayilan dalgalar1 rahatlikla izleyebile-
cek. Bu ciftler birbirlerine giderek da-
ha ¢ok sokuldukca ve birbirleri cevre-
sindeki yortinge periyodu yalnizca bir-
kac dakikaya indikge, kiitlecekim ener-
jisi yayiyorlar. LISA’'nin bu sinyali, gé-
kadamizda birbirlerine daha uzak me-
safede dolanan yaklasik 100 milyon ka-
dar ikili beyaz clice sisteminin yarata-
cag1 “ugultu”dan ayirabilmesi gereki-
yor. Ayrica daha az sayida olmak tizere
né6tron yildizlar1 ya da yildiz kutleli ka-
radeliklerin birlesmesinin de LISA’daki
duyarh aygitlar tetiklemesi bekleniyor.
Uclii takimdan beklenen bir hizmet de,
karadelik olay ufuklarinin hemen bitisi-
gindeki akil almaz giicte kiitlecekim
alanlarini 6lgmek. LISA’nin araglari,
yildiz kiitleli karadeliklerin, dev kitleli
olanlarca yutulmasinin olusturacagi
dalgalar1 da zaptetmek icin tasarlan-
mis. Bu kiictik karadeliklerin, devlerin
cevresindeki son 10.000 ya da 100.000
turuy, 1s1k hizina yakin (relativistik) hiz-
larda yapacag: dustindltyor. Bu olay-
larin ytizlercesinin aym zamanda
olacagini hesaplayan tasarimcilar,
LISA'nin yakalayacagi en zengin sin-
yallerin bunlar olacagini dustintiyorlar.
Tabii bilimadamlarmm en btytik dist,
iki dev kiitleli karadeligin carpigmasini
yakalayabilmek. Duslerin sir1 yok,
ama mantik hem beklentilerde biraz
daha alcakgoniillii davranilmasini, hem
de LISA’nin son derece sansli olmasini
gerektiriyor. Ctlink, kimi binlerce yilda
gerceklesen bu stirecleri yakalayabil-
mek icin LISA’nin 3-10 yil arasinda
O6mri var. Ama heryil bir karadelik
carpismasinin gerceklestigini hesap-
layan gokbilimciler, LISA’nin basarisin-
dan umutlu.
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BiLiM VE TEJi HABERLERI

Karadelik Birlesmelerinin Actig1 Kanatlar

Doga, astrofizikcilerin aradigi karade-
lik carpismalarinin yerini, koskoca bir
carpi isaretiyle gosteriyor. Aslinda gék-
bilimciler bu X isaretlerinden her yil
bir tanesini gorebiliyorlardi. Ancak an-
lamini kavramalar yeni. X bicimli yapi-
lar, aktif radyo gokadalar: denen, mer-
kezlerinde faal durumda dev kiitleli
karadelikler bulunan gokadalarda goz-
leniyor. Bunlara radyo gékadalar1 den-
mesinin nedeni, merkezlerinden disk
dtizlemine dik olarak milyonlarca
1sikyill uzunlukta stitun ya da topak-
lar olusturan madde ve 1sinim. Bu
stitunlarin, karadeligin kiitle cekimi-
ne kapilip yutulmadan 6nce muaz-
zam hizlarla delik ¢evresinde dénen
gaz bulutlarmin olusturdugu diskten
kaynaklandig1 dustintltyor. Gokbi-
limciler, bu siitunlarin, karadeligin
dénme eksenini gosterdigi diistince-
sindeler. Manyetik alanlarla sarilmis,
icindeki maddenin 1s1ik hizina yakin
hizlarda uzaya firladig1 bu stitunlara
gokbilim dilinde “jet” deniyor. Goz-
lemler, aktif radyo gokadalarinin
%7’sinin X bicimli ya da “kanatl” jet-

lere sahip oldugunu gosteriyor. Gokbi-
limciler simdiye kadar bu capraz yapr-
y1, merkezdeki dev kiitleli karadeligin
dontis ekseninde olasi bir yalpaya bag-
lama egilimindeydiler. Ancak yapilan
son gozlemler, bir yalpa hareketinden
beklenecegi gibi kiiciik degil, ani ve
sert dontisler ortaya koyuyor. Rutgers
Universitesi'nden (ABD) David Merritt
ve ekibince gelistirilen ve Science der-
gisince yayimlanan bir matematik mo-

del, bu ani eksen kaymalarmi iki goka-
danin carpismasi sonucu merkezlerin-
deki karadeliklerin birlesmesiyle agikli-
yor.
Cunki arastirmacilara gore milyonlar-
ca ya da milyarlarca Gtines kiitlesinde-
ki bir stiperdev karadelik, ancak kendi
kitlesinin beste birinden daha hafif ol-
mayan bir baska kiitle tarafindan “dev-
rilebilir”. Merritt, boyle bir kiitlenin de
yine dev bir karadelikten baska bir sey
olamayacagini soyliiyor. Model, ev-
rende Einstein’in 6ngoérdigi kiitle-
cekim dalgalarini arastiran koz-
mologlar arasinda da dalgalanma
yaratti. Clinkd Diinya’daki araclar-
la belirlenebilecek kadar giiclu
olan kiitlecekim dalgalarinin, an-
cak karadeliklerin carpismasiyla
olusabilecegi diistntiltiyor. Bu
durumda kiitlecekim dalgas: av-
cilarinm, giderek gelisen uydu ve
yer istasyonlariyla ytriitmeye
hazirlandiklari taramalari, birles-
mekte olan gokadalara odak-
lamalar1 gerekebilir.
Science, 2 Agustios 2002

TUG’de Evrenin Derinliklerindeki Bir Patlamanin Fotografi Cekildi

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG),
evrende meydana gelen en siddetli
olaylardan olan bir Gama 1s1n patla-
masinin (GIP) optik karsihigini gorin-
tileyerek bu patlamalarin gizlerinin
aydmlatilmasi igin stirdtrtlen ulusla-
rarasi calismalara aktif katkida bulun-
du. 13 Agustos’ta TUG’a Yiiksek
Enerjili Gegici Olaylar Arastiricisi
(HETE) uydusundan gézle- _
nen bir gama 1sin1 patlamasi

haberi ve patlamanin gékyu- .
zlindeki konumu bildirildi. -
Ayni gece TUG’da 1,5 m caphi L
teleskopla (RTT150) o bolge-

nin fotografi ¢ekildi. Derin

gokytlizl fotograflarinda daha

once “bos” goriilen yerde,

kirmizi dalga boylarinda, cip-

lak gozle goriilen en sontik

yildizdan bir milyon kere da-

ha sontik optik karsilik bu-
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lundu. Bulgu, elektronik posta ile bi-
ttn bilim merkezlerine duyuruldu.
Kaynak, 14 Agustos

gecesi gozlendiginde
parlakliginin daha za- |
yif, yani patlama sonra-
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lamalarinin optik karsiliklarini gozle-
mek amaciyla yeni bir teleskop geli-
yor. GIP olaylarinin an-
lagilmasina yardimci

Fi olacak, olay1 10 saniye-
| den daha kisa siirede

E 1" bildiren ve buna yerde
. aninda tepki veren ro-

..J
L AT

& botik teleskoplar gelis-

. tirilmis bulunuyor.
- | ROSTE III (Robotic
. Optical Transient
"8 Search Experiment)
diye bilinen 45 cm ayna capl
dort teleskoptan biri Eyliil ay:
sonunda TUG’da kurulacak.
Bunun sonucunda, evrenin
derinliklerinde meydana
gelecek patlamalar, uydular-
dan alinan uyaridan ¢ok kisa
stire sonra TUG’dan goz-
lenebilecek.
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Dalgalarini Arayacak

Genel gorelilik kuraminin 6ngérdigi
kiitlecekim dalgalari, Einstein’in kiitle-
cekimi agiklamak icin gelistirdigi mo-
delin en kesin smavi. Sorun, biiytik
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma-
lar1 ya da carpismalari sonucu olusma-
s1 6ngortilen bu dalgalarin, simdiye ka-
dar gézlenememis olmasi. Bunun icin
yeryliztinde ulasilmis teknolojinin do-
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri
kurulmus durumda. Simdi de NASA ile
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere-
rek “hentiz gerceklesmemis” bir
teknolojiyi ise kosmaya ha-
zirlaniyorlar. Amac, kiitle-
cekim dalgalarini yerde
degil, uzayda yakalamak.
Yaklasik 1 milyar dolar
maliyetle 2011 yilinda ger-
ceklesecek olan Lazer Giri-
simli Uzay Anteni (Laser Interfe-
rometry Space Antenna = LISA) proje-
si, gercekten bir bilim kurgu fantezisi-
ni andiriyor. Kullanilacak teknolojiyse,
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.
LISA, Giines cevresinde yoriingeye
oturtulacak tg aractan olusuyor. Giine-
se yaklasik Dtinya uzaklhiginda (ortala-
ma 150 milyon km) dénecek ve Diin-
ya’yt 50 milyon km geriden izleyecek
lic arag, her kenar1 5 milyon km olan
bir eskenar ticgen olusturacak. Her tic
arag, yalnizca 1 watt gtictinde lazerler
ve 30 cm capli teleskoplar aracihigiyla
iclerinde boslukta asili metal kiiplerin
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-
ri) olceginde degisimleri Glcecek. Avci
takiminin simit bicimli ti¢ tyesinin her-
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen,
catal kollu bir diizenek bulunuyor.
Y’nin iki kolunda da kenarlar1 4.6 cm
uzunlugunda, 2 kg agirhginda, bosluk-
ta serbestce duran altin-platin karisimi
birer kiip bulunacak. Her ti¢ aragtaki
toplam 6 kiip, béylelikle Giines cevre-
sinde kendi bagimsiz y6riingelerinde

dolantyor olacaklar. Lazerler ve teles-
koplar da her aracin birbirine olan me-
safesindeki ufak degisimleri 6lcecek.
Amag, kiitlecekim dalgalarinin kiitlele-
re birbiri ardina sirayla uyguladig ge-
nisletme ve blizme etkisini yakalamak.
Bunu basarmak igin de her ti¢ aragtaki
optik sistemler, lazer demetlerini hizla

hareket eden bir girisim Ortinttsii olus-

turacak bicimde birbirine kitleyecek.
Boylece saniyede yaklasik bir milyon
siyah cizgi esit araliklarla birbirinin
éntinden gececek. Kiitlecekim
dalgalar1 da bu diizenli ge-
ciste kiictik ya da biiytik
bozulmalara yol acarak
kendilerini belli edecek-
ler.
LISA’'nin yakalamay: he-
defledigi dalgalar, 30-40 sa-
niyeden binlerce saniyeye ka-
dar stirecek dustik frekanslh kiitlece-
kim dalgalar1 olacagindan, gokbilimci-
ler isin basarilacag konusunda giiven-
li. Olgiilecek olan dalgalari tiretenlerse,
birbiri ¢cevresinde dolanan beyaz ctlice

yildizlar, stipernova artig1 nétron yildiz-

lar1, bunlarin birbirleri arasinda ya da
kara deliklerle carpismalari, Glines’ten
birkac kat daha agir “yildiz kiitleli”,
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu-
nes kiitlesinden olusan “dev kiitleli”
karadeliklerin carpismasi. Bunun igin
gectigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri-
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simli Kutlecekim Dalgasi Gozlemevi
(LIGO) adli bir tesis devreye girdi. Ama
bu ve baska tlkelerdeki benzerlerinin
aradiklari, asimetrik stipernova patla-
malarmnin, iki nétron yildizinin ya da
yildiz kiitleli iki karadeligin carpismasi
gibi ani olaylarin olusturacag yiiksek
frekansh dalgalar. Oysa LISA, derin,
aylar hatta yillar stirecek kiitlecekim
sarkilarini dinleyecek. Yapilan hesapla-
ra gore LISA Samanyolu’nda birbirle-
rinin hemen yaminda dolanan binlerce
yakin ikili beyaz clice sistemlerinden
yayilan dalgalar1 rahatlikla izleyebile-
cek. Bu ciftler birbirlerine giderek da-
ha ¢ok sokuldukca ve birbirleri cevre-
sindeki yortinge periyodu yalnizca bir-
kac dakikaya indikge, kiitlecekim ener-
jisi yayiyorlar. LISA’'nin bu sinyali, gé-
kadamizda birbirlerine daha uzak me-
safede dolanan yaklasik 100 milyon ka-
dar ikili beyaz clice sisteminin yarata-
cag1 “ugultu”dan ayirabilmesi gereki-
yor. Ayrica daha az sayida olmak tizere
né6tron yildizlar1 ya da yildiz kutleli ka-
radeliklerin birlesmesinin de LISA’daki
duyarh aygitlar tetiklemesi bekleniyor.
Uclii takimdan beklenen bir hizmet de,
karadelik olay ufuklarinin hemen bitisi-
gindeki akil almaz giicte kiitlecekim
alanlarini 6lgmek. LISA’nin araglari,
yildiz kiitleli karadeliklerin, dev kitleli
olanlarca yutulmasinin olusturacagi
dalgalar1 da zaptetmek icin tasarlan-
mis. Bu kiictik karadeliklerin, devlerin
cevresindeki son 10.000 ya da 100.000
turuy, 1s1k hizina yakin (relativistik) hiz-
larda yapacag: dustindltyor. Bu olay-
larin ytizlercesinin aym zamanda
olacagini hesaplayan tasarimcilar,
LISA'nin yakalayacagi en zengin sin-
yallerin bunlar olacagini dustintiyorlar.
Tabii bilimadamlarmm en btytik dist,
iki dev kiitleli karadeligin carpigmasini
yakalayabilmek. Duslerin sir1 yok,
ama mantik hem beklentilerde biraz
daha alcakgoniillii davranilmasini, hem
de LISA’nin son derece sansli olmasini
gerektiriyor. Ctlink, kimi binlerce yilda
gerceklesen bu stirecleri yakalayabil-
mek icin LISA’nin 3-10 yil arasinda
O6mri var. Ama heryil bir karadelik
carpismasinin gerceklestigini hesap-
layan gokbilimciler, LISA’nin basarisin-
dan umutlu.

Science, 16 Adustos 2002
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Dalgalarini Arayacak

Genel gorelilik kuraminin 6ngérdigi
kiitlecekim dalgalari, Einstein’in kiitle-
cekimi agiklamak icin gelistirdigi mo-
delin en kesin smavi. Sorun, biiytik
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma-
lar1 ya da carpismalari sonucu olusma-
s1 6ngortilen bu dalgalarin, simdiye ka-
dar gézlenememis olmasi. Bunun icin
yeryliztinde ulasilmis teknolojinin do-
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri
kurulmus durumda. Simdi de NASA ile
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere-
rek “hentiz gerceklesmemis” bir
teknolojiyi ise kosmaya ha-
zirlaniyorlar. Amac, kiitle-
cekim dalgalarini yerde
degil, uzayda yakalamak.
Yaklasik 1 milyar dolar
maliyetle 2011 yilinda ger-
ceklesecek olan Lazer Giri-
simli Uzay Anteni (Laser Interfe-
rometry Space Antenna = LISA) proje-
si, gercekten bir bilim kurgu fantezisi-
ni andiriyor. Kullanilacak teknolojiyse,
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.
LISA, Giines cevresinde yoriingeye
oturtulacak tg aractan olusuyor. Giine-
se yaklasik Dtinya uzaklhiginda (ortala-
ma 150 milyon km) dénecek ve Diin-
ya’yt 50 milyon km geriden izleyecek
lic arag, her kenar1 5 milyon km olan
bir eskenar ticgen olusturacak. Her tic
arag, yalnizca 1 watt gtictinde lazerler
ve 30 cm capli teleskoplar aracihigiyla
iclerinde boslukta asili metal kiiplerin
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-
ri) olceginde degisimleri Glcecek. Avci
takiminin simit bicimli ti¢ tyesinin her-
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen,
catal kollu bir diizenek bulunuyor.
Y’nin iki kolunda da kenarlar1 4.6 cm
uzunlugunda, 2 kg agirhginda, bosluk-
ta serbestce duran altin-platin karisimi
birer kiip bulunacak. Her ti¢ aragtaki
toplam 6 kiip, béylelikle Giines cevre-
sinde kendi bagimsiz y6riingelerinde

dolantyor olacaklar. Lazerler ve teles-
koplar da her aracin birbirine olan me-
safesindeki ufak degisimleri 6lcecek.
Amag, kiitlecekim dalgalarinin kiitlele-
re birbiri ardina sirayla uyguladig ge-
nisletme ve blizme etkisini yakalamak.
Bunu basarmak igin de her ti¢ aragtaki
optik sistemler, lazer demetlerini hizla

hareket eden bir girisim Ortinttsii olus-

turacak bicimde birbirine kitleyecek.
Boylece saniyede yaklasik bir milyon
siyah cizgi esit araliklarla birbirinin
éntinden gececek. Kiitlecekim
dalgalar1 da bu diizenli ge-
ciste kiictik ya da biiytik
bozulmalara yol acarak
kendilerini belli edecek-
ler.
LISA’'nin yakalamay: he-
defledigi dalgalar, 30-40 sa-
niyeden binlerce saniyeye ka-
dar stirecek dustik frekanslh kiitlece-
kim dalgalar1 olacagindan, gokbilimci-
ler isin basarilacag konusunda giiven-
li. Olgiilecek olan dalgalari tiretenlerse,
birbiri ¢cevresinde dolanan beyaz ctlice

yildizlar, stipernova artig1 nétron yildiz-

lar1, bunlarin birbirleri arasinda ya da
kara deliklerle carpismalari, Glines’ten
birkac kat daha agir “yildiz kiitleli”,
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu-
nes kiitlesinden olusan “dev kiitleli”
karadeliklerin carpismasi. Bunun igin
gectigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri-

_ERI
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Esmerin Tadui... .

Soyle yelesini kabartmis size dogru
kosan bir aslan, gorkemli bir gortintii
(elbette siz gortintiiyl televizyonda, ya
da saglam bir aracin penceresinden iz-
liyorsaniz). Ancak simdiye kadar yele-
lerin ne ise yaradigi tartisma konusuy-
du. Kimine gore, yele, tipki tavuskusu-
nun kuyrugu gibi cinsel cekicilikten
baska bir islevi olmayan, yararsiz bir
uzanti. Kimine goéreyse, kavgada bast
ve boynu yaralanmaktan koruyan bir
kalkan. Tanzanya’daki Serengeti Ulu-
sal Parki’'nda aslanlar1 24 yildir izle-
yen Minnesota Universitesi'nden
(ABD) Craig Packer ile doktora 6g-
rencisi Peyton West'in calismalari, ko-
nuya bir aciklik getirmis gérdntiyor:
Yele, biyolojik bir bedel pahasina, er-
keklerin durumlar1 konusunda disilere
ve rakip erkeklere bilgi veren bir isa-
ret. Packer ve Peyton, parktaki aslan-
larin fotograflariyla, 1964 yilindan bu
yana yaslari ve durumlariyla ilgili ola-
rak tutulmus kayitlar karsilastirdikla-
rinda, uzun ve koyu yelere sahip as-

Kus Beyinli mi?

Alet kullanmak, hayvanlarda yeni goz-
lenmis bir davrams degil. Ceviz kirmak
icin tas, ya da karincalar1 yuvalarinda
avlamak i¢in uzun dallar kullanan sem-
panzeler yillardir biliniyor. Ancak,
Avustralya'nin dogusundaki Yeni Kale-
donya adalarinda yasayan bir karga tu-
rd, belirli bir amaci yerine getirmek
amaciyla mevcut bir aletin yapisi-

n1 degistiren ender hayvanlar-
dan. Ustelik insana en uzak
olanlardan.

Bilim diinyasinda
onemli yankilar
uyandiran bir
deneyde, disi

bir Yeni Kale-
donya kargasi
uzun bir tiip
icinde gagasiyla yetiseme-
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lanlarin , daha erigkin olduklarin, tes-
tosteron hormonu dtizeylerinin yik-
sek bulundugunu, daha az yara izi ta-
sidiklarini ve daha besili olduklarini
gormusler. Yelelerin saglik ve statii

isareti olup olmadigini deneysel olarak

belirlemek icin de arastirmacilar, degi-
sik renk ve boyda yeleler tasiyan, ger-
cek boyutlarda erkek aslan maketleri-
ni kirlara birakarak, canl aslanlarin

nasil tepki gostereceklerini izlemisler.

digi kiictik bir yiyecek kovasini, diiz
bir teli biikiip olta bigimine getirerek
cikarmay1 basardi ve bu basariy: stirek-
li tekrarladi. Oxford Universitesi Zoolo-
ji Boliimu arastirmacilarinca izlenen ve
sonuclar1 9 Agustos tarihli Science der-
gisinde yayimlanan deneyde disi karga,
gecerli 10 denemenin dokuzunda buk-
tugii telle yiyecek kovasini ¢ikartmayi
basardi. Deneye katilan erkek kargaysa
bir kere kovayi diiz bir telle ¢ikarttik-
tan sonra baska denemeye girismeyip
esini izlemek, ve ti¢ keresinde cikari-

Disi karga, 9 cm uzunlugunda
ve 0,8 mm kalinhigindaki telleri
l_‘] biikmek icin 6nce telin ucunu
tlipt plastik bir
legene tuttu-
ran bantla le-
genin kenari
arasina, ya da

lan yiyecege el koymakla yetindi.

Beklendigi gibi erkek aslanlar, koyu,
uzun yeleli “kabadayilar’dan uzak du-
rup, kisa, acik yeleli hemcinsleriyle il-
gilenmisler. Bir baska deneyde de
arastirmacilar disi aslanlarin seslerini
teypten yaymladiklarinda, bu yeni “di-
silerin” cagrisina ilk kosanlar uzun ye-
leli “esmerler” olmus. Arastirmacilarin
yorumu: Koyu yeleler, éteki erkeklere
geride durmanin daha akillica olacagi-
n1 soyltyor. Maket deneylerine disi as-
lanlarin tepkisiyse farkli olmus. Disi-
ler, sasmaz bicimde koyu yelelilerin
yanina sokulmus. Nedeni acik: Koyu
yeleler olgunluk ve saglik isareti ve
saglikh bir erkek de disisini ve yavru-
larini 6teki erkeklerin saldirisindan da-
ha iyi korur. Bununla birlikte cinsel
cekiciligin bedeli hayli agir. Arastirma-
cilara gore koyu ve uzun bir yele, in-
sanin agustos sicaginda bogazina dért
bes kat yiin atki sarmasiyla ayni etkiyi
yapiyor. Aslanlarin kizilétesi kameray-
la cekilen gorintiilerinde de yelelerin
sicaklig1 viicutta hapsederek buyiik bir
151 kaynagi olusturdugu acikca gortl-
mus. Bu durumda dislilerin se¢iminin
dogrulugu da kendiliginden ortaya
cikiyor. Zorlu kosullara karsin
yelesinin boyundan ve renginden vaz-
gecmeyip gortinlistinii koruyan bir as-
lan, ¢ok gticli bir erkek olmali.

Science, 23 Agustos 2002

diizenekten uzak bir yerde iki ayagi
arasina sikistirarak , 6teki ucunu da
gagasiyla capraz bicimde bukmiis.
Baska arastirmalar, insanlara en yakin
hayvan olarak bilinen sempanzelerin
bile yiyecege ulasmak icin mevcut bir
aletin seklini degistirmeyi kendiliklerin-
den beceremediklerini gésteriyor. Bir-
kac yil 6nce gerceklestirilen bir deneye
katilan sempanzelerin hicbiri, ken-
dilerine uzun uzadiya nasil yapacaklari
gosterilmeden 6nce, kendiliklerinden
onlerinde duran kivrik bir boruyu dtiz-
lestirip bir cukurdaki elmaya erismeyi
basaramamis. Ancak doga gozlemlerin-
de bu isi basaran hayvanlarin da ol-
dugu bildiriliyor. Bir seferinde, bir er-
kek Capuchin maymununun, bir tel
parcasini duzlestirip uzatarak yemek is-
tedigi bala eristigi gozlenmis.

Science, 9 Adustos 2002
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Mikrop Zehiriyle
Kansere Savas

ABD’deki Wisconsin Universitesi'nden
bilimadamlari, birbirine akraba iki top-
rak bakterisinin trettigi son derece
gliclt zehiri kodlayan genleri yalitarak,
bazi kanser tiirlerine karsi ¢ok etkili bir
ilag i¢in umut 15181 yaktilar. Biri Kuzey
Amerika’da, 6teki de Cin’de bulunan
iki toprak bakterisi tizerinde ayr1 ayri
yaptiklari calismalarla eczacilik bilimleri
profesérleri Jon Thorson ve Ben Shen,
sOzkonusu mikroplarin trettigi enediy-
ne adl toksinin laboratuvarlarda seri
tiretimi icin kapiy1 actilar.

ik kesfedilisi 1960’l1 yillara kadar uza-
nan bu dogal toksin, bilinen en etkili

BiLiMm VE TEKNOLOJi HABERLERI

rak bakterileri agir gelistiklerinden, bu
maddeyi cevrelerinde cok daha hizli ¢o-
galan 6teki mikroorganizmalara karsi
bir savunma silahi olarak kullaniyorlar.
Enediyne molekiilleri, hedef hticrenin
DNA’sin1 keserek 6liimiine neden olu-
yor. Enediyne’lerin kimyasal yapilarinin
1985 yilinda ortaya cikarilmalarina
karsin, yapilarinin karmasikligi ve son
derece reaktif olmalari, bilinen y6ntem-
lerle bunlarin sentezlenip kullanilmasi-
ni1 gliclestirmekteydi. Simdiyse Thorson
ve Shen, zehiri treten genetik
mekanizmanin ¢6zllmesi saye-
sinde bu toksinlerin istenilen
miktarda ve istenilen 6zel-
likte tretilip kanser ilaci
olarak kullanilabilecegini
acikladilar. Arastirmacilara
gore, halen kullamilmakta olan
ilaclardan 1000 kat daha etkili
olan bu toksinin yalmzca bir-iki mole-
kuld, bir kanser hiicresini 6ldiirmek
icin yeterli. Thorson ve Shen, ytiksek
etkileri nedeniyle bu ilaclarin bedene
salma yoluyla degil, dogrudan hedefe
gonderilme yoluyla kullanilacagini belir-
tiyorlar. Bunun i¢in, hazirlanacak mole-

kdilleri bir antikora baglayarak tiimore
ya da kanserli hiicreye gondermek ye-
terli. Kanser hiticrelerine béylesine az
miktarda ilacla, hedefe y6nelik midaha-
lenin, bilinen kemoterapik ilaglarin sa¢
doktlmesi ve mide bulantist gibi olum-
suz yan etkilerini de ortadan kaldiricag
vurgulaniyor. Enediyne ailesinden tre-
tilmis ilaglar, giintimiizde de bazi kan-
ser tlirlerine, 6rnegin akut myeloid 16-
semi (AML) denen bir kan kanserine
karsi kullamlmakta. Ancak enediyne
molekiilleri son derece karmasik
yapida oldugundan, sentetik
bir molekiiliin yapilisi 50

A farkl islem gerektiriyor, bu
1:*‘ } da ancak smirli miktarda ve
M ) yiksek maliyetle (ve fiyatla)
(retilebilmesine yol aciyordu.
Oysa simdi, bunlari treten bak-
teriler kiilttir ortaminda rahatlikla
cogaltilabildiginden ve genetik miihen-
disligi yoluyla enediyne molekiillerine
tedavi edilecek hastalik tiird icin
gereken Ozellikler verilebileceginden,
bol, kesin etkili ve ucuz ilaglar
{iretilebilecek.

dogal zehirlerden. Enediyne tireten top-

Kok Hiicrelerle “Farelik bulagmasi”
Korkusuna Son
i “== Hentiz farklilasmamis ve bedeni-
mizdeki herhangi bir hiicreye do-
niisebilme yetenegine sahip embri-
yon kék hticreleri, tipta umutsuz
hastaliklari iyilestirmede yepyeni
ufuklar acan hir tedavi yonteminin
araclari. Arastirmacilar, déllenmenin hemen ardindan yu-
murtanin ilk béliinmelerinde ortaya ¢ikan bu hticreleri
yasatip cogaltarak, hastalarda islevini yitirmis farkli htic-
reler (6r: kalp, beyin vb) haline getirip hasta organa nak-
letmeye calistyorlar. Ancak, bunlar farklilasmamis bigim-
de korumak ve yeni soylar elde etmek hayli zor ve paha-
li. Bunlar yasatmak ve tiretmek icin genellikle “fibrob-
last” denen besleyici hticreler kullaniliyor. Cogunlukla da
bu hiicreler farelerden saglandigi icin arastirmacilar, nak-
ledilen hiicrelere fare organizmalari bulasmasindan ceki-
niyorlar. Singapur Ulusal Universitesi'nden Ariff Bongso
ve ekibi, bu kirlenme korkusunu tiimtiyle ortadan kaldi-
racak bir yontem gelistirmis. Ekip, kok hticrelerin, dustik
insan ceninlerinden alinan kas hticreleri ile daha iyi bes-
lenip gelistigini ve yeni soylar trettigini agikladi. Geg-
tigimiz ay yapilan aciklamada, yenimedyum icinde kok
hticrelerin 50 ardisik boltinme gerceklestirdigi bildirildi.

T —
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insani Insan
Yapan Konusma
Geni mi?

Bir grup arastirmaciya gore,
konusma yetenegi saglayan
bir gen, insanin gintimdiz-
deki anatomik 6zelliklerini
kazandig1 200.000 yil 6nce tiirimtizde yayildi. Arastirmacilara go-
re modern insanin dinyaya yayilmasim saglayan da, bu gen saye-
sinde konusma yeteneginin gelismesi. FOXP2 ad1 verilen gen, ge-
cen yil kesfedilmis ve bu gende meydana gelen mutasyonlarin ge-
nis bir dizi konusma ve dil bozukluguna yol actig1 gosterilmisti.
Daha sonra Leipzig Universitesinden bir baska grup, sempanze,
goril, orangutan ve rhesus maymunlari ve farelerdeki FOXP2 geni-
nin dizilimini cikartarak aym genin insanlardaki dizilimiyle karsi-
lastirdi. Sonug: Insanlarla farelerin son ortak atasmimn yasadigi 70
milyon yil 6ncesinden bu yana bu genin trettigi aminoasitte yal-
nizca Uic mutasyon olmus. Bunlardan ikisi de yaklasik 6 milyon yil
6nce insan soyunun sempanzelerden ayrilmasimndan sonra meyda-
na gelmis. Arastirmalar, insan genleri arasinda dogal secilim bas-
kisina en ¢ok maruz kalanlar arasindaki siralamada bu genin ikin-
ci siray1 aldigini gosteriyor. FOXP2'nin insan versiyonunun mo-
dern atalarimizda “sabitlenmesi”’ninse, 200.000-120.000 yil 6ncesi
arasinda gerceklestigini belirtiyorlar.

Science, 16 Agustos 2002
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maddeyi cevrelerinde cok daha hizli ¢o-
galan 6teki mikroorganizmalara karsi
bir savunma silahi olarak kullaniyorlar.
Enediyne molekiilleri, hedef hticrenin
DNA’sin1 keserek 6liimiine neden olu-
yor. Enediyne’lerin kimyasal yapilarinin
1985 yilinda ortaya cikarilmalarina
karsin, yapilarinin karmasikligi ve son
derece reaktif olmalari, bilinen y6ntem-
lerle bunlarin sentezlenip kullanilmasi-
ni1 gliclestirmekteydi. Simdiyse Thorson
ve Shen, zehiri treten genetik
mekanizmanin ¢6zllmesi saye-
sinde bu toksinlerin istenilen
miktarda ve istenilen 6zel-
likte tretilip kanser ilaci
olarak kullanilabilecegini
acikladilar. Arastirmacilara
gore, halen kullamilmakta olan
ilaclardan 1000 kat daha etkili
olan bu toksinin yalmzca bir-iki mole-
kuld, bir kanser hiicresini 6ldiirmek
icin yeterli. Thorson ve Shen, ytiksek
etkileri nedeniyle bu ilaclarin bedene
salma yoluyla degil, dogrudan hedefe
gonderilme yoluyla kullanilacagini belir-
tiyorlar. Bunun i¢in, hazirlanacak mole-

kdilleri bir antikora baglayarak tiimore
ya da kanserli hiicreye gondermek ye-
terli. Kanser hiticrelerine béylesine az
miktarda ilacla, hedefe y6nelik midaha-
lenin, bilinen kemoterapik ilaglarin sa¢
doktlmesi ve mide bulantist gibi olum-
suz yan etkilerini de ortadan kaldiricag
vurgulaniyor. Enediyne ailesinden tre-
tilmis ilaglar, giintimiizde de bazi kan-
ser tlirlerine, 6rnegin akut myeloid 16-
semi (AML) denen bir kan kanserine
karsi kullamlmakta. Ancak enediyne
molekiilleri son derece karmasik
yapida oldugundan, sentetik
bir molekiiliin yapilisi 50

A farkl islem gerektiriyor, bu
1:*‘ } da ancak smirli miktarda ve
M ) yiksek maliyetle (ve fiyatla)
(retilebilmesine yol aciyordu.
Oysa simdi, bunlari treten bak-
teriler kiilttir ortaminda rahatlikla
cogaltilabildiginden ve genetik miihen-
disligi yoluyla enediyne molekiillerine
tedavi edilecek hastalik tiird icin
gereken Ozellikler verilebileceginden,
bol, kesin etkili ve ucuz ilaglar
{iretilebilecek.

dogal zehirlerden. Enediyne tireten top-

Kok Hiicrelerle “Farelik bulagmasi”
Korkusuna Son
i “== Hentiz farklilasmamis ve bedeni-
mizdeki herhangi bir hiicreye do-
niisebilme yetenegine sahip embri-
yon kék hticreleri, tipta umutsuz
hastaliklari iyilestirmede yepyeni
ufuklar acan hir tedavi yonteminin
araclari. Arastirmacilar, déllenmenin hemen ardindan yu-
murtanin ilk béliinmelerinde ortaya ¢ikan bu hticreleri
yasatip cogaltarak, hastalarda islevini yitirmis farkli htic-
reler (6r: kalp, beyin vb) haline getirip hasta organa nak-
letmeye calistyorlar. Ancak, bunlar farklilasmamis bigim-
de korumak ve yeni soylar elde etmek hayli zor ve paha-
li. Bunlar yasatmak ve tiretmek icin genellikle “fibrob-
last” denen besleyici hticreler kullaniliyor. Cogunlukla da
bu hiicreler farelerden saglandigi icin arastirmacilar, nak-
ledilen hiicrelere fare organizmalari bulasmasindan ceki-
niyorlar. Singapur Ulusal Universitesi'nden Ariff Bongso
ve ekibi, bu kirlenme korkusunu tiimtiyle ortadan kaldi-
racak bir yontem gelistirmis. Ekip, kok hticrelerin, dustik
insan ceninlerinden alinan kas hticreleri ile daha iyi bes-
lenip gelistigini ve yeni soylar trettigini agikladi. Geg-
tigimiz ay yapilan aciklamada, yenimedyum icinde kok
hticrelerin 50 ardisik boltinme gerceklestirdigi bildirildi.
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insani Insan
Yapan Konusma
Geni mi?

Bir grup arastirmaciya gore,
konusma yetenegi saglayan
bir gen, insanin gintimdiz-
deki anatomik 6zelliklerini
kazandig1 200.000 yil 6nce tiirimtizde yayildi. Arastirmacilara go-
re modern insanin dinyaya yayilmasim saglayan da, bu gen saye-
sinde konusma yeteneginin gelismesi. FOXP2 ad1 verilen gen, ge-
cen yil kesfedilmis ve bu gende meydana gelen mutasyonlarin ge-
nis bir dizi konusma ve dil bozukluguna yol actig1 gosterilmisti.
Daha sonra Leipzig Universitesinden bir baska grup, sempanze,
goril, orangutan ve rhesus maymunlari ve farelerdeki FOXP2 geni-
nin dizilimini cikartarak aym genin insanlardaki dizilimiyle karsi-
lastirdi. Sonug: Insanlarla farelerin son ortak atasmimn yasadigi 70
milyon yil 6ncesinden bu yana bu genin trettigi aminoasitte yal-
nizca Uic mutasyon olmus. Bunlardan ikisi de yaklasik 6 milyon yil
6nce insan soyunun sempanzelerden ayrilmasimndan sonra meyda-
na gelmis. Arastirmalar, insan genleri arasinda dogal secilim bas-
kisina en ¢ok maruz kalanlar arasindaki siralamada bu genin ikin-
ci siray1 aldigini gosteriyor. FOXP2'nin insan versiyonunun mo-
dern atalarimizda “sabitlenmesi”’ninse, 200.000-120.000 yil 6ncesi
arasinda gerceklestigini belirtiyorlar.

Science, 16 Agustos 2002
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Kansere Savas
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YKlim

Buzul mu, Hamam mi?
Diinyamizin ge¢misteki iklimini
inceleyen paleoklimatologlar, 30 yil
once glinimuzdeki sicak donemin ne
zaman sona erecegini tartismak (izere
toplandiklarinda, yeni buzul ¢aginin
baslamak tizere oldugu gortisiinde
birlesmislerdi. Oysa yeni
arastirmalar, insan kaynakl
nedenlerden 6tiirt yeni buzul ¢aginin
olagantistii bir gecikmeye
ugrayacagini ve Diinyamizin on
binlerce yil stireyle “geri cevrilmez
bir sera etkisi” altinda 1sinacagini
ortaya koyuyor. Toplantida
arastirmacilar, iki buzul cagi
arasindaki sicak donemlerin yaklasik
10.000 yil stirdgl sonucuna
varmislardi. Bu da, Holosen diye
adlandirilan glintimiizdeki sicak
doénemin yasina esit. Bu durumda
1972 yilindaki konferansta
bilimadamlari, “insan mtdahalesi
olmadig! taktirde” sicak dénemin kisa
stire icinde sona erecegi sonucuna
varmiglardi.

Jeolojik zaman élceklerinde iklim
dongiilerinin, “insolasyon”

denen, atmosferin en (st

tabakasinin ytizeyine -
diisen giines 15101 —
degerine bagl oldugu
dustntliyor. Bu deger de, -
Diinya’nin Giines

cevresindeki yoriinge
hareketinde meydana gelen ‘"
degisikliklere bagl. Bulgular, gelecek
100.000 y1l boyunca insolasyon
degerindeki oynamalarin aligilmadik
derecede ktictik olacagim
gosteriyor. Bu stire icin
yapilan, ve insolasyon ve
atmosferdeki karbondioksit
derisim degerleri de dikkate
alan iklim modellemelerinin
pekcogu, buzul caglar
arasindaki sicak donemin
gliniimtizden 5000 yil 6nce
baslayip glintimtizden
50.000 yil sonra sona
erecegini, 100.000 yil sonra
da buzul ¢aginin tepe
noktasina varilacagini

gosteriyor. Glinlimiizde atmosferdeki
karbondioksit derisimi, birim hacim
basina bir milyon parcada 370 parca
(ppmv) olarak belirlenmis
bulunuyor. Bu deger, daha
onceki sicak dénemlerin
ortalama 290 ppmv
degerinden hayli
yiiksek. Insan kaynakli
etkileri de hesaba katan
bazi modeller
karbondioksit derigsiminin
gelecek 200 yil icinde 750
ppmv diizeyine ¢ikmasini ve normal
dtizeylere ancak 1000 yil sonra

o eREE

inmesini 6ngoériyor.

Cok kiictik insolasyon degisimleri
lizerine oturtulan modelleme
sonuclari, karbondioksit derisiminin
bir esik degerin tlizerine ylkselmesi
halinde Gronland buz 6rtiisiintin yok
olacagini ve iklim sisteminin, icinde
bulundugumuz binyilin baslarinda
insan etkinliklerinden kaynaklanan
darbeleri ancak 50.000 yilda
giderebilecegini gosteriyor. Bu
durumda “geri cevrilmez bir sera
etkisi” nin Diinyamizin gelecekteki
iklimi olabilecegi, arastirmacilarca
vurgulaniyor. Gronland’la birlikte
Bat1 Antarktika buz
Ortistintin de timitiyle yok
olmasi durumundaysa, bazi
arastirmacilarin
“antroposen” olarak
adlandirdiklar1 gliniimtiz
déneminin yeni bir buzul
cagina déntismeden
simdiki Kuaterner ile
gelecek jeolojik donem
arasinda bir gecis
olabilecegi de belirtiliyor.

Science, 23 Agustos 2002
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Jet Egzozlar1 Havayi
Sogutuyor

Jet motorlarindan cikan egzoz gazlari-
nin atmosferin tst tabakalarindaki so-
guk havada yogusmasiyla olusan izle-
rin, en azindan yerel élcekte havanin
sogumasina yol actig1 kanitlandi. Jet
izlerinin yol actig1 bu etki, uzun yillar-
dir tartisiimaktaydi. Garip ama, bu tar-
tismaya son noktanin konulmasini sag-
layan, ABD’deki 11 Eylil 2001 terorist
saldirilari. Daha dogrusu bu saldirila-
rin ardindan ABD tizerinde her tiirli
hava trafiginin ti¢c glin stireyle yasak-
lanmis olmasi. ABD’nin Wisconsin Uni-
versitesi’'nden David J. Travis ve ekip
arkadaslari, bu stire boyunca ABD’de
guintin en ytksek sicakhigiyla, gecenin
en distik sicakligi arasindaki esigin
anormal derecede arttigini belirlemis-
ler. Jet egzozlarindan yayilan ve yogu-
sarak atmosferde ince bir tiil 6rti gibi

Okyanus Serpintisi
Kuraklikla Savasiyor

Gliney ve Glineydogu Asya’dan cikan
hava kirletici tanecikler, donenceler
aras! toplanma bolgesi olarak adlandi-
rilan atmosfer kusagina akiyor. Biyo-
kttle yakimindan kaynaklanan du-
man, kentlerdeki egzoz gazlari, baca

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

yayilan gazlar hem Giines’ten yerytizi-
ne ulasan 1sinimi  belli 6l¢tide perdeli-
yor, hem de yeryiiziinden geri yansi-
yan kizilotesi isinlardan bir bolimiini
hapsediyor. Bu nedenle de en yiiksek
ve en dustk sicakliklar arasindaki fark
azaliyor. Arastirmacilar ABD’de 4000
meteoroloji istasyonundan 1971-2000
yillar1 arasinda verilen gtinltik hava ra-
porlarini bilgisayarlarla incelemisler.
Sonucta, 11-14 Eyliil 2001 tarihleri
arasinda gece-glindiiz sicaklik fark ara-
liginin 1.1°C arttig1 ortaya cikmis. Bu-
nun anlami, normal hava trafiginin, or-
talama sicakligr artirdigy. Iklimbilimcile-
re gore, jet izlerinin sera gazlari nede-
niyle ortaya cikan global 1sinmada %2
pay1 var. Ontimiizdeki 50 yil siiresince
de hava trafiginin her yil %2-5 arasinda

biiyliyecegini g6z 6niinde tutan uzman-

lar, jet izlerinin ytizyilin ortalarindan
itibaren ciddi iklimsel sonuclara yol
acabilecegi uyarisinda bulunuyorlar.

HABERLERI

Nature, 8 Agustos 2002
Scientific American, Eyliil 2002

Girtinleri ve ¢6l tozu karisimi olan bu
aerosoller, bulutlarda kii¢iik yogusma
cekirdekleri olusturarak yagisi engel-
liyor. Yagis icin bulutlarda etrafinda
su molekdillerinin toplanip yogusaca-
81, gorece az sayida, ama iri tanecik
gerekli. Hint Okyanusu tizerinde, kirli
havadan beslenen bulutlarda santi-
metre kiipte 315 parcacik sayilmis.
Oysa kirlenmemis havada olusan bu-

lutlarda normal yogusum cekirdegi-
nin sayisi santimetrekiipte yalnizca
89.

Ancak deniz tzerindeki kirli havada
yagmur, karada oldugu 6lctide baski-
lanmiyor. Israilli bir grup arastirmaci-
nin yaptigi ¢alismaya gére bunun ne-
deni, okyanus dalgalarindan kaynak-
lanan serpinti. Serpinti, atmosfere ta-
s1dig1 tuzlu suyla, kalin (3 km ve yu-




karist) bulutlarin alt katmanlarinda, ¢aplart 1 mikrometreden
(metrenin milyonda biri) biiytik tuz aerosolleri olusturuyor.

Bunlar da bulutun tabaninda ilk damlaciklar1 olusturup, ta-
banda stiperdoygunlugu azaltiyor ve hava kirliliginden kay-
naklanan kticiik aerosollerin yagmur damlaciklart yogustur-
masini 6nliyor. Boylelikle damlacik sayisi azaldigindan,
gorece iri damlaciklarin birlesip yagmur haline gelmesi
kolaylasiyor.

Science, 16 Agustos 2002
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Yanardagin

Guncesi

" Hawaii adalarindaki Kila-
uea yanardagi, arastirmaci-
lara her merak ettikleri so-
runun yanitini vermek igin
canla basla calisiyor. Son
kez 1983 yilinda faaliyete
gecmis, o glinden bu yana
da araliksiz olarak ya patl-
yor, ya lav ve gaz puiskiir- Su koskoca evrende gezegenimiz disinda
ttyor, denizde ve karada yasam var mi? Yuzyillardir insanlarin zihnini
garip yapilar olusturuyor. mesgul eden bu soruya yanit aramak icin
Cevresinde kurulu gozlem baska gezegenlere gonderilen sondalar,
istasyonundaki arastirma- yildizlar, hatta gokadalar arasindaki boslugu
cilar da strekli olarak ya- tarayan teleskoplar devrede. Biri NASA
nardagin nabzini tutuyor tarafindan (*), 6tekiyse 6zel bir kurulusca
ve glnliik raporlarini, ya- hazirlanan (**) bu iki site, merakinizi
nardagin carpict gérinta- gidermeye calisiyor. NASA'nin sitesindeki
leri, videolar: ve tarihcesiy- AstroVenture interaktif b6limde 6grenciler,
le birlikte bu sitede sizler- uzayda yasamin tohumlarini atabiliyor, 6teki

le paylasiyorlar.
http://hvo.wr.usgs.gov/
kilauea/update/

Dendroloji, agaclar1 konu alan bir
arastirma alani. Virginia Politeknik
Enstitiisti ve Eyalet Universite-
si’nde agac fizyologu olan John
Seiler’in hazirladigi sitede 450 ka-
dar agacin yaprak bicimlerinden, ci-
ceklerine, govdelerinden gelisme bi-
cimlerine kadar her turli bilgiyi,
gortntileriyle birlikte elde edebili-
yorsunuz. Gerci agaclar, Kuzey
Amerika’daki agac tiirlerine ait;
ama cogu size de tanidik gelecek.
Ayrica agaclarin Latince adlarinin
ne anlama geldigini de 6grenebili-
yor, interaktif boltimlerde yaprak-
larin ya da ignelerin hangi agaclara ait oldugunu bulup bil-
ginizi sinayabiliyorsunuz.

www.cnr.vt.edu/dendro
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siteye girerek de baska diinyalar1 yasama
uygun hale getirebiliyorsunuz.
(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov
(**)www.astrobiology.com

Dogumgtintintzin Onemi

Merak etmeyin; biz de astroloji sacmaligina baslama-
dik. Ama yiikselen alcalan gezegenler, karakter belirle-
yen burclar gibi safsatalar bir tarafa, insan dogdugu
glintin oyle alelade bir giin olmasini istemiyor. Bu duy-
guyu tatmin icin de ille falcilik gerekmiyor. Bilim tari-
hine bakmak yeterli. Belki de Einstein’la ayn1 gtin
dogdunuz, belki de atomun sirlarindan biri, sizin do-
gumgiintntizde cozildi. (Tabii ben de baktim; ama ne
yazik ki dylesine yeri yerinden oynatacak seyler yok.
Bu durumda, bobtirlenmek icin umudum yeni yetisen
bilimcilerde). Site takvimin her giinti doganlar, 6lenler
ve gerceklestirilen buluslar, meydana gelen olaylarla il-
gili linklerle desteklenmis bilgiler var.
www.todayinsci.com



Seyy!.. Baslangicta hangi-
miz biraz cekinmedik ki?
Garip garip kavramlar, zi-
hinde canlandirmasi zor

mekanizmalar, akla aykiri
gelen sonuglar veren de-

neyler... Anlasiliyor ki bu

Fizikten
Kim Korkar?

lar korkmus bir kisinin
eseri. Ortaokul ve lise ca-
81 cocuklariin anlamakta
zorlandiklar1 kavramlari, basit ve interaktif animasyonlarla
aciklayan sitede, 6rnegin, Einstein’in gorelilik kuramim kav-
ramak icin bir evin yanindan ve icinden, normalden baslayip
151k hizina yakin hizlarla geciyor, stirttinme kavramini, bir
kamyonu devirmeden hangi hizla durduracaginizi deneyerek
Ogreniyor, deprem dalgalarinin etkisini, bir koprtiyl énce ya-
vas, sonra hizli sallayarak gortiyorsunuz. Ayrica 6grencilere
kendilerini sinayabilecekleri, 6gretmenlere de 6grencilerine
uygulayabilecekleri kiictik testler var.

www.fearofphysics.com

Hele Gortuntirse...

Fizikte en ba- - il

sit gibi goru-

nen deneyler-

de bile olup

bitenleri zi-

hinde canlan-

dirabilmek

herkesin harci degil. Hatta Michael Faraday’in 1821’de bir
tel bobinin icinden bir miknatis gecirerek elektrik elde et-
mesinde gerceklesen mekanizmalari bile zihnimizde somut-
lastirmak kolay olmuyor. Oyle olgular, kavramlar var ki,
basit cizimler de yetmiyor. Ille hareketli gortintii ola-
cak...Massachusetts Teknoloji Enstitiisti’'nden John Belcher
ve arkadaslari, 6grencilere yardimci olmak icin elektroman-
yetizma denklemlerini, animator ve video oyunlari tretici-
lerinin kullandiklar1 bilgisayar yazilimlarina uygulamislar.
Sonug, elektrik yiiklii cisimlerden ve akim tasiyan teller-
den yayilan alan cizgilerini gosteren videolar. Bir stiperilet-
kence havada asili tutulan bir miknatis gibisinden deney-
leri de seyretmek isterseniz, bu siteye...
http://web.mit.edu/jbelcher/www/anim.html

site, kendisi de bir zaman-

Eski Misir’da soyluluk nasil belli olacak? Elbette, me-
zarin gorkemiyle. Bu nedenle, kimi firavunun ilk isi 6l-
duikten sonra yatacagi yeri hazirlatmak. Kimi, onbinler-
ce koéleyi yillarca calistirarak dag gibi piramitler insa
ettirmis. O kadarina giicti yetmeyenler de, kolay1 gu-
neydeki Teba Vadisi’nin duvarlarini oydurmakta bul-
mus. 500 yil stireyle vadinin her iki yaninda firavunla-
ra ve ylksek gorevlilere ait 62 mezar oyulmus. Site,
bu vadinin haritasim ¢cikarmaya yonelik bir projenin
sundugu bir sanal atlas. Vadi semasindaki numaralara
tiklayarak, mezarin kime ait oldugunu 6greniyor, plan-
larini gériiyorsunuz. Isterseniz interaktif araclar kulla-
narak mezarin lic boyutlu gértintiisiint olusturuyorsu-
nuz. Mezarin fotograflarini inceliyor, verdiginiz komut-
larla resimlere zoom yapabiliyor, ayrica resim tizerinde
gezinebiliyorsunuz. Arkeoloji ve tarih meraklilarinin
saatlerce bikmadan izleyebilecekleri, ¢ok iyi
dtizenlenmis bir site.

www.thebanmappingproject.com

Elektrik

Muizesi

Elektrik ve Elektro- ~
nik Muhendisleri

2 (Y
Enstittist'nce kurul- ;

mus bu sanal miize- f -.’- ﬁ
nin amaci, 6grenci-

ler, 63retmenler ve > -
kamunun elektrik ve o
bilgi teknolojisine

olan ilgisini giiclen-

dirmek. Elektrigin kesfi ve kullaniminin tarihgesini an-
latan cok ustaca hazirlanmis ve hareketli gortintiilerle
desteklenen bir giris béliimiintin ardindan, miizigin na-
sil kaydedilip calinabildigini gosteren hareketli semalar
ve Thomas Edison’un yasamiyla ilgili aciklamalar yer
aliyor. Son derece dgretici olan siteyle ilgili tek sorun,
Ingilizce olmasi. Ancak Ingilizce bilen 6gretmenler, Bil-
gisayar araciligiyla giizel bir ders olanagina
kavusabilirler.

http://ieee-virtual-museum.org

Standart Model

Deneyler daha duyarl hale geldikce ki-
yisinda kosesinde catlaklar farkediliyor;
ama atom ve daha kiictik élceklerde et-
kilesen kuvvetlerin kurami olan Stan-

dart Model, bir kale gibi farkli kuramla-
rin (stipersimetri, sicim, technicolor vb)

saldirisina direniyor. Parcacik Sertiveni
adiyla, lise 6grencileri icin hazirlanmig
bu site, basit anlatimlari, parcacik bo-
zunmalarini gésteren animasyonlari, ki-
ctik testleri, sozlikleri, parcacik hizlan-
dirici ve detektorlerin tanitimiyla cok
basarili bir egitim araci.
www.particleadventure.org
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larini gériiyorsunuz. Isterseniz interaktif araclar kulla-
narak mezarin lic boyutlu gértintiisiint olusturuyorsu-
nuz. Mezarin fotograflarini inceliyor, verdiginiz komut-
larla resimlere zoom yapabiliyor, ayrica resim tizerinde
gezinebiliyorsunuz. Arkeoloji ve tarih meraklilarinin
saatlerce bikmadan izleyebilecekleri, ¢ok iyi
dtizenlenmis bir site.
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Enstittist'nce kurul- ;

mus bu sanal miize- f -.’- ﬁ
nin amaci, 6grenci-

ler, 63retmenler ve > -
kamunun elektrik ve o
bilgi teknolojisine

olan ilgisini giiclen-

dirmek. Elektrigin kesfi ve kullaniminin tarihgesini an-
latan cok ustaca hazirlanmis ve hareketli gortintiilerle
desteklenen bir giris béliimiintin ardindan, miizigin na-
sil kaydedilip calinabildigini gosteren hareketli semalar
ve Thomas Edison’un yasamiyla ilgili aciklamalar yer
aliyor. Son derece dgretici olan siteyle ilgili tek sorun,
Ingilizce olmasi. Ancak Ingilizce bilen 6gretmenler, Bil-
gisayar araciligiyla giizel bir ders olanagina
kavusabilirler.

http://ieee-virtual-museum.org

Standart Model

Deneyler daha duyarl hale geldikce ki-
yisinda kosesinde catlaklar farkediliyor;
ama atom ve daha kiictik élceklerde et-
kilesen kuvvetlerin kurami olan Stan-

dart Model, bir kale gibi farkli kuramla-
rin (stipersimetri, sicim, technicolor vb)

saldirisina direniyor. Parcacik Sertiveni
adiyla, lise 6grencileri icin hazirlanmig
bu site, basit anlatimlari, parcacik bo-
zunmalarini gésteren animasyonlari, ki-
ctik testleri, sozlikleri, parcacik hizlan-
dirici ve detektorlerin tanitimiyla cok
basarili bir egitim araci.
www.particleadventure.org
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Yanardagin

Guncesi

" Hawaii adalarindaki Kila-
uea yanardagi, arastirmaci-
lara her merak ettikleri so-
runun yanitini vermek igin
canla basla calisiyor. Son
kez 1983 yilinda faaliyete
gecmis, o glinden bu yana
da araliksiz olarak ya patl-
yor, ya lav ve gaz puiskiir- Su koskoca evrende gezegenimiz disinda
ttyor, denizde ve karada yasam var mi? Yuzyillardir insanlarin zihnini
garip yapilar olusturuyor. mesgul eden bu soruya yanit aramak icin
Cevresinde kurulu gozlem baska gezegenlere gonderilen sondalar,
istasyonundaki arastirma- yildizlar, hatta gokadalar arasindaki boslugu
cilar da strekli olarak ya- tarayan teleskoplar devrede. Biri NASA
nardagin nabzini tutuyor tarafindan (*), 6tekiyse 6zel bir kurulusca
ve glnliik raporlarini, ya- hazirlanan (**) bu iki site, merakinizi
nardagin carpict gérinta- gidermeye calisiyor. NASA'nin sitesindeki
leri, videolar: ve tarihcesiy- AstroVenture interaktif b6limde 6grenciler,
le birlikte bu sitede sizler- uzayda yasamin tohumlarini atabiliyor, 6teki

le paylasiyorlar.
http://hvo.wr.usgs.gov/
kilauea/update/

Dendroloji, agaclar1 konu alan bir
arastirma alani. Virginia Politeknik
Enstitiisti ve Eyalet Universite-
si’nde agac fizyologu olan John
Seiler’in hazirladigi sitede 450 ka-
dar agacin yaprak bicimlerinden, ci-
ceklerine, govdelerinden gelisme bi-
cimlerine kadar her turli bilgiyi,
gortntileriyle birlikte elde edebili-
yorsunuz. Gerci agaclar, Kuzey
Amerika’daki agac tiirlerine ait;
ama cogu size de tanidik gelecek.
Ayrica agaclarin Latince adlarinin
ne anlama geldigini de 6grenebili-
yor, interaktif boltimlerde yaprak-
larin ya da ignelerin hangi agaclara ait oldugunu bulup bil-
ginizi sinayabiliyorsunuz.

www.cnr.vt.edu/dendro
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siteye girerek de baska diinyalar1 yasama
uygun hale getirebiliyorsunuz.
(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov
(**)www.astrobiology.com

Dogumgtintintzin Onemi

Merak etmeyin; biz de astroloji sacmaligina baslama-
dik. Ama yiikselen alcalan gezegenler, karakter belirle-
yen burclar gibi safsatalar bir tarafa, insan dogdugu
glintin oyle alelade bir giin olmasini istemiyor. Bu duy-
guyu tatmin icin de ille falcilik gerekmiyor. Bilim tari-
hine bakmak yeterli. Belki de Einstein’la ayn1 gtin
dogdunuz, belki de atomun sirlarindan biri, sizin do-
gumgiintntizde cozildi. (Tabii ben de baktim; ama ne
yazik ki dylesine yeri yerinden oynatacak seyler yok.
Bu durumda, bobtirlenmek icin umudum yeni yetisen
bilimcilerde). Site takvimin her giinti doganlar, 6lenler
ve gerceklestirilen buluslar, meydana gelen olaylarla il-
gili linklerle desteklenmis bilgiler var.
www.todayinsci.com



Seyy!.. Baslangicta hangi-
miz biraz cekinmedik ki?
Garip garip kavramlar, zi-
hinde canlandirmasi zor

mekanizmalar, akla aykiri
gelen sonuglar veren de-

neyler... Anlasiliyor ki bu

Fizikten
Kim Korkar?

lar korkmus bir kisinin
eseri. Ortaokul ve lise ca-
81 cocuklariin anlamakta
zorlandiklar1 kavramlari, basit ve interaktif animasyonlarla
aciklayan sitede, 6rnegin, Einstein’in gorelilik kuramim kav-
ramak icin bir evin yanindan ve icinden, normalden baslayip
151k hizina yakin hizlarla geciyor, stirttinme kavramini, bir
kamyonu devirmeden hangi hizla durduracaginizi deneyerek
Ogreniyor, deprem dalgalarinin etkisini, bir koprtiyl énce ya-
vas, sonra hizli sallayarak gortiyorsunuz. Ayrica 6grencilere
kendilerini sinayabilecekleri, 6gretmenlere de 6grencilerine
uygulayabilecekleri kiictik testler var.

www.fearofphysics.com

Hele Gortuntirse...

Fizikte en ba- - il

sit gibi goru-

nen deneyler-

de bile olup

bitenleri zi-

hinde canlan-

dirabilmek

herkesin harci degil. Hatta Michael Faraday’in 1821’de bir
tel bobinin icinden bir miknatis gecirerek elektrik elde et-
mesinde gerceklesen mekanizmalari bile zihnimizde somut-
lastirmak kolay olmuyor. Oyle olgular, kavramlar var ki,
basit cizimler de yetmiyor. Ille hareketli gortintii ola-
cak...Massachusetts Teknoloji Enstitiisti’'nden John Belcher
ve arkadaslari, 6grencilere yardimci olmak icin elektroman-
yetizma denklemlerini, animator ve video oyunlari tretici-
lerinin kullandiklar1 bilgisayar yazilimlarina uygulamislar.
Sonug, elektrik yiiklii cisimlerden ve akim tasiyan teller-
den yayilan alan cizgilerini gosteren videolar. Bir stiperilet-
kence havada asili tutulan bir miknatis gibisinden deney-
leri de seyretmek isterseniz, bu siteye...
http://web.mit.edu/jbelcher/www/anim.html

site, kendisi de bir zaman-

Eski Misir’da soyluluk nasil belli olacak? Elbette, me-
zarin gorkemiyle. Bu nedenle, kimi firavunun ilk isi 6l-
duikten sonra yatacagi yeri hazirlatmak. Kimi, onbinler-
ce koéleyi yillarca calistirarak dag gibi piramitler insa
ettirmis. O kadarina giicti yetmeyenler de, kolay1 gu-
neydeki Teba Vadisi’nin duvarlarini oydurmakta bul-
mus. 500 yil stireyle vadinin her iki yaninda firavunla-
ra ve ylksek gorevlilere ait 62 mezar oyulmus. Site,
bu vadinin haritasim ¢cikarmaya yonelik bir projenin
sundugu bir sanal atlas. Vadi semasindaki numaralara
tiklayarak, mezarin kime ait oldugunu 6greniyor, plan-
larini gériiyorsunuz. Isterseniz interaktif araclar kulla-
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cak...Massachusetts Teknoloji Enstitiisti’'nden John Belcher
ve arkadaslari, 6grencilere yardimci olmak icin elektroman-
yetizma denklemlerini, animator ve video oyunlari tretici-
lerinin kullandiklar1 bilgisayar yazilimlarina uygulamislar.
Sonug, elektrik yiiklii cisimlerden ve akim tasiyan teller-
den yayilan alan cizgilerini gosteren videolar. Bir stiperilet-
kence havada asili tutulan bir miknatis gibisinden deney-
leri de seyretmek isterseniz, bu siteye...
http://web.mit.edu/jbelcher/www/anim.html

site, kendisi de bir zaman-

Eski Misir’da soyluluk nasil belli olacak? Elbette, me-
zarin gorkemiyle. Bu nedenle, kimi firavunun ilk isi 6l-
duikten sonra yatacagi yeri hazirlatmak. Kimi, onbinler-
ce koéleyi yillarca calistirarak dag gibi piramitler insa
ettirmis. O kadarina giicti yetmeyenler de, kolay1 gu-
neydeki Teba Vadisi’nin duvarlarini oydurmakta bul-
mus. 500 yil stireyle vadinin her iki yaninda firavunla-
ra ve ylksek gorevlilere ait 62 mezar oyulmus. Site,
bu vadinin haritasim ¢cikarmaya yonelik bir projenin
sundugu bir sanal atlas. Vadi semasindaki numaralara
tiklayarak, mezarin kime ait oldugunu 6greniyor, plan-
larini gériiyorsunuz. Isterseniz interaktif araclar kulla-
narak mezarin lic boyutlu gértintiisiint olusturuyorsu-
nuz. Mezarin fotograflarini inceliyor, verdiginiz komut-
larla resimlere zoom yapabiliyor, ayrica resim tizerinde
gezinebiliyorsunuz. Arkeoloji ve tarih meraklilarinin
saatlerce bikmadan izleyebilecekleri, ¢ok iyi
dtizenlenmis bir site.

www.thebanmappingproject.com
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Enstittist'nce kurul- ;

mus bu sanal miize- f -.’- ﬁ
nin amaci, 6grenci-

ler, 63retmenler ve > -
kamunun elektrik ve o
bilgi teknolojisine

olan ilgisini giiclen-

dirmek. Elektrigin kesfi ve kullaniminin tarihgesini an-
latan cok ustaca hazirlanmis ve hareketli gortintiilerle
desteklenen bir giris béliimiintin ardindan, miizigin na-
sil kaydedilip calinabildigini gosteren hareketli semalar
ve Thomas Edison’un yasamiyla ilgili aciklamalar yer
aliyor. Son derece dgretici olan siteyle ilgili tek sorun,
Ingilizce olmasi. Ancak Ingilizce bilen 6gretmenler, Bil-
gisayar araciligiyla giizel bir ders olanagina
kavusabilirler.

http://ieee-virtual-museum.org

Standart Model

Deneyler daha duyarl hale geldikce ki-
yisinda kosesinde catlaklar farkediliyor;
ama atom ve daha kiictik élceklerde et-
kilesen kuvvetlerin kurami olan Stan-

dart Model, bir kale gibi farkli kuramla-
rin (stipersimetri, sicim, technicolor vb)

saldirisina direniyor. Parcacik Sertiveni
adiyla, lise 6grencileri icin hazirlanmig
bu site, basit anlatimlari, parcacik bo-
zunmalarini gésteren animasyonlari, ki-
ctik testleri, sozlikleri, parcacik hizlan-
dirici ve detektorlerin tanitimiyla cok
basarili bir egitim araci.
www.particleadventure.org
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Yanardagin

Guncesi

" Hawaii adalarindaki Kila-
uea yanardagi, arastirmaci-
lara her merak ettikleri so-
runun yanitini vermek igin
canla basla calisiyor. Son
kez 1983 yilinda faaliyete
gecmis, o glinden bu yana
da araliksiz olarak ya patl-
yor, ya lav ve gaz puiskiir- Su koskoca evrende gezegenimiz disinda
ttyor, denizde ve karada yasam var mi? Yuzyillardir insanlarin zihnini
garip yapilar olusturuyor. mesgul eden bu soruya yanit aramak icin
Cevresinde kurulu gozlem baska gezegenlere gonderilen sondalar,
istasyonundaki arastirma- yildizlar, hatta gokadalar arasindaki boslugu
cilar da strekli olarak ya- tarayan teleskoplar devrede. Biri NASA
nardagin nabzini tutuyor tarafindan (*), 6tekiyse 6zel bir kurulusca
ve glnliik raporlarini, ya- hazirlanan (**) bu iki site, merakinizi
nardagin carpict gérinta- gidermeye calisiyor. NASA'nin sitesindeki
leri, videolar: ve tarihcesiy- AstroVenture interaktif b6limde 6grenciler,
le birlikte bu sitede sizler- uzayda yasamin tohumlarini atabiliyor, 6teki

le paylasiyorlar.
http://hvo.wr.usgs.gov/
kilauea/update/

Dendroloji, agaclar1 konu alan bir
arastirma alani. Virginia Politeknik
Enstitiisti ve Eyalet Universite-
si’nde agac fizyologu olan John
Seiler’in hazirladigi sitede 450 ka-
dar agacin yaprak bicimlerinden, ci-
ceklerine, govdelerinden gelisme bi-
cimlerine kadar her turli bilgiyi,
gortntileriyle birlikte elde edebili-
yorsunuz. Gerci agaclar, Kuzey
Amerika’daki agac tiirlerine ait;
ama cogu size de tanidik gelecek.
Ayrica agaclarin Latince adlarinin
ne anlama geldigini de 6grenebili-
yor, interaktif boltimlerde yaprak-
larin ya da ignelerin hangi agaclara ait oldugunu bulup bil-
ginizi sinayabiliyorsunuz.

www.cnr.vt.edu/dendro
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siteye girerek de baska diinyalar1 yasama
uygun hale getirebiliyorsunuz.
(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov
(**)www.astrobiology.com

Dogumgtintintzin Onemi

Merak etmeyin; biz de astroloji sacmaligina baslama-
dik. Ama yiikselen alcalan gezegenler, karakter belirle-
yen burclar gibi safsatalar bir tarafa, insan dogdugu
glintin oyle alelade bir giin olmasini istemiyor. Bu duy-
guyu tatmin icin de ille falcilik gerekmiyor. Bilim tari-
hine bakmak yeterli. Belki de Einstein’la ayn1 gtin
dogdunuz, belki de atomun sirlarindan biri, sizin do-
gumgiintntizde cozildi. (Tabii ben de baktim; ama ne
yazik ki dylesine yeri yerinden oynatacak seyler yok.
Bu durumda, bobtirlenmek icin umudum yeni yetisen
bilimcilerde). Site takvimin her giinti doganlar, 6lenler
ve gerceklestirilen buluslar, meydana gelen olaylarla il-
gili linklerle desteklenmis bilgiler var.
www.todayinsci.com



Seyy!.. Baslangicta hangi-
miz biraz cekinmedik ki?
Garip garip kavramlar, zi-
hinde canlandirmasi zor

mekanizmalar, akla aykiri
gelen sonuglar veren de-

neyler... Anlasiliyor ki bu

Fizikten
Kim Korkar?

lar korkmus bir kisinin
eseri. Ortaokul ve lise ca-
81 cocuklariin anlamakta
zorlandiklar1 kavramlari, basit ve interaktif animasyonlarla
aciklayan sitede, 6rnegin, Einstein’in gorelilik kuramim kav-
ramak icin bir evin yanindan ve icinden, normalden baslayip
151k hizina yakin hizlarla geciyor, stirttinme kavramini, bir
kamyonu devirmeden hangi hizla durduracaginizi deneyerek
Ogreniyor, deprem dalgalarinin etkisini, bir koprtiyl énce ya-
vas, sonra hizli sallayarak gortiyorsunuz. Ayrica 6grencilere
kendilerini sinayabilecekleri, 6gretmenlere de 6grencilerine
uygulayabilecekleri kiictik testler var.

www.fearofphysics.com

Hele Gortuntirse...

Fizikte en ba- - il

sit gibi goru-

nen deneyler-

de bile olup

bitenleri zi-

hinde canlan-

dirabilmek
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Tekno Pazar

Asl1 Zulal

Eski Koye Yeni Adet

Leica firmasinin liriinii olan yeni fotograf makinesi,
klasik Leica 35 milimetrelik fotograf makinesi
kasasi ve optik ozellikleri kullanilarak tasarlanmis.
Ancak, sayisal fotograf makinesinin tiim
ozelliklerini tasiyor. Digilux 1 fotograf makinesinde,
4 megapiksellik bir alici, 2,5 inclik (yaklasik 6,5
santimetre) ve 64 Megabaytlik bellek karti
bulunuyor. Aygit alti dakika kadar sesli video
goriintiisii kaydedebiliyor. Ortiicii hizi ayari manuel
olarak yapiliyor; ancak, makineyi manuel ya da
otomatik olarak kullanmak ya da video islevini
kullanip kullanmamak size kalmis. Makinenin
objektif acikligiysa, 33-100 milimetre. Uriiniin
ABD’deki fiyati 950 dolar.

http://www.leica.com

CD’ye Canh Kayit

Canli kayit yapmada kullanmak tizere tasarlanmis aygit, kasete
degil,CD’ye kayit yapiyor. icindeki amfi, yiiksek ve temiz ses kalitesi
sagliyor. Bas ve tiz ses ayarlari, sesi kayittan once istenildigi diizeye
getiriyor. Aygit, turntable, DAT, portatif CD calici ya da miizik setine
baglanarak da kayit yapilabiliyor. Marantz firmasinin CDR300 adiyla
piyasaya siirdiigii aygitin ABD’deki fiyati 850 dolar.
http://www.superscope-marantzpro.com

Islak Ekran

Kiivette ya da plajda kullanilmak tizere
tasarlanmig bu su gecirmez televizyonun
piyasadaki akrabalarindan farki, suya diismeye
ya da kisa siire de olsa su altinda kalmaya
dayanikli olmasi. Walkman biiyiikliigiindeki aygit,
30 dakika kadar suyun altinda kalabiliyor; 1,5
metreden diisen su damlalarinin etkisine
dayanabiliyor. Minik televizyon, video CD ve DVD
gostericiye de baglanabiliyor. Casio firmasinin
piyasaya siirdiigii SY-30 adl bu driiniin
ABD’deki fiyati, 180 dolar.
http://www.casio.com

BILIM v TEKNIK |ET Eylail 2002



Tekno Pazar

Cantadaki Video

Audiovox adli firma, yolculuklarda arabada kullaniimak iizere, taginabilir bir video sistemi
piyasaya siirmiis. Aygit, video kaset okuyucu ve 12,5 cm’lik LCD ekrandan olusuyor. Video,
kumas bir kilifta tasiniyor; kilifin askilarindan arabanin 6n koltuklarinin arasina baglaniyor.
Aygit, bir AC/DC adaptdrle evde ve isyerinde kullanilabiliyor. Arabada kullanmak icinse, 12
voltluk araba ¢akmagina gore ikinci bir adaptorii var. Video oyunlari, video kamera girisleri ve
iki kulaklik cikisi da bulunuyor. ABD’deki fiyati 300 dolar. http://www.audiovox.com

1%
Lastiklerdeki Hava

Basincini Ol¢menin
Kolay Yolu

"Tire Pressure Indicator", araba lastiklerini kontrol etmek icin
gelistirilmis minik bir arac. Ozelligiyse, kullaniminin cok basit
olmasi. Lastigin sibop kapagini, lastigin basincina gére renk
degistiren bu kapaklarla degistirmek yeterli. Eger kapak yesil
renk aliyorsa bu, lastigin gerektigi kadar siskin oldugu anlamina
geliyor. Sari renk, lastigin biraz inmis oldugunu, kirmizi renkse
acil olarak hava basilmasi gerektigini gosteriyor. Dortlii olarak
satilan siboplarin ABD’deki fiyati 15 dolar.
http://www.autobarn.net/vicv700series.html
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Cift Kisilikli

Hem sicak, hem soguk; hem firin, hem sogutucu... Diinyanin bir¢ok
bolgesinde satis yapan Whirlpool adl firmanin gelistirdigi Polara
Refrigerator Range adl elektrikli firinin, baska firinlardan eksigi yok,
fazlasi var. Gereksinim duyuldugunda, 24 saatligine, besinleri saklamak
icin de kullanilabiliyor. Siiper firin, taze yiyecekleri uygun isida tutuyor,
pisiriyor, sakliyor, istenirse de sogutuyor. Firinin tabaninda, normal
buzdolaplarindaki gibi bir kompresor bulunuyor, bir fan yardimiyla
firiin icine soguk hava doluyor. Firinin icinde, yiyeceklerin her yaninin
esit olarak isitilmasini saglayan alicilar var. Uriiniin fiyati 1.800-1900
dolar arasinda degisiyor.

http://www.whirlpool.com
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Tekno Pazar

Asl1 Zulal

Eski Koye Yeni Adet

Leica firmasinin liriinii olan yeni fotograf makinesi,
klasik Leica 35 milimetrelik fotograf makinesi
kasasi ve optik ozellikleri kullanilarak tasarlanmis.
Ancak, sayisal fotograf makinesinin tiim
ozelliklerini tasiyor. Digilux 1 fotograf makinesinde,
4 megapiksellik bir alici, 2,5 inclik (yaklasik 6,5
santimetre) ve 64 Megabaytlik bellek karti
bulunuyor. Aygit alti dakika kadar sesli video
goriintiisii kaydedebiliyor. Ortiicii hizi ayari manuel
olarak yapiliyor; ancak, makineyi manuel ya da
otomatik olarak kullanmak ya da video islevini
kullanip kullanmamak size kalmis. Makinenin
objektif acikligiysa, 33-100 milimetre. Uriiniin
ABD’deki fiyati 950 dolar.

http://www.leica.com

CD’ye Canh Kayit

Canli kayit yapmada kullanmak tizere tasarlanmis aygit, kasete
degil,CD’ye kayit yapiyor. icindeki amfi, yiiksek ve temiz ses kalitesi
sagliyor. Bas ve tiz ses ayarlari, sesi kayittan once istenildigi diizeye
getiriyor. Aygit, turntable, DAT, portatif CD calici ya da miizik setine
baglanarak da kayit yapilabiliyor. Marantz firmasinin CDR300 adiyla
piyasaya siirdiigii aygitin ABD’deki fiyati 850 dolar.
http://www.superscope-marantzpro.com

Islak Ekran

Kiivette ya da plajda kullanilmak tizere
tasarlanmig bu su gecirmez televizyonun
piyasadaki akrabalarindan farki, suya diismeye
ya da kisa siire de olsa su altinda kalmaya
dayanikli olmasi. Walkman biiyiikliigiindeki aygit,
30 dakika kadar suyun altinda kalabiliyor; 1,5
metreden diisen su damlalarinin etkisine
dayanabiliyor. Minik televizyon, video CD ve DVD
gostericiye de baglanabiliyor. Casio firmasinin
piyasaya siirdiigii SY-30 adl bu driiniin
ABD’deki fiyati, 180 dolar.
http://www.casio.com
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Tekno Pazar

Cantadaki Video

Audiovox adli firma, yolculuklarda arabada kullaniimak iizere, taginabilir bir video sistemi
piyasaya siirmiis. Aygit, video kaset okuyucu ve 12,5 cm’lik LCD ekrandan olusuyor. Video,
kumas bir kilifta tasiniyor; kilifin askilarindan arabanin 6n koltuklarinin arasina baglaniyor.
Aygit, bir AC/DC adaptdrle evde ve isyerinde kullanilabiliyor. Arabada kullanmak icinse, 12
voltluk araba ¢akmagina gore ikinci bir adaptorii var. Video oyunlari, video kamera girisleri ve
iki kulaklik cikisi da bulunuyor. ABD’deki fiyati 300 dolar. http://www.audiovox.com
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Kolay Yolu
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pisiriyor, sakliyor, istenirse de sogutuyor. Firinin tabaninda, normal
buzdolaplarindaki gibi bir kompresor bulunuyor, bir fan yardimiyla
firiin icine soguk hava doluyor. Firinin icinde, yiyeceklerin her yaninin
esit olarak isitilmasini saglayan alicilar var. Uriiniin fiyati 1.800-1900
dolar arasinda degisiyor.

http://www.whirlpool.com

Eylil 2002 27 BILIMESNIGUNS



l ¢ G4 n A k b a b

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Renkleri Duy....
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com

Eylil 2002 B BiLIM v TEKNIK



Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-

BILIMvTEKNIK [ Eylul 2002

nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.




l ¢ G4 n A k b a b

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.




/AMAN DA
YOLCULUK

INSTEIN gorelilik ku-
ramlarini ortaya atinca-
yva kadar, zaman, fiziki
kosullari ne olursa ol-
sun herkes icin ayni
olan, mutlak ve tniversal bir olgu bi-
ciminde tanimlanirdi. Ozel gorelilik
kuramindaysa Einstein, iki olay ara-
sinda Ol¢iilen araligin, gézlemcinin
nasil hareket edecegine bagl oldugu-
nu gosterdi. Ozetle, ayr1 yonde ve hiz-
da hareket eden ayni iki olay arasin-
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da farkl uzunlukta araliklar algilaya-
caktir.

Bu etki genel olarak "ikizler para-
doksu" ile agiklanir. Diyelim, Sally ve
Sam ikiz kardes. Sally, bir uzay ge-
misine biniyor, yakinlarda bir yildi-
zin cevresinden dolanip tekrar Diin-
ya’ya doniyor. Gerci bize en yakin
yildiz 4 1s1ikyili uzaklikta; ama hesap
kolay olsun diye yildiz1 yerinden alip
burnumuzun dibine, yarim 1sik 1s1kyi-
Ii uzaklhiga koyalim. Misal bu ya,

Sally’nin gemisi de 1sik hizina yakin
bir hizda gitsin. Sonugta Sally’nin
gemisi gidis-gelis yolculugu 1 yilin
hemen tzerinde tamamlayacaktir.
Ama uzay gemisinden indiginde bir
de bakacak, Diinya’da 10 yil gecmis.
Yani, ayni giin dogduklar: halde, kar-
desi simdi kendisinden 9 yil daha
yasli. Bu 6rnek, zamanda yolculugun
sinirli bir bicimini gésteriyor. Sally,
gelecege dokuz yillik bir sicrama
yapmis oluyor.




Agirlasan Zaman

iki gozlemci, birbirlerine gore hare-
ket halinde olduklarinda zamanin yayil-
masi ya da genislemesi denen etki orta-
ya cikar. Glindelik yasamimizda, bilim
kurgunun standart malzemesi olan "za-
man biiktlmesi" gibi olaylar géremeyiz.
Clinkd etki, ancak 1s1k hizina yakin ha-
reketler s6z konusu oldugunda kendini
belli eder. Gilintimtziin ucak yolculuk-
larinda bile ancak birka¢c nanosaniye
(saniyenin milyarda biri) élceginde bir
zaman genislemesi olur.

Gercekten dramatik zaman genisle-
melerini izleyebilmek icim giinliik dene-
yimlerimizin ¢ok Otelerine bakmamiz
gerekir. Buiyiik parcacik hizlandirici ma-
kinelerde elektrik ytikli atomalti parca-
ciklar, dev stiperiletken miknatislarin
yardimiyla 1sik hizina yakin hizlara ka-
dar cikarilabilir. Bazi parcaciklarin, 6r-
negin, elektronun daha agir bir tird
olan miionun bir i¢ saati oldugu sdyle-
nebilir. Clinkd bunlar ¢ok kesin bir ya-
rilanma 6mri cercevesinde bozunurlar.
Ama hizlandiricilar icinde 1sik hizina ya-
kin giden mionlarin bozunmasinin,
filmlerdeki yavas cekilmis sahnelere gi-
bi agirlastigi gozleniyor. Iste Einstein’in
kuramimin dogruluguna yeni bir kanit.
Bazi kozmik 1sinlar da olagantisti za-
man kaymalari yasiyor. Yiksek enerjili
bu parcaciklarin hizi, 1s18in hizina Gyle-
sine yaklasiyor ki, bunlarin agisindan
bakildiginda gokadamizi boydan boya
gecmeleri birkac dakika aliyor. Oysa
Diinya’nin referans cercevesinde bu si-
re onbinlerce yil gibi gortintiyor. Eger
zaman genislemesi olmasaydi, bu parca-
ciklar Diinya’ya ulasamazdi.

Hiz, zamanda ileriye atlamanin bir
yolu. Otekiyse, kiitlecekimi. Genel gore-

lilik kuraminda Einstein, kiitlecekimi-
nin zamani yavaslatacagini 6ngérmus-
td. Bu durumda, eger yeterince duyarl
gozlem yapabilecek donanimda olsay-
dik, evimizin catisindaki bir saatin,
Diinya’nin merkezine daha yakin olan
(dolayisiyla kiitlecekimini daha giicli
duyan) bodrumdaki bir saate gére daha
hizli calistigini farkedecektik. Bu du-
rumda saatlerin uzayda, yere gére daha
da hizli gidecegi kesin. Tabii bunu bi-
zim kendi duyularimizla algilamamiz
olanaksiz. Ancak duyarl saatler kuulla-
nilarak yapilan deneylerde bu etki 6l-
cllmds bulunuyor.

Bir nétron yildizinin ytizeyinde kiit-
lecekimi Oylesine gticltidiir ki, zaman,
Diinya’da élciilen zamana gére %30 ya-
vaslar. Eger nétron yildizindan Diin-
ya'yva bakilabilecek olsa, Dtinya’daki
olaylarin akisi, bir video filminin hizla
ileriye sarilisinda oldugu gibi gértntir-

dd. Bir karadelik ise zamanin btiktlme-
sinin son noktasi. Karadeligin olay uf-
kunun ytiizeyinde zaman, Dtlinya’ya go-
re durmus olarak gortndr. Anlami su:
Karadeligin yakinlarindasiniz ve igine
dismek tizeresiniz. Siz olay ufkunun
ylizeyine varincaya kadar evrenin son-
suza kadar olan gelecegi gozlerinizin
ontinden gececektir. Bu durumda, olay
ufkunun igindeki bolge, disaridaki ev-
ren agisindan zamanin sonunun da Gte-
sinde olacaktir. Hadi olmazi, olur yapa-
lim ve bir astronotu (muazzam ktitlece-
kimiyle paramparca olmadan) karadeli-
gin hemen yakinina kadar goturtp sag
salim geri getirelim. Pardon, nereye ge-
tirelim dedik? Astronot geriye gelmez
ki. O simdi gelecegin cok uzak bir yer-
lerinde!.

Basim Dontiyor!

Zamanda ileri gittik; peki geriye git-
meye ne dersiniz? Bu is biraz daha so-
runlu. 1948 yilinda Princeton Universi-
tesi Ileri Arastirmalar Enstitiisti'nden
matematikci Kurt Gédel, Einstein’mn
kiitlecekim alami denklemlerine, ekseni
etrafinda dénen bir evren tanimlayan
bir ¢6zim getirdi. Evrenin déntsi 1s1-
81 (ve dolayisiyla cisimler arasindaki ne-
denlik baglarini da) birlikte stirtikleye-
cekti. Dolayisiyla maddi bir cisimde, 1s1k
hizini asmaya gerek kalmaksizin uzay-
da (dolayisiyla da zamanda) kapali bir
halka cizecekti. Tabii G6del’in ¢6zimd,
bir matematiksel acaiplik olarak bir ke-
nara atildi. Zaten evrenin bir biittin ola-
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rak déndiguni gosteren herhangi bir
gozlem de yok. Gene de Godel’in mode-
li, zamanda geriye gitmenin gorelilik
kuraminca yasaklanmadigini ortaya
koydu. Aslinda Einstein da kuraminin
bazi durumlarda gecmise yolculuga
izin verdigi diistincesinden rahatsizlik
duydugunu ifade etmisti.

Daha sonra, gecmise yolculuga izin
veren baska kuramlar da ortaya cikti.
Ornegin, 1974 y ilinda Tulane Universi-
tesi'nden Frank Tipler, kendi ekseni et-
rafinda 151k hizina yakin hizda dénen
agir ve sonsuz uzunlukta bir silindirin,
gene 15181 silindir cevresinde bir halka
olusturacak bicimde dondirerek astro-
notlarin kendi ge¢mislerini ziyaret et-
melerine olanak saglayacagim hesapla-
di. 1991 yilinda da Princeton Univer-
sitesi’nden Richard Gott, Biiytik Patla-
ma’min ilk anlarinda ortaya ciktigi du-
stintilen yapilar olan kozmik sicimlerin-
de gecmise yolculuk icin benzer sonuc-
lar saglayacagini hesapladi.

Ancak bir zaman makinesi icin,
"kurtdeligi" kavramina dayanan en ger-
cekei senaryo, 1980’li yillarin ortalarin-
da olusturuldu.

Bilimkurgunun klise malzemesi kurt
delikleri, uzayda cok uzak iki noktay:
birbirine baglayan kestirme yollar ola-

rak kavramlastiriliyor. Olasi bir kurtde-
liginin icine atladimiz mi, goékadanin
6teki ucundan cikmaniz an meselesi!

Genel gorelilige gore kiitlecekimi
yalnizca zamani degil, uzayr da bukti-
gtinden kurtdeligi kavrami Einstein’in
kuramiyla da celismiyor. Kuram, uzay-
da iki noktanin alternatif olarak biri yo-
la, biri de tiinele benzetilebilecek alter-
natif gegitlerle birlestirilebilmesine izin
veriyor. Matematikcilerin dilinde bu,
"coklu baglanmis" bir uzay. Nasil bir te-
penin altindan gecen ttinel, tizerinden
gecen yoldan daha kisa olabiliyorsa, bir
kurt deligi de bildigimiz uzaydan ge-
cen tanidik yoldan daha kisa olabilir.
Kurtdeligi, Carl Sagan tarafindan 1985
yilinda yazdig1 Contact adli romanda
(Tirkce’ye Mesaj adiyla cevrildi) bir bi-
limkurgu aract olarak kullanilmisti. Sa-
gan’mn istegi tizerine kuramsal fizikci
Kip Thorne ve arkadaslari kurtdelikleri-
nin bilinen fizik yasalariyla tutarl olup
olmadigin incelediler. Thorne ve ekibi-
nin cikis noktasi, kurtdeliginin muaz-
zam bir kiitleye sahip olmasi, dolayisiy-
la da bir kara deligi andirmas1 gerekti-
giydi. Ancak, karadeligin icine giren
herseyin kayboldugu tek bir kapisi var-
ken, kurtdeliginin bir girisi, bir de ciki-
st olacakti.

Sistem Ozellik
Ugak yolculugu

Niikleer denizaltiyla gezi
30 elektronvolt

Kozmik 1sin nétronu

Nétron yildizi

Guntimtizdeki Zaman Yolculuklari

Saatte 920 km hizla 8 saat

300 m derinlikte 6 ay siireyle

Kirmiziya kayma 0,2

Toplam zaman gecikmesi

10 nanosaniye

(Duragan nesnelere gore)

500 nanosaniye

(Deniz yiizeyine kiyasla)
Ortalama 6miir 15 dakikadan
30.000 yila cikiyor.

Zaman araliklari %20 genisliyor.

(Derin uzaya kiyasla)
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Cemberde

Kurtdeliginden gecilebilmesi icin,
delikte Thorne’un egzotik olarak ta-
nimladigr maddeden bulunmas: gere-
kiyor. Bu, btiyik kitleli bir sistemin
kendi agirligr altinda ¢6kerek bir ka-
radelik olusturma yolundaki dogal
egilimi dengelemek icin gerekli. "Kiit-
lecekimsel itim" negatif enerji ya da
negatif basingla olusturulabilir. Belli
kuantum sistemlerinde negatif-enerji
durumlar1 var olabiliyor ve bu da
Thorne’un istedigi egzotik maddenin
fizik yalarinca dislanmadigini gésteri-
yor. Ancak sorun, bir kurtdeligini ka-
rarli hale getirmeye yetebilecek mik-
tarda itici maddeyi bir araya toplaya-
bilmek.

Thorne ve arkadaslari, bir kurtdeli-
ginin olusturulabilmesi halinde bu-
nun kisa stirede bir zaman makinesi-
ne dontstirtlebilecegini de anladilar.
Bir kurt deliginden gecen bir astronot
evrenin baska bir yerinden ¢ikmakla
kalmiyor, isterse zaman icinde de
farkl bir yere, gelecege ya da gecmise
ulasabiliyordu.

Kurtdeligini zamanda yolculuga
gore ayarlamak isteyince yapilacak
sey, agizlarindan birini bir uzay gemi-
siyle cekerek bir nétron yildizinin yi-
zeyinin yakinlarina kadar getirmek.
Nétron yildizinin giiclii kiitlecekimi
kurtdeliginin girisi yakinlarinda zama-
n1 yavaslatacak ve boylece giris ve ¢i-
kis arasindaki zaman farki giderek bi-
rikecek. Bundan sonra her iki agiz da
uzayda uygun bir yere sabitlendiginde
bu zaman farki da sabitlenmis olacak.

Diyelim, kurtdeliginin iki agz1 ara-
sindaki zaman farki 10 yil olsun. Kurt-
deliginden bir yonde gecen astronot,
gelecege 10 yillik bir sicrama yapmis
olacak; buna karsilik 6teki uctan gi-
ren astronot da geriye dogru 10 yil at-
layacak. Boylece ikinci astronot eger
basladig1 yere bildik uzaydan hizli bir
sekilde donerse, daha yolculuguna
cikmadan 6nce evine geri donmds ola-
cak. Ozetlenecek olursa, uzayda kapa-
l1 bir cember, zamanda da bir cember
haline gelebilir. Tek sinirlama, astro-
notun ilk yapildig: tarihten daha geri-
de bir zamana gidememesi.

Tabii kurtdelikli bir zaman makine-
si yapma projesinin en cetrefil soru-
nu, kurtdeliginin kendisini yapmak.
Ancak bir olasilik, uzayda Btiytik Pat-



Uc (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi:

1 - Bir Kurtdeligi Bul ya da Olustur: Kurtdeligi uzayda iki
farkl yeri birlestiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi biiyiik
kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir. Yoksa, ato-
malti dlcekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda kalacagiz. Bunla-
dan kimisi dogal ve her yerde ortaya cikip kayboluyorlar. Kimisi
de yapay; yandaki sekildeki gibi parcacik hizlandiricilarinda iire-
tilebilecekler. Bu kiiciik kurtdeliklerinin boyutlarinin kullanilabi-
lir dlgiilere cikarilmasi gerekecek. Bunun icin de Biiyiik Patla-
ma’dan hemen sonra uzayin sismesine yol acan enerji alanlari
(skalar alan) kullanilabilir.

2 - Kurtdeligini Kararli Kil: Casimir etkisi gibi kuantum me-
kaniksel araclarla iiretilecek negatif enerji yiiklenmesi bir sinyal
ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bicimde ge¢mesini sagla-
yacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz ya da sonsuza yakin
yogunlukta bir noktaciga ¢okme egilimini dengeler; bir baska de-
yisle karadelik haline gelmesini onler.

3 - Kurtdeligini Cek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemisi kurt-
deliginin agizlarimi ayinr. Agizlardan biri, giiclii bir kiitlecekim
alanina sahip ¢ok yogun bir nétron yildizinin yiizeyine yaklastiri-
Iir. Giiclii kiitlecekimi yakin agiz cevresinde zamanin daha yavas

oG

Geri doniis hatti

| A |

Enjektor

Dogrusal hizlandirici

D
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1
-

Nétron yildizi

Hareketli ayna
(Casimir etkisi icin)

\ 4

3 km
Kurtdeligi toplama

halkasi

Kurtdeligi

Negatif enerji demeti

Giin

Kurtdeligi agzi no;

Cekici uzay gemisi

gecmesini saglar. Oteki agizdaysa zaman daha hizh gegtiginden, 1 N
agizlar yalnizca uzayda degil, zamanda da ayrilmis olur. \

\ Kurtdeligi“agzi no:1
lama trind olan bu gibi yapilarin bir 10?”si boyutlarinda var olabilir. ilke Sansﬁr!

orlnti olusturmasi. Eger bunlar var-
sa-, cok ileri bir uygarlik da bunlardan
birini ele gecirebilir. Ya da kurtdelik-
leri, Planck uzunlugu denen ¢ok ki-
clk olceklerde bir atom ¢ekirdeginin

olarak da boylesine bir mini kurtdeli-
8i bir enerji atmasiyla kararl hale ge-
tirilebilir ve daha sonra da "bir bicim-
de" kullanilabilir boyutlara cikarilabi-
lir.

Tim Paradokslarin Anasi

¥

Z
4- Top, kendi eski@ o 6
haline carpiyor ] @

(& 5 Topun eski hali

\ kurtdeligine giremiyor

1- Top kurtdeligine dogru
firlatilyor.

<

Meshur “Anne Paradoksu”, insanlar ya da

nesneler (robotlar gibi), zamanda ge¢mise yolcu-
luk yapip gecmisi degistirdiklerinde ortaya ¢I-
kar. Daha basit bir tiirii bilardo toplaryla goste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-
cer. Oteki uctan ¢iktiginda kendi eski haline ar-

par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur.

3- Top kurtdeliginden

2- Top kurtdeligine
gecmjste cikiyor. 4

giriyor v

©
4- Top, kendi eski@ k’ 7

haline carpiyor

‘ @ 1- Top kurtdeligine
dogru firlatihyor.

Pardoksun Coziimii: Su basit gercegin farke-
dilmesinden yola cikar: Top mantiken tutarsiz ve
fizik kanunlarina aykin birsey yapamaz. Yani
kurtdeliginden, kendi gecisini engelleyecek bir
bicimde gecemez. Ancak, pekcok farkl bicimde
gecmesine de hicbir sey engel olamaz.

Hadi, muhendislik problemlerinin
Ustesinden geldik diyelim. Peki, karsi
karsiya kalabilecegimiz, bir nedensel
paradokslar dizisini ne yapacagiz? Or-
negin, gene bilimkurgu filminden bir
anektod. Zaman yolcusu, gecmise ula-
sip annesini, hentiz gen¢ bir kizken 6l-
durtyor. Eger kiz 6lirse, bu zaman yol-
cusunun annesi olamayacak. Bu du-
rumda zaman yolcusu da hi¢ dogmamis
oldugundan nasil geri gidip annesini
oldirecek?

Bu ttirden paradokslar, zaman yol-
cusu gecmisi degistirmek gibi aslinda
olanaksiz bir ise kalktikca her zaman
ortaya cikacak. Ancak bu, bir kimsenin
gecmisin bir parcasi olmasina engel de-
gil. Diyelim yolcumuz gecmise gitti ve
bir kiz1 6ldirtlmekten kurtards; bu kiz-
da biiytiytp evlenir ve yolcumuzun an-
nesi olur. Bu durumda ilinti silsilesi ar-
tik kendi icinde tutarli ve herhangi bir
celiski yok. Demek ki, sebep-sonug ilis-
kilerinde tutarhilik geregi, bir zaman
yolcusunun ne yapip ne yapamayacagl-
na sinirlar getirebilir, ancak, zaman yol-
culugunu olanaksiz kilmaz.
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Zamanda yolculuk, celiski-
den kacinsa bile, gene de garip-
likleri tiimtiyle ortadan kaldir-
yor degil. Zamanda yolculuk ya-
pan birinin gelecege dogru bir
yil sigrayarak , bir derginin o ta-
rihteki sayisinda bir matematik
problemini okudugunu, ayrinti-
lar1 not ettigini, sonra da kendi
zamanina donerek teoremi bir
ogrenciye Ogrettigini, 6grenci-
nin de bunu derginin o tarihte-
ki sayisinda yazdigini distndn.
Bu durumda su soru ortaya cr-
kiyor: Teorem konusundaki bil-
gi nereden geldi? Acik ki, za-
man yolcusundan gelmedi.
Clinki kendisi yazilmis teoremi
yalnizca okuyup not etti. Ogrenciden
de gelmedi; ¢linkti o da yolcudan 6g-
rendi. Bilgi, mantiga aykir1 olarak hic-
bir yerden gelmemis gortintiyor.

Zamanda yolculugun garip sonucla-
11, bazi bilimadamlarinin bu ddstinceyi
bastan reddetmelerine yol aciyor.
Cambridge Universitesinden Stephen
W. Hawking, neden-sonug¢ cemberleri-
ni yasaklayan bir "kronoloji koruma
varsayimi" énermis bulunuyor. Ancak

v s e

Kurtdeliklerinin uzayin
iki farkl parcasini birbirine
bagladig diistiniiliiyor

gorelilik kurami bu tiir cemberlere izin

verdiginden, kronolojinin korunmasi,
ise mutidahale ederek gecmise yolculu-
gu onleyecek bir baska faktériin varligi-
n1 gerektiriyor. Bu faktor ne olabilir?
Onerilen coztimlerden bir tanesi, kuan-
tum stireclerinin imdada yetismesi. Bir
zaman makinesinin varhigi, parcacikla-
rin kendi gecmislerine dénmesine izin
verir. Yapilan hesaplar, ortaya cikan
calkantinin giderek kendini giiclendire-

cegini ve sonunda kurtdeligini
yok edecek, kontrolden ¢ikmis
biytk bir enerji ¢ikisina yol aca-
cagmi ortaya koyuyor.

Kronolojinin korunmasi, hala
bir varsayim; dolayisiyla da, za-
manda yolculuk hala bir olasilik.
Olasiliklarin ortadan kalkip kesin
bir yanitsa, kuantum mekanigiy-
le genel goreliligin, bir baska de-
yisle atomalti dlcekte etki eden
tic kuvvetle, kozmolojik élctide
etkili kutlecekim kuraminin, si-
persicim ya da uzantisi olan M-
kuramu gibi buttincul bir kuram
altinda birlesmesiyle ortaya cika-
bilir. Belki de insasina baslanmis
olan yeni kusak parcacik hizlan-
diricilari, atomalt: diizeyde kurtdelikleri
olusturabilecek ve bunlar da parcacik-
lara zaman icinde bir tur attirabilecek.
Bu, herhalde H.G. Wells’in dis trind
zaman makinesinden bir hayli farkli
olacak. Ancak, fiziki gerceklik konu-
sunda zihnimizdeki resmi olagantsti
degistirecegi kesin.

Paul Davies “How To Build A Time Machine”
Scientific American, Eyliil 2002

Ceviri: Rasit Girdilek

Zamanin Birimleri

Bir Attosani iyenin milyarda birinin milyarda bi-
ri): Bilimadamlarinin saat tutablldlgl en hizli olaylar, attosaniye-
ler icinde gerceklesir. Arastirmacilar, yiiksek hizda gelismis lazer-
ler kullanarak, yalnizca 250 attosaniye siiren isik atimlari yarat-
tilar. Bu zaman araligi diislenemeyecek kadar kisa goriinse de,
olasi en kisa stire oldugu kabul edilen Planck zamaniyla (10-43
saniye) karsilastirildiginda yiizyil gibidir.

Bir Femtosaniye (saniyenin milyarda birinin milyonda
biri): Bir molekiildeki bir atomun tek bir titresimi genellikle 10-
100 femtosaniyede gerceklesir. Hizll kimyasal reaksiyonlarin bi-
le tamamlamas! yiizlerce femtosaniye siirer. Isigin retinadaki pig-
mentlerle etkilesimi -gdrmemizi saglayan siire¢- yaklasik 200
femtosaniye surer

Pik iyenin milyarda birinin binde biri): En
hizli transistorler plkosamyeler icinde calisir. Yuksek enerjili gaz
pedallarinda lan, ender bull bir atomalti parcacik tiiri
olan “dip kuarklar”in dmri, bir pikosaniyedir. Su molekiileri ara-
sindaki hidrojen baginin oda sicakligindaki ortalama omrii, ii¢ pi-
kosaniyedir.

Bir N y ilyarda biri): Boglukta par-
layan bir 1sik 1sin1, bir nanosaniyede yalnizca 30 santimetre yol
alir. Kisisel bilgisayarlarin icindeki mikroislemciler, iki sayiy top-
lamak gibi tek bir komutu gerceklestirmek icin genellikle 2-4 na-
nosaniyeye gereksinim duyar. “K meson” adli az bulunan bir bag-
ka atomalt parcactk turunun omri, 12 nanosaniyedir.

Bir Mil iy in milyonda biri): Isik 1ginlar,
bir mikrosaniyede 300 metre (yaklasik iic futbol sahasinin uzun-
lugu kadar) yol alir. Ses dalgalari deniz seviyesinde bir mikrosa-
niyede milimetrenin licte biri kadar yol alir. Yiiksek hizli bir tica-
ri stroboskopun cakmasl, yaklagik bir mikrosaniye siirer. Bir di-
namit cubugu, fitili yandiktan yaklasik 24 mikrosaniye sonra pat-
lar.
Bir Milisaniye (saniyenin binde biri): Normal bir fotograf

deki en kisa pozlama siiresi. Kar li¢ milisani-
yede bir kanat cirpar; balarilarysa bes milisaniyede bir. Ayin
Diinya cevresindeki doniis hizi, yoriingesi genigledikce her yil ik

yavaslar. Bilgisayarbilimlerinde 10 milisaniyelik zaman
aralig “an” (ingilizce’de “jiffy”) olarak bilinir.

Saniyenin Onda Biri: Masallarda sozii edilen, “goz agip ka-
payincaya kadar” gegen sire. insan kulagi, yankiyi sesin kendi-
sinden ayirdetmek icin saniyenin onda birine gereksinim duyar.
Giines sisteminin digina génderilen Voyager 1 uzay araci, saniye-
nin onda birinde Giines'ten iki k tre uzakl . Sinekkusl
1, saniyenin onda birinde kanatlarini yedi kez ¢irpar. Standart la

t: ayarli bir diyap iyenin onda birinde dort kez tit-

resir.

Bir Saniye: Saglikli bir insanin bir kalp atimi bir saniye ka-
dar siirer. ABD’de, her saniyede ortalama 350 dlllm plzza tiike-
tiliyor. Diinya, Giines’in cevresindeki yorii de 30
kilometre ilerliyor. Gecen her saniyede Giines, galaksideki zorlu
yolculugunda 274 kilometre daha yol aliyor. Bir saniye, ayisigi-
nin yeryiiziine gelmesi icin yeterli bir siire degil; ayisiginin bizle-
re ulasmasi 1,3 saniye siiriiyor. Bir saniyenin, giiniin 24’te biri-
nin, 60’ta birinin, 60’ta biri oldugunu hepimiz biliriz. Ancak bi-
lim adamlan saniyeyi bagka tiirlii tanimliyorlar: Bir saniye, Cesi-
um 133 atomunun iirettigi belli bir tiir isimimin 9.192.631.770
devrine egittir.

Bir Dakika: Yeni dogmus bir bebegin beyni, dakikada 1-2
miligram bdiyiir. Bir sivrifarenin kalbi, bir dakikada 1000 kez car-
par. insanlar bir dakikada ortalama olarak 150 sbzciik konugabi-
lir, 250 sozciik okuyabilirler. Giines isinlarinin yeryiiziine yakla-
stk seklz dakikada gellr Mars gezegenl Diinya’ya en yakin konu-
151k, yaklasik dort

dakikada yeryiiziine ulasir.

Bir Saat: Ureme hiicrelerinin bolinmesi, genellikle bir saat
siirer. ABD’deki Yellowstone Ulusal Parki’ndaki Old Faithful gay-
zeri, ortalama olarak bir saat 16 dakikada bir patlar. Giines sis-
temindeki en uzak gezegen Pliiton’un 1511, bes saat 20 dakika-
da yeryiiziine gelir.

Bir Giin: Diinya’nin kendi cevresinde donme siiresi olan
giin, insanlar icin belki de en “dogal” zaman birimi. Simdilik
23 saat, 56 dakika 4,1 saniye olan bu siire, Ay’in kiitlecekimi

ve baska etkilere bagh olarak artiyor. insan kalbi, bir giinde
yaklasitk 100.000 kez carpar; bu sirada akcigerlerimiz 11.000
litre hava solur. Bebek bir mavi balina, bir giinde yaklasik 90
kilo alir.

Bir Yil: Diinya, Giines cevresindeki doniisiini bir yilda ta-
mamlar; bu siirede kendi cevresinde 365,25 kez doner. Her yil,
yeryiiziindeki okyanuslarin diizeyi 1-2,5 milimetre artiyor; Kuzey
Amerika karapargasi Avrupa’dan yaklasik 3 santimetre uzaklasi-
yor. Bize en yakin yildiz Proxima Centauri’nin 151g1, 4,3 yilda
Diinya'ya geliyor. Okyanuslardaki yiizey akintilarinin yerkiireyi
dolagmalar da yaklasik bu kadar siiriiyor.

Bir Yiizyil: Her yiizyilda Ay, Diinya’dan 3,8 metre uzakla-
siyor. Standart CD’ler ve CD-ROM’larin bir yiizyil bozulmadan
kalabilecegi saniliyor. Bebeklerin 100 yasina kadar yasamak
icin 26’da bir sanslari var; dte yandan dev kaplumbagalar 177
yasina kadar bilirler. En gelismis teknolojiyle iretilmis ya-
zilabilir CD’ler 200 yildan fazla dayanabilir.

Bir Milyon Yil: Isik hizinda giden bir uzay gemisi, bir mil-
yon yilda, 2,3 milyon isik yili uzakliktaki Andromeda galaksisi-
ne yaptigi yolculugu heniiz yarilamamis olurdu. Giines’ten mil-
yonlarca kez daha parlak, en biiyiik yildizlar olan mavi siiperdev-
lerin dmiirleri yaklasik bir milyon yildir. Yeryiiziindeki tektonik
levhalarin hareketi nedeniyle, bir milyon yil sonra Los Angeles
kenti, kuzey-kuzeybati yoniinde, simdiki | dan 40 kilo-
metre Gteye siiriiklenmis olacak.

Bir Milyar Yil: Diinyamiz ilk olustugunda, yeryiiziiniin so-

Gumasi, ok larin ol tek hiicreli y ortaya ¢ik-
masi ve karbondioksit bal dan zengin atmosferinin oksijen
bal dan zengin bir atmosfere doniismesi icin bir milyon yil

gerekti. Bir milyon yilda Giines, galaksinin merkezi cevresinde-
ki yoriingesini dort kez dolandi. Evren 12-14 milyar yasinda ol-
dugundan, bir milyar yildan daha biiyiik zaman birimleri pek sik
kullanilmaz. Ancak, evrenbilimciler, evrenin biiyiik bir olasilikla,
son yildiz oldiikten cok sonraya (giiniimiizden 100 trilyon yil
sonra), son karadelik de buharlasana kadar (10100 yil sonra),
sonsuza dek geniglemeyi siirdiirecegini diisiiniiyorlar. Gelecek,
arkamizda kalan ge¢misin izlerinden ¢ok daha Gtelere uzaniyor.

David Labrador, “From instantaneous to eternal”.
Scientific American, Eyliil 2002.

Ceviri: Asli Zilal
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/AMAN DA
YOLCULUK

INSTEIN gorelilik ku-
ramlarini ortaya atinca-
yva kadar, zaman, fiziki
kosullari ne olursa ol-
sun herkes icin ayni
olan, mutlak ve tniversal bir olgu bi-
ciminde tanimlanirdi. Ozel gorelilik
kuramindaysa Einstein, iki olay ara-
sinda Ol¢iilen araligin, gézlemcinin
nasil hareket edecegine bagl oldugu-
nu gosterdi. Ozetle, ayr1 yonde ve hiz-
da hareket eden ayni iki olay arasin-
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da farkl uzunlukta araliklar algilaya-
caktir.

Bu etki genel olarak "ikizler para-
doksu" ile agiklanir. Diyelim, Sally ve
Sam ikiz kardes. Sally, bir uzay ge-
misine biniyor, yakinlarda bir yildi-
zin cevresinden dolanip tekrar Diin-
ya’ya doniyor. Gerci bize en yakin
yildiz 4 1s1ikyili uzaklikta; ama hesap
kolay olsun diye yildiz1 yerinden alip
burnumuzun dibine, yarim 1sik 1s1kyi-
Ii uzaklhiga koyalim. Misal bu ya,

Sally’nin gemisi de 1sik hizina yakin
bir hizda gitsin. Sonugta Sally’nin
gemisi gidis-gelis yolculugu 1 yilin
hemen tzerinde tamamlayacaktir.
Ama uzay gemisinden indiginde bir
de bakacak, Diinya’da 10 yil gecmis.
Yani, ayni giin dogduklar: halde, kar-
desi simdi kendisinden 9 yil daha
yasli. Bu 6rnek, zamanda yolculugun
sinirli bir bicimini gésteriyor. Sally,
gelecege dokuz yillik bir sicrama
yapmis oluyor.




Agirlasan Zaman

iki gozlemci, birbirlerine gore hare-
ket halinde olduklarinda zamanin yayil-
masi ya da genislemesi denen etki orta-
ya cikar. Glindelik yasamimizda, bilim
kurgunun standart malzemesi olan "za-
man biiktlmesi" gibi olaylar géremeyiz.
Clinkd etki, ancak 1s1k hizina yakin ha-
reketler s6z konusu oldugunda kendini
belli eder. Gilintimtziin ucak yolculuk-
larinda bile ancak birka¢c nanosaniye
(saniyenin milyarda biri) élceginde bir
zaman genislemesi olur.

Gercekten dramatik zaman genisle-
melerini izleyebilmek icim giinliik dene-
yimlerimizin ¢ok Otelerine bakmamiz
gerekir. Buiyiik parcacik hizlandirici ma-
kinelerde elektrik ytikli atomalti parca-
ciklar, dev stiperiletken miknatislarin
yardimiyla 1sik hizina yakin hizlara ka-
dar cikarilabilir. Bazi parcaciklarin, 6r-
negin, elektronun daha agir bir tird
olan miionun bir i¢ saati oldugu sdyle-
nebilir. Clinkd bunlar ¢ok kesin bir ya-
rilanma 6mri cercevesinde bozunurlar.
Ama hizlandiricilar icinde 1sik hizina ya-
kin giden mionlarin bozunmasinin,
filmlerdeki yavas cekilmis sahnelere gi-
bi agirlastigi gozleniyor. Iste Einstein’in
kuramimin dogruluguna yeni bir kanit.
Bazi kozmik 1sinlar da olagantisti za-
man kaymalari yasiyor. Yiksek enerjili
bu parcaciklarin hizi, 1s18in hizina Gyle-
sine yaklasiyor ki, bunlarin agisindan
bakildiginda gokadamizi boydan boya
gecmeleri birkac dakika aliyor. Oysa
Diinya’nin referans cercevesinde bu si-
re onbinlerce yil gibi gortintiyor. Eger
zaman genislemesi olmasaydi, bu parca-
ciklar Diinya’ya ulasamazdi.

Hiz, zamanda ileriye atlamanin bir
yolu. Otekiyse, kiitlecekimi. Genel gore-

lilik kuraminda Einstein, kiitlecekimi-
nin zamani yavaslatacagini 6ngérmus-
td. Bu durumda, eger yeterince duyarl
gozlem yapabilecek donanimda olsay-
dik, evimizin catisindaki bir saatin,
Diinya’nin merkezine daha yakin olan
(dolayisiyla kiitlecekimini daha giicli
duyan) bodrumdaki bir saate gére daha
hizli calistigini farkedecektik. Bu du-
rumda saatlerin uzayda, yere gére daha
da hizli gidecegi kesin. Tabii bunu bi-
zim kendi duyularimizla algilamamiz
olanaksiz. Ancak duyarl saatler kuulla-
nilarak yapilan deneylerde bu etki 6l-
cllmds bulunuyor.

Bir nétron yildizinin ytizeyinde kiit-
lecekimi Oylesine gticltidiir ki, zaman,
Diinya’da élciilen zamana gére %30 ya-
vaslar. Eger nétron yildizindan Diin-
ya'yva bakilabilecek olsa, Dtinya’daki
olaylarin akisi, bir video filminin hizla
ileriye sarilisinda oldugu gibi gértntir-

dd. Bir karadelik ise zamanin btiktlme-
sinin son noktasi. Karadeligin olay uf-
kunun ytiizeyinde zaman, Dtlinya’ya go-
re durmus olarak gortndr. Anlami su:
Karadeligin yakinlarindasiniz ve igine
dismek tizeresiniz. Siz olay ufkunun
ylizeyine varincaya kadar evrenin son-
suza kadar olan gelecegi gozlerinizin
ontinden gececektir. Bu durumda, olay
ufkunun igindeki bolge, disaridaki ev-
ren agisindan zamanin sonunun da Gte-
sinde olacaktir. Hadi olmazi, olur yapa-
lim ve bir astronotu (muazzam ktitlece-
kimiyle paramparca olmadan) karadeli-
gin hemen yakinina kadar goturtp sag
salim geri getirelim. Pardon, nereye ge-
tirelim dedik? Astronot geriye gelmez
ki. O simdi gelecegin cok uzak bir yer-
lerinde!.

Basim Dontiyor!

Zamanda ileri gittik; peki geriye git-
meye ne dersiniz? Bu is biraz daha so-
runlu. 1948 yilinda Princeton Universi-
tesi Ileri Arastirmalar Enstitiisti'nden
matematikci Kurt Gédel, Einstein’mn
kiitlecekim alami denklemlerine, ekseni
etrafinda dénen bir evren tanimlayan
bir ¢6zim getirdi. Evrenin déntsi 1s1-
81 (ve dolayisiyla cisimler arasindaki ne-
denlik baglarini da) birlikte stirtikleye-
cekti. Dolayisiyla maddi bir cisimde, 1s1k
hizini asmaya gerek kalmaksizin uzay-
da (dolayisiyla da zamanda) kapali bir
halka cizecekti. Tabii G6del’in ¢6zimd,
bir matematiksel acaiplik olarak bir ke-
nara atildi. Zaten evrenin bir biittin ola-
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rak déndiguni gosteren herhangi bir
gozlem de yok. Gene de Godel’in mode-
li, zamanda geriye gitmenin gorelilik
kuraminca yasaklanmadigini ortaya
koydu. Aslinda Einstein da kuraminin
bazi durumlarda gecmise yolculuga
izin verdigi diistincesinden rahatsizlik
duydugunu ifade etmisti.

Daha sonra, gecmise yolculuga izin
veren baska kuramlar da ortaya cikti.
Ornegin, 1974 y ilinda Tulane Universi-
tesi'nden Frank Tipler, kendi ekseni et-
rafinda 151k hizina yakin hizda dénen
agir ve sonsuz uzunlukta bir silindirin,
gene 15181 silindir cevresinde bir halka
olusturacak bicimde dondirerek astro-
notlarin kendi ge¢mislerini ziyaret et-
melerine olanak saglayacagim hesapla-
di. 1991 yilinda da Princeton Univer-
sitesi’nden Richard Gott, Biiytik Patla-
ma’min ilk anlarinda ortaya ciktigi du-
stintilen yapilar olan kozmik sicimlerin-
de gecmise yolculuk icin benzer sonuc-
lar saglayacagini hesapladi.

Ancak bir zaman makinesi icin,
"kurtdeligi" kavramina dayanan en ger-
cekei senaryo, 1980’li yillarin ortalarin-
da olusturuldu.

Bilimkurgunun klise malzemesi kurt
delikleri, uzayda cok uzak iki noktay:
birbirine baglayan kestirme yollar ola-

rak kavramlastiriliyor. Olasi bir kurtde-
liginin icine atladimiz mi, goékadanin
6teki ucundan cikmaniz an meselesi!

Genel gorelilige gore kiitlecekimi
yalnizca zamani degil, uzayr da bukti-
gtinden kurtdeligi kavrami Einstein’in
kuramiyla da celismiyor. Kuram, uzay-
da iki noktanin alternatif olarak biri yo-
la, biri de tiinele benzetilebilecek alter-
natif gegitlerle birlestirilebilmesine izin
veriyor. Matematikcilerin dilinde bu,
"coklu baglanmis" bir uzay. Nasil bir te-
penin altindan gecen ttinel, tizerinden
gecen yoldan daha kisa olabiliyorsa, bir
kurt deligi de bildigimiz uzaydan ge-
cen tanidik yoldan daha kisa olabilir.
Kurtdeligi, Carl Sagan tarafindan 1985
yilinda yazdig1 Contact adli romanda
(Tirkce’ye Mesaj adiyla cevrildi) bir bi-
limkurgu aract olarak kullanilmisti. Sa-
gan’mn istegi tizerine kuramsal fizikci
Kip Thorne ve arkadaslari kurtdelikleri-
nin bilinen fizik yasalariyla tutarl olup
olmadigin incelediler. Thorne ve ekibi-
nin cikis noktasi, kurtdeliginin muaz-
zam bir kiitleye sahip olmasi, dolayisiy-
la da bir kara deligi andirmas1 gerekti-
giydi. Ancak, karadeligin icine giren
herseyin kayboldugu tek bir kapisi var-
ken, kurtdeliginin bir girisi, bir de ciki-
st olacakti.

Sistem Ozellik
Ugak yolculugu

Niikleer denizaltiyla gezi
30 elektronvolt

Kozmik 1sin nétronu

Nétron yildizi

Guntimtizdeki Zaman Yolculuklari

Saatte 920 km hizla 8 saat

300 m derinlikte 6 ay siireyle

Kirmiziya kayma 0,2

Toplam zaman gecikmesi

10 nanosaniye

(Duragan nesnelere gore)

500 nanosaniye

(Deniz yiizeyine kiyasla)
Ortalama 6miir 15 dakikadan
30.000 yila cikiyor.

Zaman araliklari %20 genisliyor.

(Derin uzaya kiyasla)
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Cemberde

Kurtdeliginden gecilebilmesi icin,
delikte Thorne’un egzotik olarak ta-
nimladigr maddeden bulunmas: gere-
kiyor. Bu, btiyik kitleli bir sistemin
kendi agirligr altinda ¢6kerek bir ka-
radelik olusturma yolundaki dogal
egilimi dengelemek icin gerekli. "Kiit-
lecekimsel itim" negatif enerji ya da
negatif basingla olusturulabilir. Belli
kuantum sistemlerinde negatif-enerji
durumlar1 var olabiliyor ve bu da
Thorne’un istedigi egzotik maddenin
fizik yalarinca dislanmadigini gésteri-
yor. Ancak sorun, bir kurtdeligini ka-
rarli hale getirmeye yetebilecek mik-
tarda itici maddeyi bir araya toplaya-
bilmek.

Thorne ve arkadaslari, bir kurtdeli-
ginin olusturulabilmesi halinde bu-
nun kisa stirede bir zaman makinesi-
ne dontstirtlebilecegini de anladilar.
Bir kurt deliginden gecen bir astronot
evrenin baska bir yerinden ¢ikmakla
kalmiyor, isterse zaman icinde de
farkl bir yere, gelecege ya da gecmise
ulasabiliyordu.

Kurtdeligini zamanda yolculuga
gore ayarlamak isteyince yapilacak
sey, agizlarindan birini bir uzay gemi-
siyle cekerek bir nétron yildizinin yi-
zeyinin yakinlarina kadar getirmek.
Nétron yildizinin giiclii kiitlecekimi
kurtdeliginin girisi yakinlarinda zama-
n1 yavaslatacak ve boylece giris ve ¢i-
kis arasindaki zaman farki giderek bi-
rikecek. Bundan sonra her iki agiz da
uzayda uygun bir yere sabitlendiginde
bu zaman farki da sabitlenmis olacak.

Diyelim, kurtdeliginin iki agz1 ara-
sindaki zaman farki 10 yil olsun. Kurt-
deliginden bir yonde gecen astronot,
gelecege 10 yillik bir sicrama yapmis
olacak; buna karsilik 6teki uctan gi-
ren astronot da geriye dogru 10 yil at-
layacak. Boylece ikinci astronot eger
basladig1 yere bildik uzaydan hizli bir
sekilde donerse, daha yolculuguna
cikmadan 6nce evine geri donmds ola-
cak. Ozetlenecek olursa, uzayda kapa-
l1 bir cember, zamanda da bir cember
haline gelebilir. Tek sinirlama, astro-
notun ilk yapildig: tarihten daha geri-
de bir zamana gidememesi.

Tabii kurtdelikli bir zaman makine-
si yapma projesinin en cetrefil soru-
nu, kurtdeliginin kendisini yapmak.
Ancak bir olasilik, uzayda Btiytik Pat-



Uc (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi:

1 - Bir Kurtdeligi Bul ya da Olustur: Kurtdeligi uzayda iki
farkl yeri birlestiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi biiyiik
kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir. Yoksa, ato-
malti dlcekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda kalacagiz. Bunla-
dan kimisi dogal ve her yerde ortaya cikip kayboluyorlar. Kimisi
de yapay; yandaki sekildeki gibi parcacik hizlandiricilarinda iire-
tilebilecekler. Bu kiiciik kurtdeliklerinin boyutlarinin kullanilabi-
lir dlgiilere cikarilmasi gerekecek. Bunun icin de Biiyiik Patla-
ma’dan hemen sonra uzayin sismesine yol acan enerji alanlari
(skalar alan) kullanilabilir.

2 - Kurtdeligini Kararli Kil: Casimir etkisi gibi kuantum me-
kaniksel araclarla iiretilecek negatif enerji yiiklenmesi bir sinyal
ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bicimde ge¢mesini sagla-
yacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz ya da sonsuza yakin
yogunlukta bir noktaciga ¢okme egilimini dengeler; bir baska de-
yisle karadelik haline gelmesini onler.

3 - Kurtdeligini Cek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemisi kurt-
deliginin agizlarimi ayinr. Agizlardan biri, giiclii bir kiitlecekim
alanina sahip ¢ok yogun bir nétron yildizinin yiizeyine yaklastiri-
Iir. Giiclii kiitlecekimi yakin agiz cevresinde zamanin daha yavas
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gecmesini saglar. Oteki agizdaysa zaman daha hizh gegtiginden, 1 N
agizlar yalnizca uzayda degil, zamanda da ayrilmis olur. \

\ Kurtdeligi“agzi no:1
lama trind olan bu gibi yapilarin bir 10?”si boyutlarinda var olabilir. ilke Sansﬁr!

orlnti olusturmasi. Eger bunlar var-
sa-, cok ileri bir uygarlik da bunlardan
birini ele gecirebilir. Ya da kurtdelik-
leri, Planck uzunlugu denen ¢ok ki-
clk olceklerde bir atom ¢ekirdeginin

olarak da boylesine bir mini kurtdeli-
8i bir enerji atmasiyla kararl hale ge-
tirilebilir ve daha sonra da "bir bicim-
de" kullanilabilir boyutlara cikarilabi-
lir.

Tim Paradokslarin Anasi

¥

Z
4- Top, kendi eski@ o 6
haline carpiyor ] @

(& 5 Topun eski hali

\ kurtdeligine giremiyor

1- Top kurtdeligine dogru
firlatilyor.

<

Meshur “Anne Paradoksu”, insanlar ya da

nesneler (robotlar gibi), zamanda ge¢mise yolcu-
luk yapip gecmisi degistirdiklerinde ortaya ¢I-
kar. Daha basit bir tiirii bilardo toplaryla goste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-
cer. Oteki uctan ¢iktiginda kendi eski haline ar-

par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur.

3- Top kurtdeliginden

2- Top kurtdeligine
gecmjste cikiyor. 4

giriyor v

©
4- Top, kendi eski@ k’ 7

haline carpiyor

‘ @ 1- Top kurtdeligine
dogru firlatihyor.

Pardoksun Coziimii: Su basit gercegin farke-
dilmesinden yola cikar: Top mantiken tutarsiz ve
fizik kanunlarina aykin birsey yapamaz. Yani
kurtdeliginden, kendi gecisini engelleyecek bir
bicimde gecemez. Ancak, pekcok farkl bicimde
gecmesine de hicbir sey engel olamaz.

Hadi, muhendislik problemlerinin
Ustesinden geldik diyelim. Peki, karsi
karsiya kalabilecegimiz, bir nedensel
paradokslar dizisini ne yapacagiz? Or-
negin, gene bilimkurgu filminden bir
anektod. Zaman yolcusu, gecmise ula-
sip annesini, hentiz gen¢ bir kizken 6l-
durtyor. Eger kiz 6lirse, bu zaman yol-
cusunun annesi olamayacak. Bu du-
rumda zaman yolcusu da hi¢ dogmamis
oldugundan nasil geri gidip annesini
oldirecek?

Bu ttirden paradokslar, zaman yol-
cusu gecmisi degistirmek gibi aslinda
olanaksiz bir ise kalktikca her zaman
ortaya cikacak. Ancak bu, bir kimsenin
gecmisin bir parcasi olmasina engel de-
gil. Diyelim yolcumuz gecmise gitti ve
bir kiz1 6ldirtlmekten kurtards; bu kiz-
da biiytiytp evlenir ve yolcumuzun an-
nesi olur. Bu durumda ilinti silsilesi ar-
tik kendi icinde tutarli ve herhangi bir
celiski yok. Demek ki, sebep-sonug ilis-
kilerinde tutarhilik geregi, bir zaman
yolcusunun ne yapip ne yapamayacagl-
na sinirlar getirebilir, ancak, zaman yol-
culugunu olanaksiz kilmaz.

Eylil 2002 JEEJ BILIM « TEKNIK



Zamanda yolculuk, celiski-
den kacinsa bile, gene de garip-
likleri tiimtiyle ortadan kaldir-
yor degil. Zamanda yolculuk ya-
pan birinin gelecege dogru bir
yil sigrayarak , bir derginin o ta-
rihteki sayisinda bir matematik
problemini okudugunu, ayrinti-
lar1 not ettigini, sonra da kendi
zamanina donerek teoremi bir
ogrenciye Ogrettigini, 6grenci-
nin de bunu derginin o tarihte-
ki sayisinda yazdigini distndn.
Bu durumda su soru ortaya cr-
kiyor: Teorem konusundaki bil-
gi nereden geldi? Acik ki, za-
man yolcusundan gelmedi.
Clinki kendisi yazilmis teoremi
yalnizca okuyup not etti. Ogrenciden
de gelmedi; ¢linkti o da yolcudan 6g-
rendi. Bilgi, mantiga aykir1 olarak hic-
bir yerden gelmemis gortintiyor.

Zamanda yolculugun garip sonucla-
11, bazi bilimadamlarinin bu ddstinceyi
bastan reddetmelerine yol aciyor.
Cambridge Universitesinden Stephen
W. Hawking, neden-sonug¢ cemberleri-
ni yasaklayan bir "kronoloji koruma
varsayimi" énermis bulunuyor. Ancak

v s e

Kurtdeliklerinin uzayin
iki farkl parcasini birbirine
bagladig diistiniiliiyor

gorelilik kurami bu tiir cemberlere izin

verdiginden, kronolojinin korunmasi,
ise mutidahale ederek gecmise yolculu-
gu onleyecek bir baska faktériin varligi-
n1 gerektiriyor. Bu faktor ne olabilir?
Onerilen coztimlerden bir tanesi, kuan-
tum stireclerinin imdada yetismesi. Bir
zaman makinesinin varhigi, parcacikla-
rin kendi gecmislerine dénmesine izin
verir. Yapilan hesaplar, ortaya cikan
calkantinin giderek kendini giiclendire-

cegini ve sonunda kurtdeligini
yok edecek, kontrolden ¢ikmis
biytk bir enerji ¢ikisina yol aca-
cagmi ortaya koyuyor.

Kronolojinin korunmasi, hala
bir varsayim; dolayisiyla da, za-
manda yolculuk hala bir olasilik.
Olasiliklarin ortadan kalkip kesin
bir yanitsa, kuantum mekanigiy-
le genel goreliligin, bir baska de-
yisle atomalti dlcekte etki eden
tic kuvvetle, kozmolojik élctide
etkili kutlecekim kuraminin, si-
persicim ya da uzantisi olan M-
kuramu gibi buttincul bir kuram
altinda birlesmesiyle ortaya cika-
bilir. Belki de insasina baslanmis
olan yeni kusak parcacik hizlan-
diricilari, atomalt: diizeyde kurtdelikleri
olusturabilecek ve bunlar da parcacik-
lara zaman icinde bir tur attirabilecek.
Bu, herhalde H.G. Wells’in dis trind
zaman makinesinden bir hayli farkli
olacak. Ancak, fiziki gerceklik konu-
sunda zihnimizdeki resmi olagantsti
degistirecegi kesin.

Paul Davies “How To Build A Time Machine”
Scientific American, Eyliil 2002

Ceviri: Rasit Girdilek

Zamanin Birimleri

Bir Attosani iyenin milyarda birinin milyarda bi-
ri): Bilimadamlarinin saat tutablldlgl en hizli olaylar, attosaniye-
ler icinde gerceklesir. Arastirmacilar, yiiksek hizda gelismis lazer-
ler kullanarak, yalnizca 250 attosaniye siiren isik atimlari yarat-
tilar. Bu zaman araligi diislenemeyecek kadar kisa goriinse de,
olasi en kisa stire oldugu kabul edilen Planck zamaniyla (10-43
saniye) karsilastirildiginda yiizyil gibidir.

Bir Femtosaniye (saniyenin milyarda birinin milyonda
biri): Bir molekiildeki bir atomun tek bir titresimi genellikle 10-
100 femtosaniyede gerceklesir. Hizll kimyasal reaksiyonlarin bi-
le tamamlamas! yiizlerce femtosaniye siirer. Isigin retinadaki pig-
mentlerle etkilesimi -gdrmemizi saglayan siire¢- yaklasik 200
femtosaniye surer

Pik iyenin milyarda birinin binde biri): En
hizli transistorler plkosamyeler icinde calisir. Yuksek enerjili gaz
pedallarinda lan, ender bull bir atomalti parcacik tiiri
olan “dip kuarklar”in dmri, bir pikosaniyedir. Su molekiileri ara-
sindaki hidrojen baginin oda sicakligindaki ortalama omrii, ii¢ pi-
kosaniyedir.

Bir N y ilyarda biri): Boglukta par-
layan bir 1sik 1sin1, bir nanosaniyede yalnizca 30 santimetre yol
alir. Kisisel bilgisayarlarin icindeki mikroislemciler, iki sayiy top-
lamak gibi tek bir komutu gerceklestirmek icin genellikle 2-4 na-
nosaniyeye gereksinim duyar. “K meson” adli az bulunan bir bag-
ka atomalt parcactk turunun omri, 12 nanosaniyedir.

Bir Mil iy in milyonda biri): Isik 1ginlar,
bir mikrosaniyede 300 metre (yaklasik iic futbol sahasinin uzun-
lugu kadar) yol alir. Ses dalgalari deniz seviyesinde bir mikrosa-
niyede milimetrenin licte biri kadar yol alir. Yiiksek hizli bir tica-
ri stroboskopun cakmasl, yaklagik bir mikrosaniye siirer. Bir di-
namit cubugu, fitili yandiktan yaklasik 24 mikrosaniye sonra pat-
lar.
Bir Milisaniye (saniyenin binde biri): Normal bir fotograf

deki en kisa pozlama siiresi. Kar li¢ milisani-
yede bir kanat cirpar; balarilarysa bes milisaniyede bir. Ayin
Diinya cevresindeki doniis hizi, yoriingesi genigledikce her yil ik

yavaslar. Bilgisayarbilimlerinde 10 milisaniyelik zaman
aralig “an” (ingilizce’de “jiffy”) olarak bilinir.

Saniyenin Onda Biri: Masallarda sozii edilen, “goz agip ka-
payincaya kadar” gegen sire. insan kulagi, yankiyi sesin kendi-
sinden ayirdetmek icin saniyenin onda birine gereksinim duyar.
Giines sisteminin digina génderilen Voyager 1 uzay araci, saniye-
nin onda birinde Giines'ten iki k tre uzakl . Sinekkusl
1, saniyenin onda birinde kanatlarini yedi kez ¢irpar. Standart la

t: ayarli bir diyap iyenin onda birinde dort kez tit-

resir.

Bir Saniye: Saglikli bir insanin bir kalp atimi bir saniye ka-
dar siirer. ABD’de, her saniyede ortalama 350 dlllm plzza tiike-
tiliyor. Diinya, Giines’in cevresindeki yorii de 30
kilometre ilerliyor. Gecen her saniyede Giines, galaksideki zorlu
yolculugunda 274 kilometre daha yol aliyor. Bir saniye, ayisigi-
nin yeryiiziine gelmesi icin yeterli bir siire degil; ayisiginin bizle-
re ulasmasi 1,3 saniye siiriiyor. Bir saniyenin, giiniin 24’te biri-
nin, 60’ta birinin, 60’ta biri oldugunu hepimiz biliriz. Ancak bi-
lim adamlan saniyeyi bagka tiirlii tanimliyorlar: Bir saniye, Cesi-
um 133 atomunun iirettigi belli bir tiir isimimin 9.192.631.770
devrine egittir.

Bir Dakika: Yeni dogmus bir bebegin beyni, dakikada 1-2
miligram bdiyiir. Bir sivrifarenin kalbi, bir dakikada 1000 kez car-
par. insanlar bir dakikada ortalama olarak 150 sbzciik konugabi-
lir, 250 sozciik okuyabilirler. Giines isinlarinin yeryiiziine yakla-
stk seklz dakikada gellr Mars gezegenl Diinya’ya en yakin konu-
151k, yaklasik dort

dakikada yeryiiziine ulasir.

Bir Saat: Ureme hiicrelerinin bolinmesi, genellikle bir saat
siirer. ABD’deki Yellowstone Ulusal Parki’ndaki Old Faithful gay-
zeri, ortalama olarak bir saat 16 dakikada bir patlar. Giines sis-
temindeki en uzak gezegen Pliiton’un 1511, bes saat 20 dakika-
da yeryiiziine gelir.

Bir Giin: Diinya’nin kendi cevresinde donme siiresi olan
giin, insanlar icin belki de en “dogal” zaman birimi. Simdilik
23 saat, 56 dakika 4,1 saniye olan bu siire, Ay’in kiitlecekimi

ve baska etkilere bagh olarak artiyor. insan kalbi, bir giinde
yaklasitk 100.000 kez carpar; bu sirada akcigerlerimiz 11.000
litre hava solur. Bebek bir mavi balina, bir giinde yaklasik 90
kilo alir.

Bir Yil: Diinya, Giines cevresindeki doniisiini bir yilda ta-
mamlar; bu siirede kendi cevresinde 365,25 kez doner. Her yil,
yeryiiziindeki okyanuslarin diizeyi 1-2,5 milimetre artiyor; Kuzey
Amerika karapargasi Avrupa’dan yaklasik 3 santimetre uzaklasi-
yor. Bize en yakin yildiz Proxima Centauri’nin 151g1, 4,3 yilda
Diinya'ya geliyor. Okyanuslardaki yiizey akintilarinin yerkiireyi
dolagmalar da yaklasik bu kadar siiriiyor.

Bir Yiizyil: Her yiizyilda Ay, Diinya’dan 3,8 metre uzakla-
siyor. Standart CD’ler ve CD-ROM’larin bir yiizyil bozulmadan
kalabilecegi saniliyor. Bebeklerin 100 yasina kadar yasamak
icin 26’da bir sanslari var; dte yandan dev kaplumbagalar 177
yasina kadar bilirler. En gelismis teknolojiyle iretilmis ya-
zilabilir CD’ler 200 yildan fazla dayanabilir.

Bir Milyon Yil: Isik hizinda giden bir uzay gemisi, bir mil-
yon yilda, 2,3 milyon isik yili uzakliktaki Andromeda galaksisi-
ne yaptigi yolculugu heniiz yarilamamis olurdu. Giines’ten mil-
yonlarca kez daha parlak, en biiyiik yildizlar olan mavi siiperdev-
lerin dmiirleri yaklasik bir milyon yildir. Yeryiiziindeki tektonik
levhalarin hareketi nedeniyle, bir milyon yil sonra Los Angeles
kenti, kuzey-kuzeybati yoniinde, simdiki | dan 40 kilo-
metre Gteye siiriiklenmis olacak.

Bir Milyar Yil: Diinyamiz ilk olustugunda, yeryiiziiniin so-

Gumasi, ok larin ol tek hiicreli y ortaya ¢ik-
masi ve karbondioksit bal dan zengin atmosferinin oksijen
bal dan zengin bir atmosfere doniismesi icin bir milyon yil

gerekti. Bir milyon yilda Giines, galaksinin merkezi cevresinde-
ki yoriingesini dort kez dolandi. Evren 12-14 milyar yasinda ol-
dugundan, bir milyar yildan daha biiyiik zaman birimleri pek sik
kullanilmaz. Ancak, evrenbilimciler, evrenin biiyiik bir olasilikla,
son yildiz oldiikten cok sonraya (giiniimiizden 100 trilyon yil
sonra), son karadelik de buharlasana kadar (10100 yil sonra),
sonsuza dek geniglemeyi siirdiirecegini diisiiniiyorlar. Gelecek,
arkamizda kalan ge¢misin izlerinden ¢ok daha Gtelere uzaniyor.

David Labrador, “From instantaneous to eternal”.
Scientific American, Eyliil 2002.

Ceviri: Asli Zilal
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NSAN, zamanin gecip gittigi-
nin farkina varali beri zama-
nt bir hareketle 6zdeslestir-
mis. Yazari, sairi, filozofu,
kendine gore kimi romantik,
kimi sivri uclu yakistirmalar yapmis. Za-
man gokte sizilen bir kus olmus. Bir
oka benzetilmis, ya da strekli akip gi-
den hir dere olarak canlandirilmis. Za-
manin akiciligi yalnizca tizerinde ddsu-
nen icin bir devinim icermiyor. Niteligi
konusunda kafa yoralim ya da yormaya-
lim, hepimiz zamanla i¢ iceyiz ve milyon-
larca yil lizerinde yasadigimiz bu geze-
genin kosullandirmasiyla, hilingsiz ola-
rak zamana bir hareket yiikliiyoruz. He-
pimiz icin gercek "simdi" ile ilintili.
"Gegmis", bizler icin arti8k var olmaktan
cikiyor. "Gelecek" ise ancak tahminle ya
da zihinsel soyutlamalarla hayal meyal
bir varlik kazanabilen kuytu, karanlik
bir yer. Bu resim icinde bilincimizdeki
"simdi" stirekli olarak ileriye gidiyor, bir
zamanlar hentiz olusmamis gelecegin si-
nirlart icinde bulunan olaylari ¢ekip ali-
yor, "simdi"nin somut ama gecici ger-
cekliginde kisa siire misafir ettikten son-
ra sabit ge¢cmise havale ediyor.

Bu akis mantiga son derece uygun
gelmesine karsin modern fizikle catisma

BILIM v TEKNIK [EBY Eylal 2002

halinde. Bilim adamlarina goére zaman
icin herhangi bir akis s6zkonusu degil.
Zaman yalmzca "var". Einstein’in 6zel
gorelilik kurami, icinde bulundugumuz
ana herhangi bir mutlak, her yerde ge-
cerli bir anlam tanimiyor. Clink{i zaman.
farkli konumdaki kisiler icin farkli seyler
soyltyor. Ornegin, Diinya’daki bir kont-
rol merkezindeki komutanin "Mars’taki
uzay (sstinde simdi ne yapiyorlar?" sek-
lindeki meraki dogal, ama sa¢gma. Ciin-
ki Diinya ile Mars arasinda 20 1sikdaki-
kalik bir uzaklik var. Yani Mars’taki "su
an"la ilgili bilginin Diinya’ya ulasmasi

icin, 15181n 20 dakika stiren bir yolculuk-
la Diinya’ya ulasmasi gerek. Bu bilgi gel-
diginde de Mars’taki "su an", Diinya’da-
kine gére 20 dakika bayatlamis olacak.
Ya da soyle diistinelim: Dinya’daki
kontrol merkezinde komutanin sordugu
soruyu duyan bir gorevli saatine bakip,
aradaki farki da hesaplayip Mars’ta sa-
atin 12.00’yi gostermesi gerektigini go-
riir ve "su anda herhalde yemek yiyor-
lardir" der. Oysa o sirada Dtinya yakinla-
rindan 1stk hizina yakin bir hizla gec-
mekte olan bir uzay aracinin pilotu, ku-
lakliginda ayni soruyu duydugunda, ara-

Zaman Nasil Ucmuyor?

Zaman yalnizca bilim adamlan icin sabit degil. Fel-
sefeciler de "zaman ge¢mesi” kavraminin kendi icinde
tutarsiz oldugu sonucuna variyorlar. Felsefecilere gore
akis, harekete isaret eden bir kavram. Boyle olunca da,
ancak fiziksel bir varligi olan nesnelerin hareketinden
s6z etmek anlamli. O halde zamanin akisi ne oluyor? Za-
man, neye gore hareket ediyor? Oteki hareket tiirleri,
bir fiziksel siireci baska bir fiziksel siirecle ilintilendirir-
ken, zaman akigi kavrami, zamani kendisiyle ilintilendi-
riyor. "Zaman hangi hizla geciyor sorusu" kendi sagma-
ligini ortaya koyuyor. "Her saniyede bir, 1 saniye" yani-
1 bize hicbir sey sdylemiyor.

Giinlik yasamimizda zamanin gecisine atifta bulun-
mak bize dogal ve yararli gibi gériinse de, kavram, on-
suz iletilemeyecek hicbir yeni bilgi tasimiyor. Su érnege
bakalim: Alice’in karli bir Noel icin besledigi umutlar, o
giin yagan yagmurla hayal kirikligina dénisti; ancak er-
tesi giin da gordiigii bembeyaz ortiyle yiizii ye-

Lallehiss

niden aydinlandi.

Goriildiigi gibi bu anlatim gramer zamanlariyla, za-
manin gegisine atiflarla dolu. Ama ayni bilgiyi, Alice’in
duyduklarini, zamanin gegisine ya da diinyanin degisme-
sine hicbir atifta bulunmadan, yalnizca tarihlerle ilinti-
lendirerek de verebiliriz:

24 Aralik: Alice karli bir Noel arzulamakta.

25 Aralik: Yagmur Var. Alice iizgiin.

26 Aralik: Kar var. Alice sevingli.

Bu anlatimda ne bir sey oluyor, ne de bir sey degi-
siyor. Yalnizca farkh tarihlerde diinyanin durumu ve Ali-
ce’in bunlarla ilgili ruhsal durumu betimleniyor.

Eski Yunan ve gdrece ¢agdas bircok filozof bu konu-
da benzer argiimanlar gelistirmisler, hatta bazilari bunu
zamanin varligini yadsiyacak kadar ileri gotiirmiis. Oy-
sa fizikgilerin yargisi bu kadar dramatik degil: Zamanin
akisi gercek degil; ancak varhigi, uzayin varhgi kadar
gercek.



cin gittigi yone bagh olarak Mars’ta sa-
atin su anda 12.00’nin ilerisinde ya da
gerisinde oldugu sonucuna varir. Dolayi-
siyla onun cevabi ya "yemek pisiriyor-
lar" ya da "bulasik yikiyorlar" olacaktir.
0 halde "simdi"ye bir mutlak deger ytik-
leme cabalart "kimin simdisi" sorusu
karsisinda caresiz kaliyor. Iki kisi birbir-
lerine gore hareket halinde olduklarin-
da, biri icin hentiz kararlastirilmamis ge-
lecekte olan bir olay, 6teki icin sabitlen-
mis ge¢miste olabilir. Fizikcilere gére bu
durumdan cikarilabilecek sonu¢, hem
gecmisin, hem de gelecegin sabit oldugu
ve zamanin, tim gecmis ve gelecek olay-
lar1 da iceren, genis perspektifli bir do-
ga resmi gibi diistintilecek bir "zaman
resmi" olarak kabul edilmesi gerektigi.
Bazi bilimadamlari bu kavrami "blok za-
man" diye de adlandiriyorlar.

Peki zaman gercekten de "gecmiyor-
sa", diinyanmn strekli bir aki durumun-
da bulundugu yolunda herkesin tasidig
o glicli duyguyu neye baglayabiliriz?
Bazi bilimadamlari, tersinmez stirecler-
de olabilecek, kolay goriilemeyen bazi fi-
ziksel o6zelliklerini bu aciklamaya aday
gosteriyorlar.

Ancak pekcok arastirmaci ve disiint-
re gore bu bir yamlsama. Clinkl biz
gercekte zamanin gegisini gézlemleye-

Tam Zamaninga

nin gegisi konusu tartigilir-
ken kafalar karigtiran 6nemli bir
neden, zamanin , "zamanin oku" diye
adlandirilan yoniiyle olan ilgisi. Aslinda za-
manin gectigini yadsimak, "gecmis" ve "gele-
cek" bicimindeki tanimlamalari fiziksel temel-
den yoksun saymak anlamina gelmiyor. Diinya-
mizda meydana gelen olaylar, yadsinmaz bir bi-
cimde tek yonlii olarak cereyan ediyor. Sik veri-
len 6rnegi biz de kullanacak olursak yere diisen
yumurtanin parca parca oldugunu hepimiz gor-
miisiizdiir; ama parcalanmis yumurta kabuklari-
nin, yere akmis akinin, sarisinin kendi kendileri-

miyoruz Gordiagumiiz, yalnizca dlnya-
nin daha sonraki durumlarinin, hatirla-
digimiz 6nceki durumlarindan farkl ol-
dugu. Gelecegi degil de gecmisi hatirla-
mamiz, zaman gegisinin degil, zamanda-
ki asimetrinin bir gézlemi.

Zamanin akisini yalmizca bilingli bir
gozlemci algilayabilir. Tipki bir cetvelin
iki yer arasindaki mesafeyi 6lctiigii gibi,
bir saat de bir anin 6teki an1 takip etme
"hizin1" degil, yalnizca iki olay arasinda-
ki araliklar1 6lcer. Demek oluyor ki, za-
manin akist, nesnel degil, 6znel bir olgu.

Peki bu 6znellik, daha dogrusu bu
yanilsama nereden kaynaklaniyor? Kimi
arastirmaciya gore yanit psikolojide, no-
rofizyolojide, ve belki de dilbilimde ya
da kiltirde yatiyor olabilir. Beyindeki
stirecleri neden gosterenler, su Grnegi
veriyorlar: Bir stire kendi ¢cevrenizde do-
nip de aniden durursaniz basiniz déner.
Oznel (stibjektif) olarak, diinya sizin cev-
renizde dontyor. Ama gozlerinizin ver-
digi mesaj acik: Dinya cevrenizde don-
mtyor; duydugunuz his yalnizca i¢ kula-
ginizdaki sivinin dontistinden kaynakla-
nan bir yanilgi. .

Kimi arastirmaciysa ¢6zlimi, kuan-
tum mekaniksel aciklamalarda, 6zellikle

de Heisenberg’in belirsizlik ilkesinde ar1-
yor. Bu ilkeye gore doga bir belirsizlik-

ne bir araya gelip saglam bir
yumurta olusturduguna kim-
se tanik olmamigtir. Bu, ka-
pali bir sistemin entropisinin
(diizensizliginin) zamanla ar-
tacagini soyleyen termodina-
migin ikinci yasasi icin verilen
=" klasik bir ornek. Kirik yumurta

kendini onarip saglam hale gele-
* mez; ciinkii saglam yumurtanin entro-
| pisi, kiriga gore daha diisiiktiir. Do-
ga, tersinmez fiziksel siireclerle dolu
oldugu icin, termodinamigin ikinci ya-
% sasi zaman ekseni boyunca gecmis ve
gelecek yonler arasinda cok belirgin
bir asimetri yaratir. Ancak fizikgile-

anlamina gelmez. "Tipki, pusula-
nin ignesinin kuzeyi gostermesi-
nin, pusulanin kuzeye dogru git-
"0 tigi anlamina gelmedigi gibi."
Her iki yondeki ok da bir hare-
keti degil, bir asimetriyi gosteri-
yor.

Gecmis ve gelecek sozciikle-
ri "birer" sifat olarak zaman
yonlerine baglanabilir. Tipki
uzay yonlerine yukari ya da asa-
g1 denebildigi gibi. Ancak birer
isim (kavram) olarak ge¢mis ya
da gelecek bir sey ifade edemez.

ler bitiintidir ve bu belirsizlik kendini
en ¢ok atom élgeginde belli eder. Bir fi-
ziksel sistemi tanimlayan gozlenebilir
ozelliklerin bir andaki durumundan bir
sonrakinin ne olacagini c¢ikarmanin
miimkiin olmadigini séyler. Ornegin bir
elektron bir atoma carptiktan sonra bir-
cok yonden herhangi birine dogru sigra-
yabilir; ancak, bu yoniin hangisi oldugu
onceden bilinemez. Kuantum belirsiz-
lik, belli bir kuantum durumu igin bir-
cok, belki de smirsiz sayida bir gelecek
bulunmasini 6ngorir. Kuantum meka-
nigi de gozlenebilir her sonug icin gore-
li olasiliklar1 verir; ancak hangi potansi-
yel gelecegin gercek haline gelecegi yar-
gisinda bulunamaz. Ancak, bir insan bir
6lciim yaptiginda tek bir sonuc¢ ortaya
cikar. Ornegin, sicrayan elektron tek bir
yonde bulunur. Olctim eyleminde tek,
belirli bir gercek, genis bir olasiliklar di-
zisinden ayrilip ortaya cikar. Gozlemci-
nin zihninde olasi, gercege doniistir; be-
lirsiz gelecek de, sabitlenmis gecmis ha-
line gelir. Zamanin akisindan kastettigi-
miz de tami tamina bu.

Cogu fizikci, cok sayida potansiyel
gercegin tek bir "simdi"ye dontismesini
gozlemcinin bilincine baglama egilimin-
de. Bunlara gore "bizzat g6zlemin kendi-
si dogay1 kararini vermeye zorluyor." Ro-
ger Penrose gibi bazi tnliler de bilin-
cin, ve bu arada zamanin aktig1 izlenimi-
nin, "beyindeki olasi kuantum stirecler-
le" ilgili olabilecegini savunuyorlar.

Beyinde hentiz gérme korteksi gibi-
sinden bir uzmanlagmis "zaman organ1"
bulunabilmis degil. Ancak, ilerideki bul-
gular, zamanin aktig1 duygusuna neden
olan zihinsel stirecleri ortaya cikarabilir.

Peki, bilimin zamanin akisini acikla-
yabilmesi yasamimizda neyi degistire-
cek? Belki artik ne gelecegi merak ede-
cek, ne de gecmis icin déviinecegiz.
Oliim korkusu, dogmaktan korkmak gi-
bi anlasiimaz bir kavram haline gelebi-
lecek. Gelecekten beklenti ve gegmise
ozlem, dil haznemizden cikabilecek.
Belki de insan etkinliklerinin pek ¢ogu-
na yapisan o acele etme durttsi kalka-
cak ve simdinin kolesi olmaktan kurtula-
cagiz. Clinkl gecmis, simdi ve gelecek
bir daha donmemek tizere gecmiste ka-

lacak.
By Paul Davies., From the fixed past to the tangible present to the
undecided future, it fells as though time flows inexorably on.

But that is an illusion.
Science, Eyliil 2002

Ceviri : Rasit Gurdilek
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Mukemmel Saatler

Diinyanin basta gelen saat yapimcilari, gegtigi-
miz Mayis’ta bir araya geldiler. Amaglari, en son
buluglarini sunmakti. Katiimailar, saat tamircilerin-
den degil, tayflar ve kuantum diizeyleriyle ilgili ko-
nularda muhabbet eden bilim adamlarindan olugu-
yordu. Giinlimiizde, daha duyarli saatler yapmak is-
teyen birinin fizigin ve miihendisligin simirlarini pek
cok yonde zorlamasi gerekiyor. Bu bilim adamlari,
saniyenin katrilyonda biri kadar siiren atmalarla
gonderilerek, odaciklarin icinde atomlari mutlak si-
cakhgin yalnizca bir derecenin birka¢ milyonda bi-
ri kadar sicaklida kadar sogutan lazerlerle caligr-
yorlar. Her bir iyonu, 151gin icindeki kiiciik delikler-
de ve manyetik alanda tuzaklayarak elektronlarin
yoriingelerinde donmelerini ustalikla kontrol ede-
biliyorlar.

Teknolojideki gelismelere baglh olarak, asir
duyarli zaman tutma, hi¢ gériilmemis bir hizla ge-
lisiyor. Bu giinlerde, iyi bir sezyum demeti saati,
(su an 63.000 $’a satiliyor) ayda yaklagik 1 mikro
saniye hata yapiyor. Bu saatin frekansi, 10"’te 5
hata payina sahip. ABD icin temel alinan zaman
standardi, 1999’da Ulusal Standartlar ve Teknolo-
ji Enstittisii tarafindan kurulan bir sezyum saatinin
gosterdigi zaman. Bu saat, 10™ de bir hata payina
sahip. (Kisaca 10™ olarak gosteriliyor.) Bu, ensti-
tiintin 1975 yilindaki en iyi saatinden yaklasik 500
kez daha duyarli bir saat. Ancak, bundan cok daha
iyileri, 2005 yilinda Uluslararasi Uzay istasyonu’na
yerlestirilecek. Bu saatlerin, 10"*dan daha duyarli
bicimde tiklamasi bekleniyor. Bunun yaninda, daha
basarili yeni saat tasarimlari - sezyum yerine kal-
siyum ya da cva iyonlarini kullanarak zamani dlge-
bilecek - fizikgilerin i¢ yil icinde duyarliligi 10™
diizeyine ulastirabilecegini, yani 10 yildan kisa bir
siire icinde duyarliligin 1000 kez artabilecegini dii-
siinmelerine yol agiyor.

Aslinda, duyarlilik tam olarak dogru kelime de-
gil. "Saniye", 1967 yilinda uluslararasi platformda
tanimlandigi lizere, "Sezyum 133 atomunun, ze-
min durumundaki iki hiperfin seviye arasindaki ge-
cisleri sirasinda ortaya ¢kan isiInimin
9.192.631.770 periyodu tamamlamasi icin gecen
siire" olarak tanimlaniyor. Bir saniyeyi 6l¢mek icin
sezyum atomuna bakmak zorunda oldugumuzu
syleyen bu tanimi, bir an icin bir yana birakalim.
Ciinkii, cok yakinda, en iyi saatler, bu tanima uy-
mayacaklari icin, yani sezyum atomunun frekansi-
ni saymayacaklari icin saniyeleri 6lgmeyecekler.

Bununla birlikte, daha temel bir sorun var:
Einstein’in kuramsal olarak ortaya koydugu ve de-
neylerle de kanitladigi gibi, zaman mutlak degil.
Herhangi bir saatin calismasi, kiitlecekimi arthgin-
da ya da saat gozlemciye gore hizla hareket ettigin-
de yavaslar. Bir elektron manyetik kutuplarini de-
gistirdigi zaman ortaya cikan bir fotonun frekansi
da bundan etkilenir.

Bilim adamlari, asiri duyarl saatleri Uluslarara-
s1 Uzay istasyonu’na yerlestirerek, goreliligi en zor
sinavlardan birine sokacaklar. Ancak, saatler 10™
duyarlihgina ulaghginda - ki bu evrenin yasi siire-
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sinde yalnizca yarim saniyelik bir sapmaya denk
geliyor - goreliligin etkileri bilim adamlarim dene-
yecek. Ciinkii, yeryiiziindeki hicbir teknoloji, diin-
yanin cesitli yerlerindeki saatleri bu duyarliikta
ayarlamak icin yeterli degil.

Duyarlihg: Bulmak

Peki, neden atomik saatleri gelistirmek icin bu
kadar zahmete giriyoruz? Bir saniye, zaten ¢ok du-
yarl olarak, 0’dan sonra 14. basamaga kadar 6l
¢lilebiliyor. Bu, oteki temel ol¢ii birimlerinden en
azindan 1000 kez daha duyarli bir 6l¢iim. Neden-
lerden biri, zamanin giderek daha da onem kaza-

Atomik Mikro Saatler

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’nden
Donald Sullivan, 100 dolardan daha diisiik bir ma-
liyete, 10 watt giiciinde, bir cihaz yapabilecegini ve
New York’taki tiim GPS (Kiiresel Konumlandirma
Sistemi) sinyallerini bozabilecegini one siiriiyor.
GPS sinyallerine dayanan yon bulma aygitlarinda,
kiiclik atom saatlerinin kullanilmasi, onlar bu tiir
saldirilara karsi giivenli hale getirecek. Atom saat-
leri, bir kol saati boyutlarina indirilebilirse, GPS alr-
clarina yerlestirilebilecek. Fazladan duyarlilik, bu
aygitlarin cok daha dar bir frekans araliginda calig-
masini, dolayisiyla da sinyal bozuculari hayal kirik-
lgina ugratmalarini saglar. Gelismis Savunma
Arastirma Projeleri Ajansi, sifreli iletisim ve GPS
alialari icin bir yonga lizerinde atom saati gelistiril-
mesine yonelik, 20 milyon dolarlik bir proje baslat-
ti. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’ndeki
bilim adamlari, 1999’da 15 cm® hacminde bir pro-
totip yaptilar. Son tasarimlariysa, bundan % 95 da-
ha kiiciik. Eger atomik kol saatleri bir giin yapilir-
sa, belki zamani bize nanosaniye duyarliliginda soy-
lemeyecekler; ancak, ornegin kol telefonu konus-
malarimizin 6zel olmasini saglayabilecekler.

nan, temel bir birim olmasi. Oteki alti basit birim-
den licii (metre, liimen, amper) zaten zamana bag-
I1. Kilogram ve mol ise sirada bekliyor. (inlii E=m¢
formiilii, kiitlenin enerjiye doniisebilecegini soyli-
yor. Bu sayede, belki kilogram, zamana bagimh
olarak yeniden tanimlanabilir. Kiitle, ona esdeger
miktarda enerjiyle ifade edilebilir. Saatlerin gelisti-
rilmesiyle, diger 6lcii birimleri de daha duyarh ha-
le getirilebilir.

Daha kararli ve tasinabilir saat tasarimlari, Ki-
resel Konumlandirma Sistemi ve bunun gelistirilme
asamasinda olan Avrupali rakibi Galileo’nin yon
bulma duyarliligini ve giivenilirligini artiracak. Da-
ha duyarl saatler, NASA’nin uydularini daha iyi iz-
leyebilmesini; kamu hizmeti yapan sirketlerin ve
haberlesme sirketlerinin sebekelerindeki hatalari
daha iyi izleyebilmelerini; yerbilimcilerin depremle-
ri ve niikleer bomba denemelerini daha duyarl bi-
cimde saptayabilmelerini saglayacak. Gokbilimci-
ler, yeryiiziiniin farkh yerlerindeki teleskoplar es-
zamanl olarak kullanarak, cektikleri goriintiileri
belirgin bicimde keskinlestirebilirler. Ayrica, mik-
rocip boyutlarinda iiretilen ucuz atom saatleri, he-
niiz hayal bile edilemeyen kullanim alanlarina sa-
hip olabilir. Zamanin nasil bu kadar duyarh 6lciile-
bildigini anlamak icin, atom saatlerinin ¢alisma bi-
¢imini bilmek gerekiyor. Temelde, bir atom saati,
Gteki saatlerle benzer bicimde caligir. Belirli aralik-
larla titresen bir maddenin titregimleri, bir saya¢
tarafindan sayilir ve bu sayi saniyelere dondistiird-
lir. Bir atom saatindeki salingac (titresen), bir sar-
kac gibi mekanik ya da bir kuartz kristali gibi
elektromekanik olarak calismaz. Atom saatindeki
salinag, kuantum mekanigine gore calisir: Sezyum
atomunun en dista yer alan elektronu, bir isik fo-
tonunu sogurdugunda, elektronun manyetik alani-
ni tersine dondiiriiverir.

Sarkaclar ya da kristallerin tersine, her sezyum
atomu birbirinin aynisidir. Her bir sezyum atomu,
mikrodalga isinimla karsilastiginda, tam olarak sa-
niyede 9.192.631.770 kez manyetik alanini degis-
tirir. Saniyeleri bulmak icinse, bir sayac, tayf lize-
rinde, sezyum atomlarinin mikrodalga 1sinimla en
fazla etkilestigi bolgedeki titresimleri sayar.

Ne var ki, kuantum fiziginde, hicbir sey o ka-
dar basit degil. Heisenberg belirsizligi denen bir
prensibe gore, bir fotonun frekansini saptayabilme-
nin bir siniri var. Buna gore elde tek bir foton ol-
saydi, hata payi gercekten ¢ok biiyiik olacakti. An-
cak, tek bir atoma degil, ayni anda bir milyondan
fazla atoma bakarsaniz, tek bir dl¢lim yapmamis
olursunuz.

Cok sayida sezyum atomu kullaniimasi da bag-
ka sorunlar doguruyor. Oda sicakhdinda, sezyum
yumugak, giimiisi renkli bir metaldir. Ancak, onu
elinize alabilseydiniz - ki sezyum soyla ¢ok hizh
tepkimeye girdiginden bunu yapmak istemezsiniz
- avucunuzun icinde altin renkli bir gélciik olustu-
racakti. Bir sezyum demeti saatinde, bir firin sez-
yumu buharlasacak kadar isitir. Bu sicak parcacik-
lar, saatin icindeki odacigin icinde cesitli hizlarla ve



acilarla gezinirler. Bazilari ¢cok hizli hareket ettigi
icin, gorelilik kurami geregi, titresimlerini yavasla-
mis gibi 6lcersiniz. Ayni zamanda, Doppler kayma-
sindan dolay! da olduklarindan daha yiiksek ya da
diisiik frekansh gibi goriiniirler. Atomlarin her biri
farkli sekilde hareket ettigi icin, dlciilen titresimle-
rin duyarlihgi azalir.

Heisenberg, belirsizlik iizerine calisirken,
atomlan yavaglatmanin bir yolunu da diisiinmiis
miiydii acaba? Simdi, atom saati yapimcilarinin
yapmak istedigi bu. Diinyadaki en iyi bes saatin
dordii, (Bu saatler, ABD Ulusal Standartlar ve Tek-
noloji Enstitiisii’'nde; ABD Washington DC’deki Do-
nanma Gozlemevi'nde; Almanya Braunschweig’de-
ki ve Fransa Paris’deki standartlar enstitiilerinde
yer aliyor.) siipersogutulmus sezyum atomlarindan
olugsmus toplari bir yayin icinden bir mikrodalga
odacigina gonderiyor. Sicak sezyum gazini siiper-
sogutulmus bir top haline getirmek icinse kesisen
alti lazer demetiyle, atomlar yavaslatiliyor ve 2
mikrokelvinden daha diisiik bir sicakhiga kadar so-
Gutuluyorlar. Atomlar bédylece, neredeyse hareket-
siz kaliyorlar. Diisiik sicaklik, hem gorecelik hem
de Doppler kaymasini Gnlemeye yetiyor. ilk olarak,
1996’da yapilan bu saatler, uluslararasi atomik za-
mandaki belirsizligi %90 oraninda azaltti.

Uzayda Zaman

Dogru bir saniye yaratmak icin, bu saatler ha-
1a en iyisini yapiyorlar. Ulusal Standartlar ve Tek-
nololoji Enstitiisii’/nden Donald Sullivan‘in soyledi-
gine gore, gozlem zamamm iki katina ¢ikarmak
icin, kulenin uzunlugunu dort katina ¢tkarmak ge-

Tim Zamanlarin Saati

Ulusal Standartlar ve
Teknoloji*Enstitiisiinde yer
alan NIST-F1 sezyum atom

saati, ABD’nin referans saati

rekiyor. Laboratuvar’nin tavanina bir delik agmak
yerine, Sullivan’in daha iyi bir onerisi var: Bu tiir
saatleri Uluslararasi Uzay istasyonu’na yerlestir-
mek. Bu konudaki ii¢ projeden birini yiiriiten Sul-
livan, uzayda 74 cm’lik bir bogslukta, saniyede 15
santimetrelik hizlarla toplari firlatabilecegimizi soy-
liiyor. Boylece, onlari gozlemek icin 10 saniyemiz
olur. (izerinde calistigi 25 milyon dolarlik "Uzayda-
ki Birincil Atom Kaynak Saati" (PARCS) projesi, sa-
niyeyi 10'”de 5 duyarlilikla hesaplayacak.

2005’in sonlarinda firlatilmasi diisiiniilen
PARCS, uzay istasyonunda, Avrupa Uzay Ajansi’nin
Atom Saati Grubu (ACES) adh bir aygitla birlestiri-
lecek. Her iki saat de % 99,99997 duyarlikla, al-
cak yoriingedeki mikrocekim ortaminin, yeryiiziin-
deki saatlerle karsilagtirildiginda, zamani nasil ya-
vaslattigini dlcecek.

Rubidyum Atom Saati (RACE) adi verilen iigiin-
cli bir saatin 2008 yilinda oncekilerin izinden git-
mesi planlaniyor. RACE, adindan da anlasilacagi gi-
bi, atom saati yapimcilarinin aligkin oldugu sezyum
yerine, bagka bir alkali elementle calisacak. Proje
yiiriitiictisii Gibble’a gore, en iyi sezyum saatlerin-
de en biiyiik hata kaynagi soguk carpismalar. Mut-
lak sifira yaklasan sicakliklarda, kuantum fizigi
baskin hale gelir ve atomlar dalgalar gibi davran-
maya baglarlar. Normalden yiizlerce kez daha bii-
yiikmiis gibi goriinirler ve cok daha sik carpigirlar.
Bir mikrokelvin sicaklikta, sezyum neredeyse olabi-
lecek en biiyiik capina ulasir. Ancak, bir rubidyum
atomu icin etkin boyut bundan 50 kez kiiciiktiir.
Bu sayede, RACE’in PARCS ve ACES’in yaklasik 5
kati duyarliliga sahip olabilecegi hesaplaniyor.

Bir NASA Ag sayfasi, uzay istasyonu icin dii-
stiniilen bir atomik kronometrenin simdiye kadar
yapiimis en dakik saat olacagini vurguluyor. Bu
saat, 300 milyon yolda bir saniye hatayla zamani
tutacak. Saat yapimcilari, sanki saatleri hi¢ dur-
madan binlerce yil calisacakmis gibi konusuyor ol-
salar da, tipik bir sezyum saati 20 yildan daha
uzun siire calisamiyor. iyi bir kol saati bile bun-
dan daha uzun siire calisabiliyor.

Simdi, bir grup gele-
cek¢ci ve  miihendis,
10.000 yil siiresince hig
durmadan calisacak bir
saat yapmaya calisiyorlar.
Bu mekanik saat, tasarim-
a Danny Hillis’e gore da-
ha ¢ok bir sosyolojik de-
ney olacak. Hillis’e gore,
bir saat siirekliligin simge-
si ve gercekten uzun siire
icin calisan bir saat insan-

lara zaman konusunda bir perspektif saglayacak.
3000 yilini, insanlar icin soyut bir kavram olmak-
tan cikaracak.

Long Now adinda bir grup kuran Hillis ve ar-
kadaslari, bir anit biiyiikliigiindeki saatlerini yer-
lestirmeyi diisiindiikleri Nevada’da bir tepeyi satin
aldilar. Saatin yerlestirilecegi biiyiik odanin tepe-
sinde yer alan bir yariktan diisen dgle giinesi, ya-
pisik iki metalden olusan bir bantin iizerine odak-
lanacak ve bu da saatin ayar-
lanmasini saglayacak bir agir-
ligi tetikleyecek.

10.000 yil cahsmasi dii-
stiniilen bu mekanik saat, yu-
karida goriilen ilk drneginin
anit boyutlu versiyonu olacak.
Saat, biikiilerek calisan bir
sarkac sayesinde dakikalari
hesaplayacak; ancak, lizerin-
de sadece yil, yiizyil ve binyil-
lan gosterecek.

1" Fransiz Ulusal l:‘zay Arastirmalarn

= Merkezi'nce yiiriitilen ACES projesi

3 k_g)taﬁnda, Pharao atom saati

p¥ @i~ "laboratuvarda deneniyor.

Rubidyum saatleri bagka dstiinliikler de sunu-
yor: Cok kiiciik yapilarla ilgili bir sabit olan alfa’da-
ki (ince yapi sabiti) dalgalanmalara bakma olanagi.
Alfa, atomlar ve molekiillerdeki elektromanyetik
etkilesimlerin siddetini tanimlar. 1/137 gibi birim-
siz ve fizi§in Standart Modeli’nin diginda kalan bir
deger olan bu sayinin neden bu degere sahip oldu-
§u konusunda da goriiniirde bir neden yok. Ne var
ki bu 6nemli bir sayi. Alfayr onemli oranda degis-
tirdiginizde, bildigimiz kadariyla evren yasami des-
tekleyemez duruma geliyor.

Standart Model’de, ince yapi sabiti, sonsuza
kadar degisemez. Ancak, bazi karsi kuramlara (6r-
negin sicim kuramlari) gore, alfa zaman icinde bi-
yiiyebiliyor. Agustos 2001’de, bir grup gokbilimci,
gectigimiz alti milyar yil icinde, alfanin 10.000’de
bir oranda artmis olabilecegini acikladi. Rubidyum
saatlerini sezyum ve oteki elementleri kullanan sa-
atlerle karsilagtirirsak, bilim adamlar, bu saatler-
deki alfa dalgalanmalarini 20 kez azaltabilirler.

Sezyumun rubidyumla dedgistirilmesini bir yana
birakirsak, RACE, atomlari lazerlerin soguttugu, mik-
rodalgalarin elektronlari uyardigi standart bir saat
olacak. Bu, giivenilirligi kanitlanmis bir tasarim. An-
cak, yakinda modasi gececek gibi goriiniiyor.

Agustos 2001’de, Scott A. Diddams ve Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’ndeki ¢alisma
arkadaslari, saat yapimcilarinin yasadiklar siire
icinde goremeyeceklerini diisiindiikleri bir saatin
kisa bir denemesini gerceklestirdiler. Bu, tek bir c-
va atomuyla calisan optik bir atom saati. Mikrodal-
galar asip daha yiiksek frekansh olan goriiniir 1s-
g1 kullanma fikri dogal goriinebilir. Optik fotonlar,
elektronlarin bir iist seviyeye atlamalarini saglaya-
cak kadar yiiksek enerjiye sahipler. Boylece, spin
gibi ince ayrintilarla ugrasmaya gerek kalmiyor.
Ancak, ortaya cikan yeni sorun, bu yiiksek frekan-
s sayabilecek saya¢ bulmak.

ABD California’daki Jet itki Laboratuvari’ndan
(JPL) Eric A. Burt, saniyede 10* kerelik bir titregi-
min nasil sayilacagini kimsenin bilmedigini soylii-
yor. Burt, elektronik sayaclarin kullanilabildigi,
mikrodalga rejimine uzanan bir koprii kurulmasi
gerektigini de ekliyor.

Burada, optik cetvel devreye giriyor. 1999’da,
Max Plank Entitiisii Kuantum Optigi Bolimi’nden
Thomas Udem, Theodor W. Hansch ve diger aras-
tirmacilar, bir gigahertz frekansa sahip bir referans
lazeri kullanarak, optik frekanslari dogrudan ol¢-
menin bir yolunu buldular. Isigin her bir atmasi, sa-
dece birkag diizine femtosaniye (10™ saniye, ya da
saniyenin katrilyonda biri) kadar siiriiyor. Bir lazer
sadece bir renkte, siirekli bir 1sin demeti gonderi-
yor. Ancak, bu lazerin de atmalari olursa, her bir
parlamada bir renk kansimi ortaya cikiyor. Femto-
saniyelik atmanin tayfi, goriilmeye deder. Tayfa
baktiginizda, bir gokkusagimin renklerinde, birbiri-
ne esit aralikta dagilmis, her biri komsusuna tam
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Son Sinir

Fransiz Ulusal Uzay Arastirmalari Merkezi 6n-
derliginde yiiriitiilen ACES projesi kapsaminda
lizerinde caligilan Pharao atom saati, icinde kiitle-
cekimsiz ortamin olusturuldugu ucaklarda deneni-

‘ Sezyum atomlari

Mikrodalga odacigi

- Fotoalgilayici
Sonda lazeri

P -
|:
Mikrodalga
jeneratorii ve sayac

Geribesleme halkas

‘ Mikrodalga frekansi |

istenen spin durumundaki

Sezyum spin
atomlarin oram

degisme gecisi
olarak esit uzaklikta yer alan, milyonlarca keskin
cizgi goriiliiyor. Ayni, bir cetvelin iizerindeki cizgi-
ler gibi. Gibble, "Saniyede bir milyar kez atma ya-
pan bir lazer yapabilirsiniz ve inanilmaz bir sekilde,
frekanslarin bilesimi bir hertz (saniyede bir titre-
sim) olur." diyor.

Diddam’in Ulusal Standartlar ve Teknoloji Ens-
titlisti’ndeki grubu, elektromanyetik bir tuzakla sa-
bitledikleri civa iyonlari kullanarak basit bir optik
saat yaptilar. Her bir atom bir elektron kaybettigin-
den, iyonlar arti yiiklii hale geliyorlar. Ayni yiikte
olduklari icin birbirini itiyorlar ve carpisma sorun
olmuyor. Aygit, heniiz siirekli bicimde calismak
icin fazla kirilgan olsa da saniyenin 10'*da 6’si ci-
varinda duyarllia sahip. Baha uzun donemlerde,
belirsizlik 10~*e ulagabilir. Sullivan, civanin bunun
icin ideal bir element olmadigini vurguluyor.

yor. 2005 yilinda, denemelerin Uluslararasi Uzay
istasyonu’na tasinmasi diistiniiliiyor. PARCS adi
verilen benzer bir aygit da ABD’deki laboratuvar-
larda gelistirildi. Bu aygitlarda, lazerler yardimiyla
gazimsi kiiciik toplar halinde siipersogutulan sez-
yum atomlari, elektronlarin spinle-
rini degistiren mikrodalga boslu-
guna dogru gonderilirler. Bir son-
da lazeri, atomlar yeniden bulur
ve kacinin istenen duruma geldigi-
ni belirler. Bir geribesleme ilmigi,
saatin tiklamalari olan sezyum
atomunun dogal spin degisme fre-
YD kansina kilitlenir. Daha sonra
atomian - elektronik saya¢ 9.192.631.770
mikrodalga frekansini sayar ve
uluslararasi anlasmaya gore her
birini bir saniye olarak belirler.

Udem ve Hansch, onun bir adim oniinde gidi-
yorlar. Onlar, indiyum iyonunu inceliyorlar ve Gibb-
le’in de iizeride durdugu gibi, bu iyon, saatleri
107" diizeyine getirebilecek gibi goriiniiyor. Bra-
unschweig’deki Federal Fizik ve Metroloji Enstitii-
sti’ndeki ve baska birka¢ grup da yiiksiiz kalsiyum
atomlan iizerinde calistyorlar. Yiiksiiz atomlar,
iyonlara oranla bir tuzakta daha yogun olarak sikis-
tinlabileceginden, bu atomlardan alinan sinyal, gi-
riiltii seviyesinin daha (izerinde oluyor. Gibble, sa-
dece 50 iyonla calisan bir saatin, 100 milyon yiik-
siiz atomla calisan bir saate gore daha iyi calisip
calismadiginin agik bir soru oldugu yéniinde di-
stincelere sahip.

Sabit Olmayan Zaman
Nasil olursa olsun, yakinda, 10" belirsizlige sa-
hip saatlerin yapilacagi agik gibi goriiniiyor. Ancak,

Zamani Bir Atomdan CikarmaK

yine karsimiza bir sozciik cikiyor: dakiklik. Optik
saatler, sezyumun ozelliklerine dayanan, saniyenin
atomik taniminin digina ¢ikiyor. Saatlerimizi ayarla-
mada kullanacagimiz kesinlikle cok dakik, en yeni
saatler icin, tanimin degistirilmesi gerekecek.

Saat yapimcilarinin oniindeki en biiyiik sorun-
lardan biri gorelilik. 10" de bir belirsizlikteki saat-
ler (ii¢ milyar yilda bir saniye) gorelilikten iki sekil
de kolayca etkilenecek. Oncelikle zaman genigle-
mesi s6z konusu olacak. Bu prensibe gore, hareket
eden saatler daha yavas caligiyor. 10™”lik bir fre-
kans kaymasi, normal bir yiiriime hizinda gercekle-
secek kaymaya denk geliyor.

Oteki sorun, kiitlecekimi. Cekim ne kadar giic-
liiyse zaman o kadar yavas ilerler. Everest Dagi’nin
tepesindeki bir saat, deniz seviyesindeki bir saate
gore, yilda 30 mikrosaniye ileri gider. Bir saati 10
cm kaldirmak bile, onun calisma hizinda 10'”de
bir frekans kaymasina yol aciyor. Ayrica, yeraltin-
da kilometrelerce derinlikteki magma hareketleri
ve gel-gitler gibi etkilerle olusan yercekimindeki
bolgesel degisimler bile saatlerin calisma hizini et
kiler. Ancak, bu degisimlere gére yiikseklik ¢ok da-
ha kolay bulunabiliyor.

Son olarak, Gibble, mikrodalga saatlerdeki tayf
cizgilerinin optik cetvellere yerlestirilebilmesi duru-
munda 10 gibi belirsizliklere ulasilabilecegini
soyliiyor. Ancak, bu kadar diisiik belirsizliklere
simdilik ihtiyacimiz yok. Ciinki, bu kadar duyarh
dlgtilen zamanin bagka saatlere de bu kadar duyar-
I olarak nasil aktarilacagi konusunda kimsenin fik-
ri yok. Ayrica, eger yerinden hareket ettiremiyor ve
olciilen zamani bir baska saatle karsilastiramiyor-
saniz boyle bir saat ne kadar gereklidir ki?

Scientific American, Eylil 20002.
Ceviri: Alp Akoglu

Her saatin, en azindan iki basit bileseni vardir:
bir salingac ve bir sayac. Bir atom saati cok dakik-
tir; clinkii fazladan bir 6gesi daha bulunur. Bu, tit
resenin miikemmele yakin diizende calismasini sag-
layan atomik bir referansi periyodik olarak kontrol
eden bir sistemdir. Bir optik iyon saatinde, mordte-
si sonda lazeri salingac islevi goriir. Bir kizilGtesi la-
zerin atmalan, sayac calistirir. Neredeyse hareket-
siz duran tek bir civa atomunun yoriingesinde dola-
nan bir elektron miikemmel bir refe-
rans islevine sahiptir.

Tuzaklama ve Yakalama: Fi- |
rinda buharlagtirilan bir parca cr-
vadan gelen bir atom, bir akimla
elektronlarindan birinden ayrila- =
rak iyonlagtirilir ve arti yiklii
olarak kalir. Elektromanyetik
alan, iyonu halka bicimli kapanin

Sogutucu lazer

e

meti (mor), iyonun en dista yer alan

elektronunu saniyede milyonlarca kez,

daha dista yer alan kararsiz bir yoriingeye ziplatir.
Elektron, zemin seviyesine her geri doniisiinde Is-
maya yol acar. Bu igimanin iki iglevi var: Birincisi,
atomun neredeyse mutlak sifira kadar sogumasinin
sadlanmasi; ikincisi, bilim adamlarinin saatin hala
calistigini dogrulamalarini (mikroskoptan) saglama-
si. Atom, soguk oldugu ve parladigi siirece, saatin
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Sonda lazeri
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1 iyonu
merkezine yerlestirir. Sogutucu la- G‘ek alan
zer olarak adlandirilan bir lazer de-

referansi olarak kullanima hazir demektir.

Sondalama ve Raflama: Bir iyon saatinin icinde-
ki atoma en yakin sey sonda lazeridir (mavi). Lazer-
den gelen fotonlarin rengi, titresimin frekansini ve-
rir. Saatin frekansinin yavasladigini ya da hizlandigr-
ni kontrol etmek icin, lazer civa atomu iizerine pe-
riyodik olarak gonderilir. Bilim adamlari, sonda 15-
gini, dogru frekansa getirmek icin, iyonu yarikarar-
It bir yoriingeye cikararak,
onu yarim saniyeye ka-
dar "rafa kaldirabilir-
ler". Lazer bu belirli
frekansa ayarlandi-
ginda, elektron isi-
ma yapmayl bira-
kir ve iyon karanlk
hale gelir. Eger la-
zer salingaci kayarsa,

iyon yeniden parlar.

Kapan
Mikroskop
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Femtosaniyelik atma Sonda 11§1

JE0 145,

Ayarlanabilen ayna Detektor

Eslestirme ve Olgme: Bir geribesleme sistemi,
floresansi minimum olacak sekilde ayarlar. Sonda
15141, boylece sabit kalir ve bir optik fiberle sayaca
gider. Sonda 1511 saniyede yaklasik bir katrilyon ke-
re titresir. Bu sayilabilenin ¢ok tizerinde bir titresim-
dir. ﬁgl’jncij bir lazer indirgeyici gibi davranir ve sin-
yali saniyede yaklasik bir milyar titresime doniistii-
riir. Uiinii lazer aralarda karanlik siireler bulunan
sadece birkac femtosaniyelik atmalar gonderir.

Buradaki hiiner, atmalarin frekansini sonda 1s-
ninin frekansina kilittemek. Bunu yapabilmek igin,
prizmadan gecirilen ¢ok kisa atmalarin her biri, esit
frekans araliklarina sahip gokkusagi renklerine ay-
nilirlar. Ayarlanabilen bir aynayi hareket ettirerek,
bilim adamlar atmalar arasindaki gecikmeleri bul-
maya calisiyorlar. Bunu her atmanin tasidigi frekan-
si genisleterek ya da daraltarak yapiyorlar. Sonda
1siginin frekansi, renk cizgilerinden birine denk ge-
tiriliyor. Bu frekans civa iyonunun davranisiyla belir-
leniyor. Bir elektronik algilayici, saniyede bir milyar
kez tekrarlayan eszamanli atmalar sayiyor ve zama-
ni olgiiyor.



Brezilya’da bulusmaniza bir saat ge¢ kalin,
kimse orali olmaz. Ama New York’ta birini bes ya
da on dakika bekletirseniz, bunun icin esasl bir
aciklama yapmaniz gerekir. Bircok kiiltiirde za-
man esnektir, bazilarindaysa gerginlik yapar! Dog-
rusu, belli bir kiiltiiriin insanlarinin zamani nasil
algilayip kullandiklari, hem toplumlarinin 6ncelik-
lerini hem de kendi diinya goriislerini yansitir.

Toplumbilimciler, yasamin hizinda oldugu ka-
dar, toplumlarin zamana bakislarinda da, iilkeler
arasinda biiyiik farkhliklar oldugunu belirlemigler:
Zaman, gelecegi delip gecen bir ok mu; yoksa,
gecmisin, bugiiniin ve gelecegin sonsuza dek don-
gii icinde oldugu, devinen bir tekerlek mi? Kimi
kiiltiirlerde zaman ve yer kavramlari i¢ ice ge¢mis-
tir. 6rne§in, Avustralya’daki Aborjinlerin “Diis Za-
mani” kavrami, yalnizca bir yaratilis miti degil, ay-
ni zamanda, kirlik alanlarda yollarini bulmak i¢in
kullandiklar bir tiir yontemdir. ilgingtir ki, zaman
konusundaki kimi goriisler de, kiiltiirel farkhliklar
arasinda koprii kurar; neredeyse evrensel olarak
goriiliir: Giiclii birinin, kendisinden daha diisiik
konumdaki bir bagkasini bekletmesinin kabul edi-
lebilir oldugu gibi.

Toplumlarda zaman incelemelerine, pragmatik
ve kozmolojik olmak iizere iki farkli acidan yakla-
silabilir. 1950’lerde, Antropolog Edward T. Hall,
toplumsal zamanin kurallarinin, toplumlar icin
“sessiz bir dil” olusturdugunu yazmisti. “Kurallar
her zaman acik¢a dile getirilmese de”, diyordu
Hall, “o toplumun havasinda bulunurlar... Ya tani
dik ve rahatlatici, ya da yabanci ve yanhgtirlar”.

Hall, 1955 yilinda Scientific American dergi-
sinde, zamanin farkli algilanma bicimlerinin farkh
kiiltiirlerden insanlar arasinda yanls anlamalara
yol acabilecegini anlatiyordu. “Yabanci bir ziyaret-
¢i tarafindan yarim saatten fazla bekletilen bir bii-
yiikelci, ziyaretcisinin 6ziir bor¢lu olup olmadigini
bilmeli, yabanc ziyaretciye gore bu davranis bir
hakaret olmayabilir” diyordu Hall. “Belki de o iil-
kedeki zaman sistemi farkl birimlerden olusuyor-
dur; ziyaretgi, bize goriindiigi kadar ge¢ kalmamis
olabilir. Hangi durumlarda 6ziir dilenmesi gerekti-
gini bilmek icin, o iilkenin zaman sistemini de bil-
mek zorundasiniz... Farkh kiiltiirler, zamanin bi-
rimlerine farkli degerler yiiklerler”.

Bugiin, kol saatleri ve takvimler, kiiltiir farki
gozetmeksizin, yerkiirede yasayanlarin cogunu ay-
ni zaman ritminde birlestiriyor. Yine de bu, hepi-
mizin ayni ritimle yasadigi anlamina gelmiyor. Ca-
lifornia Eyalet Universitesi’nden toplumsal psiko-
log Robert V. Levine, “Zaman iizerine arastirma
yapmanin iyi yanlarindan biri de, zamanin kiltiir-
lere agilan essiz bir pencere olmasi” diyor. “Kiil-
tiirlerin nelere deger verdigi ve neye inandigi so-
rularinin yanitlarini buluyorsunuz. insanlar icin ne-

BILIM v TEKNIK [EE] eyt 2002

yin 6nemli oldugu konusunda gercekten de iyi bir
fikir ediniyorsunuz”.

Levine ve arkadaglari, 31 iilkede, “zamanin hi-
z1” olarak adlandirdiklan bir aragtirma yapmiglar.
1997 yilinda yayimlanan “Zamanin Cografyasi”
(Geography of Time) adli kitabinda Levine, iilkele-
ri ti¢ farkh dlciite, kentlerde, insanlarin kaldirim-
larda yiiriime hizi; postanelerdeki gorevlilerin, pul
satin almak isteyen biri geldiginde bu istegi ne ka-
dar cabuk yerine getirdikleri; ve ortak kullanim
alanlarindaki saatlerin dogruluguna gére nasil sr
niflandirdigini anlatiyor. Arastirmaci, bu degisken-
liklere gore ele alindiginda, en “hizli” bes iilkenin
isvicre, irlanda, Almanya, Japonya ve italya oldu-
gunu gormis. En “yavas” bes iilkeyse Suriye, El
Salvador, Brezilya, Endonezya ve Meksika.

ABD’deki Queens College’den Kevin K.
Birth’se, Trinidad’daki insanlarin zaman algilarini
aragtiran bir antropolog. 1999 yilinda yayimlanan,
“Her Zaman Trinidad Zamanidir: Toplumsal An-
lamlar ve Zaman Bilinci” (Any Time is Trinidad Ti-
me: Social Meanings and Temporal Conscious-
ness) adh kitabi, Trinidad’da sik kullanilan ve ge¢
kalmayi mazur gosteren bir deyime génderme ya-
piyor. Ornegin, aksam altida bir bulusmaniz var;
bulusma yerine ancak 18:45 ya da 19:00’da gele-
biliyorsunuz. Gerekgeniz hazir, “Her zaman Trini-
dad zamanidir”!.. Ote yandan, konu is iliskilerine
geldiginde bu esnek yaklasim, yalnizca giicliiler
icin gecerliligini koruyor. Patron, ise ge¢ gelip
“Her zaman Trinidad zamanidir” deyip yerine otu-
rabilse de, calisanlarinin daha dakik olmasi bekle-
niyor; onlar icin, “zaman zamandir” deyimi gecer-
li. Birth, kisisel giicle bekleme siiresi arasindaki
bu iligkinin, baska kiiltiirlerde de gecerli oldugu-
nun altini ciziyor.

Zamanin dogasinin belirsizligi, bu konuda calr-
san antropologlarin ve toplumsal psikologlarin isi-

ni zorlastiran bir etken. Bir topluma girip, birine
dogru yiiriiyiip, “Bana zaman konusundaki diisiin-
celerinizden soz edin” diyemezsiniz diyor Birth.
“insanlarin boyle bir soruya verilecek yanitlar
yoktur. Bunun bagka bir yolunu bulmalisimz”.

Birth, Trinidadlilarin zamana nasil deger big-
tiklerini, zamanla parayi nasil iliskilendirdiklerini
kesfederek anlamaya calismis. Kirsal bélgelerde
yasayanlar arasinda yaptigi arastirmada, giinliik
calisma ritimleri giindogumu gibi dogal olaylarca
belirlenen ciftcilerin, uydu kanallarini izleseler ve
popiiler Bati kiiltiirtiyle tanisik olsalar da, “zaman
para demektir” ya da “zaman yonetimi” gibi kav-
ramlardan habersiz olduklarini ortaya cikarmis.
Ote yandan, ayni bélgede calisan terzilerin bu kav-
ramlarin farkinda olduklarini gérmiis. Arastirmacr
ya gore bu durum, ticretli calismanin terzilerin za-
mana bakiglarini degistirmesinden kaynaklaniyor.
Zamani parayla iliskilendirerek diisiinmek kiiresel
bir tutum degil; ancak, isimiz ve birlikte calistigr
miz insanlarla dogrudan ilgili.

insanlarin zamani ginliik yasamda ele alis bi-
cimleriyle, soyut bir kavram olarak kavrayislari
arasinda da biiyiik farkliliklar olabiliyor. “Bir kiil
tiiriin, zamanin mitolojisine bakisiyla o kiiltiirden
insanlarin giinlik yasamda zamana bakislari ge-
nellikle birbirinden cok farkh” diyor Birth. “Giin-
liik yasamda Stephen Hawking’in kuramlarimi dii-
slinmeyiz”.

Kimi kiiltiirler, gecmis, bugiin ve gelecegi bir-
birinden kesin cizgilerle ayirmazlar. Avustralya
Aborjinleri, “Diis Zamam” sirasinda atalarinin top-
raktan ciktiklarina inanirlar. Atalar, diinyay sarki
soyleyerek yaratirlar; canli cansiz herseyi tek tek
adlandirarak onlar var ederler. Bugiin bile, her-
hangi bir sey, bir Aborjin (onun icin) sarki soyle-
yene kadar var olamaz.

ingiliz yazar ve elestirmen Ziauddin Sardar,
Bat’nin, zaman gectikce yasamin daha iyi olacagi
beklentisini yayarak zamani “kolonilestirdigi” go-
riisiinde. “Zamani kolonilestirirseniz, gelecegi de
kolonilestirirsiniz. Zamanin bir ok oldugunu diisi-
niirseniz, elbette ki geleceginde tek bir yonde iler-
leyen gelisme oldugunu diisiiniirsiiniiz. Ancak,
farkll insanlar, farkl gelecekler istiyor olabilirler”.

Carol Ezzell,”Clocking Cultures”.
Scientific American, Eyliil 20002.

Ceviri: Asli Zilal




Mukemmel Saatler

Diinyanin basta gelen saat yapimcilari, gegtigi-
miz Mayis’ta bir araya geldiler. Amaglari, en son
buluglarini sunmakti. Katiimailar, saat tamircilerin-
den degil, tayflar ve kuantum diizeyleriyle ilgili ko-
nularda muhabbet eden bilim adamlarindan olugu-
yordu. Giinlimiizde, daha duyarli saatler yapmak is-
teyen birinin fizigin ve miihendisligin simirlarini pek
cok yonde zorlamasi gerekiyor. Bu bilim adamlari,
saniyenin katrilyonda biri kadar siiren atmalarla
gonderilerek, odaciklarin icinde atomlari mutlak si-
cakhgin yalnizca bir derecenin birka¢ milyonda bi-
ri kadar sicaklida kadar sogutan lazerlerle caligr-
yorlar. Her bir iyonu, 151gin icindeki kiiciik delikler-
de ve manyetik alanda tuzaklayarak elektronlarin
yoriingelerinde donmelerini ustalikla kontrol ede-
biliyorlar.

Teknolojideki gelismelere baglh olarak, asir
duyarli zaman tutma, hi¢ gériilmemis bir hizla ge-
lisiyor. Bu giinlerde, iyi bir sezyum demeti saati,
(su an 63.000 $’a satiliyor) ayda yaklagik 1 mikro
saniye hata yapiyor. Bu saatin frekansi, 10"’te 5
hata payina sahip. ABD icin temel alinan zaman
standardi, 1999’da Ulusal Standartlar ve Teknolo-
ji Enstittisii tarafindan kurulan bir sezyum saatinin
gosterdigi zaman. Bu saat, 10™ de bir hata payina
sahip. (Kisaca 10™ olarak gosteriliyor.) Bu, ensti-
tiintin 1975 yilindaki en iyi saatinden yaklasik 500
kez daha duyarli bir saat. Ancak, bundan cok daha
iyileri, 2005 yilinda Uluslararasi Uzay istasyonu’na
yerlestirilecek. Bu saatlerin, 10"*dan daha duyarli
bicimde tiklamasi bekleniyor. Bunun yaninda, daha
basarili yeni saat tasarimlari - sezyum yerine kal-
siyum ya da cva iyonlarini kullanarak zamani dlge-
bilecek - fizikgilerin i¢ yil icinde duyarliligi 10™
diizeyine ulastirabilecegini, yani 10 yildan kisa bir
siire icinde duyarliligin 1000 kez artabilecegini dii-
siinmelerine yol agiyor.

Aslinda, duyarlilik tam olarak dogru kelime de-
gil. "Saniye", 1967 yilinda uluslararasi platformda
tanimlandigi lizere, "Sezyum 133 atomunun, ze-
min durumundaki iki hiperfin seviye arasindaki ge-
cisleri sirasinda ortaya ¢kan isiInimin
9.192.631.770 periyodu tamamlamasi icin gecen
siire" olarak tanimlaniyor. Bir saniyeyi 6l¢mek icin
sezyum atomuna bakmak zorunda oldugumuzu
syleyen bu tanimi, bir an icin bir yana birakalim.
Ciinkii, cok yakinda, en iyi saatler, bu tanima uy-
mayacaklari icin, yani sezyum atomunun frekansi-
ni saymayacaklari icin saniyeleri 6lgmeyecekler.

Bununla birlikte, daha temel bir sorun var:
Einstein’in kuramsal olarak ortaya koydugu ve de-
neylerle de kanitladigi gibi, zaman mutlak degil.
Herhangi bir saatin calismasi, kiitlecekimi arthgin-
da ya da saat gozlemciye gore hizla hareket ettigin-
de yavaslar. Bir elektron manyetik kutuplarini de-
gistirdigi zaman ortaya cikan bir fotonun frekansi
da bundan etkilenir.

Bilim adamlari, asiri duyarl saatleri Uluslarara-
s1 Uzay istasyonu’na yerlestirerek, goreliligi en zor
sinavlardan birine sokacaklar. Ancak, saatler 10™
duyarlihgina ulaghginda - ki bu evrenin yasi siire-
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sinde yalnizca yarim saniyelik bir sapmaya denk
geliyor - goreliligin etkileri bilim adamlarim dene-
yecek. Ciinkii, yeryiiziindeki hicbir teknoloji, diin-
yanin cesitli yerlerindeki saatleri bu duyarliikta
ayarlamak icin yeterli degil.

Duyarlihg: Bulmak

Peki, neden atomik saatleri gelistirmek icin bu
kadar zahmete giriyoruz? Bir saniye, zaten ¢ok du-
yarl olarak, 0’dan sonra 14. basamaga kadar 6l
¢lilebiliyor. Bu, oteki temel ol¢ii birimlerinden en
azindan 1000 kez daha duyarli bir 6l¢iim. Neden-
lerden biri, zamanin giderek daha da onem kaza-

Atomik Mikro Saatler

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’nden
Donald Sullivan, 100 dolardan daha diisiik bir ma-
liyete, 10 watt giiciinde, bir cihaz yapabilecegini ve
New York’taki tiim GPS (Kiiresel Konumlandirma
Sistemi) sinyallerini bozabilecegini one siiriiyor.
GPS sinyallerine dayanan yon bulma aygitlarinda,
kiiclik atom saatlerinin kullanilmasi, onlar bu tiir
saldirilara karsi giivenli hale getirecek. Atom saat-
leri, bir kol saati boyutlarina indirilebilirse, GPS alr-
clarina yerlestirilebilecek. Fazladan duyarlilik, bu
aygitlarin cok daha dar bir frekans araliginda calig-
masini, dolayisiyla da sinyal bozuculari hayal kirik-
lgina ugratmalarini saglar. Gelismis Savunma
Arastirma Projeleri Ajansi, sifreli iletisim ve GPS
alialari icin bir yonga lizerinde atom saati gelistiril-
mesine yonelik, 20 milyon dolarlik bir proje baslat-
ti. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’ndeki
bilim adamlari, 1999’da 15 cm® hacminde bir pro-
totip yaptilar. Son tasarimlariysa, bundan % 95 da-
ha kiiciik. Eger atomik kol saatleri bir giin yapilir-
sa, belki zamani bize nanosaniye duyarliliginda soy-
lemeyecekler; ancak, ornegin kol telefonu konus-
malarimizin 6zel olmasini saglayabilecekler.

nan, temel bir birim olmasi. Oteki alti basit birim-
den licii (metre, liimen, amper) zaten zamana bag-
I1. Kilogram ve mol ise sirada bekliyor. (inlii E=m¢
formiilii, kiitlenin enerjiye doniisebilecegini soyli-
yor. Bu sayede, belki kilogram, zamana bagimh
olarak yeniden tanimlanabilir. Kiitle, ona esdeger
miktarda enerjiyle ifade edilebilir. Saatlerin gelisti-
rilmesiyle, diger 6lcii birimleri de daha duyarh ha-
le getirilebilir.

Daha kararli ve tasinabilir saat tasarimlari, Ki-
resel Konumlandirma Sistemi ve bunun gelistirilme
asamasinda olan Avrupali rakibi Galileo’nin yon
bulma duyarliligini ve giivenilirligini artiracak. Da-
ha duyarl saatler, NASA’nin uydularini daha iyi iz-
leyebilmesini; kamu hizmeti yapan sirketlerin ve
haberlesme sirketlerinin sebekelerindeki hatalari
daha iyi izleyebilmelerini; yerbilimcilerin depremle-
ri ve niikleer bomba denemelerini daha duyarl bi-
cimde saptayabilmelerini saglayacak. Gokbilimci-
ler, yeryiiziiniin farkh yerlerindeki teleskoplar es-
zamanl olarak kullanarak, cektikleri goriintiileri
belirgin bicimde keskinlestirebilirler. Ayrica, mik-
rocip boyutlarinda iiretilen ucuz atom saatleri, he-
niiz hayal bile edilemeyen kullanim alanlarina sa-
hip olabilir. Zamanin nasil bu kadar duyarh 6lciile-
bildigini anlamak icin, atom saatlerinin ¢alisma bi-
¢imini bilmek gerekiyor. Temelde, bir atom saati,
Gteki saatlerle benzer bicimde caligir. Belirli aralik-
larla titresen bir maddenin titregimleri, bir saya¢
tarafindan sayilir ve bu sayi saniyelere dondistiird-
lir. Bir atom saatindeki salingac (titresen), bir sar-
kac gibi mekanik ya da bir kuartz kristali gibi
elektromekanik olarak calismaz. Atom saatindeki
salinag, kuantum mekanigine gore calisir: Sezyum
atomunun en dista yer alan elektronu, bir isik fo-
tonunu sogurdugunda, elektronun manyetik alani-
ni tersine dondiiriiverir.

Sarkaclar ya da kristallerin tersine, her sezyum
atomu birbirinin aynisidir. Her bir sezyum atomu,
mikrodalga isinimla karsilastiginda, tam olarak sa-
niyede 9.192.631.770 kez manyetik alanini degis-
tirir. Saniyeleri bulmak icinse, bir sayac, tayf lize-
rinde, sezyum atomlarinin mikrodalga 1sinimla en
fazla etkilestigi bolgedeki titresimleri sayar.

Ne var ki, kuantum fiziginde, hicbir sey o ka-
dar basit degil. Heisenberg belirsizligi denen bir
prensibe gore, bir fotonun frekansini saptayabilme-
nin bir siniri var. Buna gore elde tek bir foton ol-
saydi, hata payi gercekten ¢ok biiyiik olacakti. An-
cak, tek bir atoma degil, ayni anda bir milyondan
fazla atoma bakarsaniz, tek bir dl¢lim yapmamis
olursunuz.

Cok sayida sezyum atomu kullaniimasi da bag-
ka sorunlar doguruyor. Oda sicakhdinda, sezyum
yumugak, giimiisi renkli bir metaldir. Ancak, onu
elinize alabilseydiniz - ki sezyum soyla ¢ok hizh
tepkimeye girdiginden bunu yapmak istemezsiniz
- avucunuzun icinde altin renkli bir gélciik olustu-
racakti. Bir sezyum demeti saatinde, bir firin sez-
yumu buharlasacak kadar isitir. Bu sicak parcacik-
lar, saatin icindeki odacigin icinde cesitli hizlarla ve



acilarla gezinirler. Bazilari ¢cok hizli hareket ettigi
icin, gorelilik kurami geregi, titresimlerini yavasla-
mis gibi 6lcersiniz. Ayni zamanda, Doppler kayma-
sindan dolay! da olduklarindan daha yiiksek ya da
diisiik frekansh gibi goriiniirler. Atomlarin her biri
farkli sekilde hareket ettigi icin, dlciilen titresimle-
rin duyarlihgi azalir.

Heisenberg, belirsizlik iizerine calisirken,
atomlan yavaglatmanin bir yolunu da diisiinmiis
miiydii acaba? Simdi, atom saati yapimcilarinin
yapmak istedigi bu. Diinyadaki en iyi bes saatin
dordii, (Bu saatler, ABD Ulusal Standartlar ve Tek-
noloji Enstitiisii’'nde; ABD Washington DC’deki Do-
nanma Gozlemevi'nde; Almanya Braunschweig’de-
ki ve Fransa Paris’deki standartlar enstitiilerinde
yer aliyor.) siipersogutulmus sezyum atomlarindan
olugsmus toplari bir yayin icinden bir mikrodalga
odacigina gonderiyor. Sicak sezyum gazini siiper-
sogutulmus bir top haline getirmek icinse kesisen
alti lazer demetiyle, atomlar yavaslatiliyor ve 2
mikrokelvinden daha diisiik bir sicakhiga kadar so-
Gutuluyorlar. Atomlar bédylece, neredeyse hareket-
siz kaliyorlar. Diisiik sicaklik, hem gorecelik hem
de Doppler kaymasini Gnlemeye yetiyor. ilk olarak,
1996’da yapilan bu saatler, uluslararasi atomik za-
mandaki belirsizligi %90 oraninda azaltti.

Uzayda Zaman

Dogru bir saniye yaratmak icin, bu saatler ha-
1a en iyisini yapiyorlar. Ulusal Standartlar ve Tek-
nololoji Enstitiisii’/nden Donald Sullivan‘in soyledi-
gine gore, gozlem zamamm iki katina ¢ikarmak
icin, kulenin uzunlugunu dort katina ¢tkarmak ge-

Tim Zamanlarin Saati

Ulusal Standartlar ve
Teknoloji*Enstitiisiinde yer
alan NIST-F1 sezyum atom

saati, ABD’nin referans saati

rekiyor. Laboratuvar’nin tavanina bir delik agmak
yerine, Sullivan’in daha iyi bir onerisi var: Bu tiir
saatleri Uluslararasi Uzay istasyonu’na yerlestir-
mek. Bu konudaki ii¢ projeden birini yiiriiten Sul-
livan, uzayda 74 cm’lik bir bogslukta, saniyede 15
santimetrelik hizlarla toplari firlatabilecegimizi soy-
liiyor. Boylece, onlari gozlemek icin 10 saniyemiz
olur. (izerinde calistigi 25 milyon dolarlik "Uzayda-
ki Birincil Atom Kaynak Saati" (PARCS) projesi, sa-
niyeyi 10'”de 5 duyarlilikla hesaplayacak.

2005’in sonlarinda firlatilmasi diisiiniilen
PARCS, uzay istasyonunda, Avrupa Uzay Ajansi’nin
Atom Saati Grubu (ACES) adh bir aygitla birlestiri-
lecek. Her iki saat de % 99,99997 duyarlikla, al-
cak yoriingedeki mikrocekim ortaminin, yeryiiziin-
deki saatlerle karsilagtirildiginda, zamani nasil ya-
vaslattigini dlcecek.

Rubidyum Atom Saati (RACE) adi verilen iigiin-
cli bir saatin 2008 yilinda oncekilerin izinden git-
mesi planlaniyor. RACE, adindan da anlasilacagi gi-
bi, atom saati yapimcilarinin aligkin oldugu sezyum
yerine, bagka bir alkali elementle calisacak. Proje
yiiriitiictisii Gibble’a gore, en iyi sezyum saatlerin-
de en biiyiik hata kaynagi soguk carpismalar. Mut-
lak sifira yaklasan sicakliklarda, kuantum fizigi
baskin hale gelir ve atomlar dalgalar gibi davran-
maya baglarlar. Normalden yiizlerce kez daha bii-
yiikmiis gibi goriinirler ve cok daha sik carpigirlar.
Bir mikrokelvin sicaklikta, sezyum neredeyse olabi-
lecek en biiyiik capina ulasir. Ancak, bir rubidyum
atomu icin etkin boyut bundan 50 kez kiiciiktiir.
Bu sayede, RACE’in PARCS ve ACES’in yaklasik 5
kati duyarliliga sahip olabilecegi hesaplaniyor.

Bir NASA Ag sayfasi, uzay istasyonu icin dii-
stiniilen bir atomik kronometrenin simdiye kadar
yapiimis en dakik saat olacagini vurguluyor. Bu
saat, 300 milyon yolda bir saniye hatayla zamani
tutacak. Saat yapimcilari, sanki saatleri hi¢ dur-
madan binlerce yil calisacakmis gibi konusuyor ol-
salar da, tipik bir sezyum saati 20 yildan daha
uzun siire calisamiyor. iyi bir kol saati bile bun-
dan daha uzun siire calisabiliyor.

Simdi, bir grup gele-
cek¢ci ve  miihendis,
10.000 yil siiresince hig
durmadan calisacak bir
saat yapmaya calisiyorlar.
Bu mekanik saat, tasarim-
a Danny Hillis’e gore da-
ha ¢ok bir sosyolojik de-
ney olacak. Hillis’e gore,
bir saat siirekliligin simge-
si ve gercekten uzun siire
icin calisan bir saat insan-

lara zaman konusunda bir perspektif saglayacak.
3000 yilini, insanlar icin soyut bir kavram olmak-
tan cikaracak.

Long Now adinda bir grup kuran Hillis ve ar-
kadaslari, bir anit biiyiikliigiindeki saatlerini yer-
lestirmeyi diisiindiikleri Nevada’da bir tepeyi satin
aldilar. Saatin yerlestirilecegi biiyiik odanin tepe-
sinde yer alan bir yariktan diisen dgle giinesi, ya-
pisik iki metalden olusan bir bantin iizerine odak-
lanacak ve bu da saatin ayar-
lanmasini saglayacak bir agir-
ligi tetikleyecek.

10.000 yil cahsmasi dii-
stiniilen bu mekanik saat, yu-
karida goriilen ilk drneginin
anit boyutlu versiyonu olacak.
Saat, biikiilerek calisan bir
sarkac sayesinde dakikalari
hesaplayacak; ancak, lizerin-
de sadece yil, yiizyil ve binyil-
lan gosterecek.

1" Fransiz Ulusal l:‘zay Arastirmalarn

= Merkezi'nce yiiriitilen ACES projesi

3 k_g)taﬁnda, Pharao atom saati

p¥ @i~ "laboratuvarda deneniyor.

Rubidyum saatleri bagka dstiinliikler de sunu-
yor: Cok kiiciik yapilarla ilgili bir sabit olan alfa’da-
ki (ince yapi sabiti) dalgalanmalara bakma olanagi.
Alfa, atomlar ve molekiillerdeki elektromanyetik
etkilesimlerin siddetini tanimlar. 1/137 gibi birim-
siz ve fizi§in Standart Modeli’nin diginda kalan bir
deger olan bu sayinin neden bu degere sahip oldu-
§u konusunda da goriiniirde bir neden yok. Ne var
ki bu 6nemli bir sayi. Alfayr onemli oranda degis-
tirdiginizde, bildigimiz kadariyla evren yasami des-
tekleyemez duruma geliyor.

Standart Model’de, ince yapi sabiti, sonsuza
kadar degisemez. Ancak, bazi karsi kuramlara (6r-
negin sicim kuramlari) gore, alfa zaman icinde bi-
yiiyebiliyor. Agustos 2001’de, bir grup gokbilimci,
gectigimiz alti milyar yil icinde, alfanin 10.000’de
bir oranda artmis olabilecegini acikladi. Rubidyum
saatlerini sezyum ve oteki elementleri kullanan sa-
atlerle karsilagtirirsak, bilim adamlar, bu saatler-
deki alfa dalgalanmalarini 20 kez azaltabilirler.

Sezyumun rubidyumla dedgistirilmesini bir yana
birakirsak, RACE, atomlari lazerlerin soguttugu, mik-
rodalgalarin elektronlari uyardigi standart bir saat
olacak. Bu, giivenilirligi kanitlanmis bir tasarim. An-
cak, yakinda modasi gececek gibi goriiniiyor.

Agustos 2001’de, Scott A. Diddams ve Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’ndeki ¢alisma
arkadaslari, saat yapimcilarinin yasadiklar siire
icinde goremeyeceklerini diisiindiikleri bir saatin
kisa bir denemesini gerceklestirdiler. Bu, tek bir c-
va atomuyla calisan optik bir atom saati. Mikrodal-
galar asip daha yiiksek frekansh olan goriiniir 1s-
g1 kullanma fikri dogal goriinebilir. Optik fotonlar,
elektronlarin bir iist seviyeye atlamalarini saglaya-
cak kadar yiiksek enerjiye sahipler. Boylece, spin
gibi ince ayrintilarla ugrasmaya gerek kalmiyor.
Ancak, ortaya cikan yeni sorun, bu yiiksek frekan-
s sayabilecek saya¢ bulmak.

ABD California’daki Jet itki Laboratuvari’ndan
(JPL) Eric A. Burt, saniyede 10* kerelik bir titregi-
min nasil sayilacagini kimsenin bilmedigini soylii-
yor. Burt, elektronik sayaclarin kullanilabildigi,
mikrodalga rejimine uzanan bir koprii kurulmasi
gerektigini de ekliyor.

Burada, optik cetvel devreye giriyor. 1999’da,
Max Plank Entitiisii Kuantum Optigi Bolimi’nden
Thomas Udem, Theodor W. Hansch ve diger aras-
tirmacilar, bir gigahertz frekansa sahip bir referans
lazeri kullanarak, optik frekanslari dogrudan ol¢-
menin bir yolunu buldular. Isigin her bir atmasi, sa-
dece birkag diizine femtosaniye (10™ saniye, ya da
saniyenin katrilyonda biri) kadar siiriiyor. Bir lazer
sadece bir renkte, siirekli bir 1sin demeti gonderi-
yor. Ancak, bu lazerin de atmalari olursa, her bir
parlamada bir renk kansimi ortaya cikiyor. Femto-
saniyelik atmanin tayfi, goriilmeye deder. Tayfa
baktiginizda, bir gokkusagimin renklerinde, birbiri-
ne esit aralikta dagilmis, her biri komsusuna tam
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Son Sinir

Fransiz Ulusal Uzay Arastirmalari Merkezi 6n-
derliginde yiiriitiilen ACES projesi kapsaminda
lizerinde caligilan Pharao atom saati, icinde kiitle-
cekimsiz ortamin olusturuldugu ucaklarda deneni-

‘ Sezyum atomlari

Mikrodalga odacigi

- Fotoalgilayici
Sonda lazeri

P -
|:
Mikrodalga
jeneratorii ve sayac

Geribesleme halkas

‘ Mikrodalga frekansi |

istenen spin durumundaki

Sezyum spin
atomlarin oram

degisme gecisi
olarak esit uzaklikta yer alan, milyonlarca keskin
cizgi goriiliiyor. Ayni, bir cetvelin iizerindeki cizgi-
ler gibi. Gibble, "Saniyede bir milyar kez atma ya-
pan bir lazer yapabilirsiniz ve inanilmaz bir sekilde,
frekanslarin bilesimi bir hertz (saniyede bir titre-
sim) olur." diyor.

Diddam’in Ulusal Standartlar ve Teknoloji Ens-
titlisti’ndeki grubu, elektromanyetik bir tuzakla sa-
bitledikleri civa iyonlari kullanarak basit bir optik
saat yaptilar. Her bir atom bir elektron kaybettigin-
den, iyonlar arti yiiklii hale geliyorlar. Ayni yiikte
olduklari icin birbirini itiyorlar ve carpisma sorun
olmuyor. Aygit, heniiz siirekli bicimde calismak
icin fazla kirilgan olsa da saniyenin 10'*da 6’si ci-
varinda duyarllia sahip. Baha uzun donemlerde,
belirsizlik 10~*e ulagabilir. Sullivan, civanin bunun
icin ideal bir element olmadigini vurguluyor.

yor. 2005 yilinda, denemelerin Uluslararasi Uzay
istasyonu’na tasinmasi diistiniiliiyor. PARCS adi
verilen benzer bir aygit da ABD’deki laboratuvar-
larda gelistirildi. Bu aygitlarda, lazerler yardimiyla
gazimsi kiiciik toplar halinde siipersogutulan sez-
yum atomlari, elektronlarin spinle-
rini degistiren mikrodalga boslu-
guna dogru gonderilirler. Bir son-
da lazeri, atomlar yeniden bulur
ve kacinin istenen duruma geldigi-
ni belirler. Bir geribesleme ilmigi,
saatin tiklamalari olan sezyum
atomunun dogal spin degisme fre-
YD kansina kilitlenir. Daha sonra
atomian - elektronik saya¢ 9.192.631.770
mikrodalga frekansini sayar ve
uluslararasi anlasmaya gore her
birini bir saniye olarak belirler.

Udem ve Hansch, onun bir adim oniinde gidi-
yorlar. Onlar, indiyum iyonunu inceliyorlar ve Gibb-
le’in de iizeride durdugu gibi, bu iyon, saatleri
107" diizeyine getirebilecek gibi goriiniiyor. Bra-
unschweig’deki Federal Fizik ve Metroloji Enstitii-
sti’ndeki ve baska birka¢ grup da yiiksiiz kalsiyum
atomlan iizerinde calistyorlar. Yiiksiiz atomlar,
iyonlara oranla bir tuzakta daha yogun olarak sikis-
tinlabileceginden, bu atomlardan alinan sinyal, gi-
riiltii seviyesinin daha (izerinde oluyor. Gibble, sa-
dece 50 iyonla calisan bir saatin, 100 milyon yiik-
siiz atomla calisan bir saate gore daha iyi calisip
calismadiginin agik bir soru oldugu yéniinde di-
stincelere sahip.

Sabit Olmayan Zaman
Nasil olursa olsun, yakinda, 10" belirsizlige sa-
hip saatlerin yapilacagi agik gibi goriiniiyor. Ancak,

Zamani Bir Atomdan CikarmaK

yine karsimiza bir sozciik cikiyor: dakiklik. Optik
saatler, sezyumun ozelliklerine dayanan, saniyenin
atomik taniminin digina ¢ikiyor. Saatlerimizi ayarla-
mada kullanacagimiz kesinlikle cok dakik, en yeni
saatler icin, tanimin degistirilmesi gerekecek.

Saat yapimcilarinin oniindeki en biiyiik sorun-
lardan biri gorelilik. 10" de bir belirsizlikteki saat-
ler (ii¢ milyar yilda bir saniye) gorelilikten iki sekil
de kolayca etkilenecek. Oncelikle zaman genigle-
mesi s6z konusu olacak. Bu prensibe gore, hareket
eden saatler daha yavas caligiyor. 10™”lik bir fre-
kans kaymasi, normal bir yiiriime hizinda gercekle-
secek kaymaya denk geliyor.

Oteki sorun, kiitlecekimi. Cekim ne kadar giic-
liiyse zaman o kadar yavas ilerler. Everest Dagi’nin
tepesindeki bir saat, deniz seviyesindeki bir saate
gore, yilda 30 mikrosaniye ileri gider. Bir saati 10
cm kaldirmak bile, onun calisma hizinda 10'”de
bir frekans kaymasina yol aciyor. Ayrica, yeraltin-
da kilometrelerce derinlikteki magma hareketleri
ve gel-gitler gibi etkilerle olusan yercekimindeki
bolgesel degisimler bile saatlerin calisma hizini et
kiler. Ancak, bu degisimlere gére yiikseklik ¢ok da-
ha kolay bulunabiliyor.

Son olarak, Gibble, mikrodalga saatlerdeki tayf
cizgilerinin optik cetvellere yerlestirilebilmesi duru-
munda 10 gibi belirsizliklere ulasilabilecegini
soyliiyor. Ancak, bu kadar diisiik belirsizliklere
simdilik ihtiyacimiz yok. Ciinki, bu kadar duyarh
dlgtilen zamanin bagka saatlere de bu kadar duyar-
I olarak nasil aktarilacagi konusunda kimsenin fik-
ri yok. Ayrica, eger yerinden hareket ettiremiyor ve
olciilen zamani bir baska saatle karsilastiramiyor-
saniz boyle bir saat ne kadar gereklidir ki?

Scientific American, Eylil 20002.
Ceviri: Alp Akoglu

Her saatin, en azindan iki basit bileseni vardir:
bir salingac ve bir sayac. Bir atom saati cok dakik-
tir; clinkii fazladan bir 6gesi daha bulunur. Bu, tit
resenin miikemmele yakin diizende calismasini sag-
layan atomik bir referansi periyodik olarak kontrol
eden bir sistemdir. Bir optik iyon saatinde, mordte-
si sonda lazeri salingac islevi goriir. Bir kizilGtesi la-
zerin atmalan, sayac calistirir. Neredeyse hareket-
siz duran tek bir civa atomunun yoriingesinde dola-
nan bir elektron miikemmel bir refe-
rans islevine sahiptir.

Tuzaklama ve Yakalama: Fi- |
rinda buharlagtirilan bir parca cr-
vadan gelen bir atom, bir akimla
elektronlarindan birinden ayrila- =
rak iyonlagtirilir ve arti yiklii
olarak kalir. Elektromanyetik
alan, iyonu halka bicimli kapanin

Sogutucu lazer

e

meti (mor), iyonun en dista yer alan

elektronunu saniyede milyonlarca kez,

daha dista yer alan kararsiz bir yoriingeye ziplatir.
Elektron, zemin seviyesine her geri doniisiinde Is-
maya yol acar. Bu igimanin iki iglevi var: Birincisi,
atomun neredeyse mutlak sifira kadar sogumasinin
sadlanmasi; ikincisi, bilim adamlarinin saatin hala
calistigini dogrulamalarini (mikroskoptan) saglama-
si. Atom, soguk oldugu ve parladigi siirece, saatin

BILIMvTEKNIK [EY Eylul 2002

Sonda lazeri
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1 iyonu
merkezine yerlestirir. Sogutucu la- G‘ek alan
zer olarak adlandirilan bir lazer de-

referansi olarak kullanima hazir demektir.

Sondalama ve Raflama: Bir iyon saatinin icinde-
ki atoma en yakin sey sonda lazeridir (mavi). Lazer-
den gelen fotonlarin rengi, titresimin frekansini ve-
rir. Saatin frekansinin yavasladigini ya da hizlandigr-
ni kontrol etmek icin, lazer civa atomu iizerine pe-
riyodik olarak gonderilir. Bilim adamlari, sonda 15-
gini, dogru frekansa getirmek icin, iyonu yarikarar-
It bir yoriingeye cikararak,
onu yarim saniyeye ka-
dar "rafa kaldirabilir-
ler". Lazer bu belirli
frekansa ayarlandi-
ginda, elektron isi-
ma yapmayl bira-
kir ve iyon karanlk
hale gelir. Eger la-
zer salingaci kayarsa,

iyon yeniden parlar.
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Mikroskop
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Femtosaniyelik atma Sonda 11§1

JE0 145,

Ayarlanabilen ayna Detektor

Eslestirme ve Olgme: Bir geribesleme sistemi,
floresansi minimum olacak sekilde ayarlar. Sonda
15141, boylece sabit kalir ve bir optik fiberle sayaca
gider. Sonda 1511 saniyede yaklasik bir katrilyon ke-
re titresir. Bu sayilabilenin ¢ok tizerinde bir titresim-
dir. ﬁgl’jncij bir lazer indirgeyici gibi davranir ve sin-
yali saniyede yaklasik bir milyar titresime doniistii-
riir. Uiinii lazer aralarda karanlik siireler bulunan
sadece birkac femtosaniyelik atmalar gonderir.

Buradaki hiiner, atmalarin frekansini sonda 1s-
ninin frekansina kilittemek. Bunu yapabilmek igin,
prizmadan gecirilen ¢ok kisa atmalarin her biri, esit
frekans araliklarina sahip gokkusagi renklerine ay-
nilirlar. Ayarlanabilen bir aynayi hareket ettirerek,
bilim adamlar atmalar arasindaki gecikmeleri bul-
maya calisiyorlar. Bunu her atmanin tasidigi frekan-
si genisleterek ya da daraltarak yapiyorlar. Sonda
1siginin frekansi, renk cizgilerinden birine denk ge-
tiriliyor. Bu frekans civa iyonunun davranisiyla belir-
leniyor. Bir elektronik algilayici, saniyede bir milyar
kez tekrarlayan eszamanli atmalar sayiyor ve zama-
ni olgiiyor.



Brezilya’da bulusmaniza bir saat ge¢ kalin,
kimse orali olmaz. Ama New York’ta birini bes ya
da on dakika bekletirseniz, bunun icin esasl bir
aciklama yapmaniz gerekir. Bircok kiiltiirde za-
man esnektir, bazilarindaysa gerginlik yapar! Dog-
rusu, belli bir kiiltiiriin insanlarinin zamani nasil
algilayip kullandiklari, hem toplumlarinin 6ncelik-
lerini hem de kendi diinya goriislerini yansitir.

Toplumbilimciler, yasamin hizinda oldugu ka-
dar, toplumlarin zamana bakislarinda da, iilkeler
arasinda biiyiik farkhliklar oldugunu belirlemigler:
Zaman, gelecegi delip gecen bir ok mu; yoksa,
gecmisin, bugiiniin ve gelecegin sonsuza dek don-
gii icinde oldugu, devinen bir tekerlek mi? Kimi
kiiltiirlerde zaman ve yer kavramlari i¢ ice ge¢mis-
tir. 6rne§in, Avustralya’daki Aborjinlerin “Diis Za-
mani” kavrami, yalnizca bir yaratilis miti degil, ay-
ni zamanda, kirlik alanlarda yollarini bulmak i¢in
kullandiklar bir tiir yontemdir. ilgingtir ki, zaman
konusundaki kimi goriisler de, kiiltiirel farkhliklar
arasinda koprii kurar; neredeyse evrensel olarak
goriiliir: Giiclii birinin, kendisinden daha diisiik
konumdaki bir bagkasini bekletmesinin kabul edi-
lebilir oldugu gibi.

Toplumlarda zaman incelemelerine, pragmatik
ve kozmolojik olmak iizere iki farkli acidan yakla-
silabilir. 1950’lerde, Antropolog Edward T. Hall,
toplumsal zamanin kurallarinin, toplumlar icin
“sessiz bir dil” olusturdugunu yazmisti. “Kurallar
her zaman acik¢a dile getirilmese de”, diyordu
Hall, “o toplumun havasinda bulunurlar... Ya tani
dik ve rahatlatici, ya da yabanci ve yanhgtirlar”.

Hall, 1955 yilinda Scientific American dergi-
sinde, zamanin farkli algilanma bicimlerinin farkh
kiiltiirlerden insanlar arasinda yanls anlamalara
yol acabilecegini anlatiyordu. “Yabanci bir ziyaret-
¢i tarafindan yarim saatten fazla bekletilen bir bii-
yiikelci, ziyaretcisinin 6ziir bor¢lu olup olmadigini
bilmeli, yabanc ziyaretciye gore bu davranis bir
hakaret olmayabilir” diyordu Hall. “Belki de o iil-
kedeki zaman sistemi farkl birimlerden olusuyor-
dur; ziyaretgi, bize goriindiigi kadar ge¢ kalmamis
olabilir. Hangi durumlarda 6ziir dilenmesi gerekti-
gini bilmek icin, o iilkenin zaman sistemini de bil-
mek zorundasiniz... Farkh kiiltiirler, zamanin bi-
rimlerine farkli degerler yiiklerler”.

Bugiin, kol saatleri ve takvimler, kiiltiir farki
gozetmeksizin, yerkiirede yasayanlarin cogunu ay-
ni zaman ritminde birlestiriyor. Yine de bu, hepi-
mizin ayni ritimle yasadigi anlamina gelmiyor. Ca-
lifornia Eyalet Universitesi’nden toplumsal psiko-
log Robert V. Levine, “Zaman iizerine arastirma
yapmanin iyi yanlarindan biri de, zamanin kiltiir-
lere agilan essiz bir pencere olmasi” diyor. “Kiil-
tiirlerin nelere deger verdigi ve neye inandigi so-
rularinin yanitlarini buluyorsunuz. insanlar icin ne-
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yin 6nemli oldugu konusunda gercekten de iyi bir
fikir ediniyorsunuz”.

Levine ve arkadaglari, 31 iilkede, “zamanin hi-
z1” olarak adlandirdiklan bir aragtirma yapmiglar.
1997 yilinda yayimlanan “Zamanin Cografyasi”
(Geography of Time) adli kitabinda Levine, iilkele-
ri ti¢ farkh dlciite, kentlerde, insanlarin kaldirim-
larda yiiriime hizi; postanelerdeki gorevlilerin, pul
satin almak isteyen biri geldiginde bu istegi ne ka-
dar cabuk yerine getirdikleri; ve ortak kullanim
alanlarindaki saatlerin dogruluguna gére nasil sr
niflandirdigini anlatiyor. Arastirmaci, bu degisken-
liklere gore ele alindiginda, en “hizli” bes iilkenin
isvicre, irlanda, Almanya, Japonya ve italya oldu-
gunu gormis. En “yavas” bes iilkeyse Suriye, El
Salvador, Brezilya, Endonezya ve Meksika.

ABD’deki Queens College’den Kevin K.
Birth’se, Trinidad’daki insanlarin zaman algilarini
aragtiran bir antropolog. 1999 yilinda yayimlanan,
“Her Zaman Trinidad Zamanidir: Toplumsal An-
lamlar ve Zaman Bilinci” (Any Time is Trinidad Ti-
me: Social Meanings and Temporal Conscious-
ness) adh kitabi, Trinidad’da sik kullanilan ve ge¢
kalmayi mazur gosteren bir deyime génderme ya-
piyor. Ornegin, aksam altida bir bulusmaniz var;
bulusma yerine ancak 18:45 ya da 19:00’da gele-
biliyorsunuz. Gerekgeniz hazir, “Her zaman Trini-
dad zamanidir”!.. Ote yandan, konu is iliskilerine
geldiginde bu esnek yaklasim, yalnizca giicliiler
icin gecerliligini koruyor. Patron, ise ge¢ gelip
“Her zaman Trinidad zamanidir” deyip yerine otu-
rabilse de, calisanlarinin daha dakik olmasi bekle-
niyor; onlar icin, “zaman zamandir” deyimi gecer-
li. Birth, kisisel giicle bekleme siiresi arasindaki
bu iligkinin, baska kiiltiirlerde de gecerli oldugu-
nun altini ciziyor.

Zamanin dogasinin belirsizligi, bu konuda calr-
san antropologlarin ve toplumsal psikologlarin isi-

ni zorlastiran bir etken. Bir topluma girip, birine
dogru yiiriiyiip, “Bana zaman konusundaki diisiin-
celerinizden soz edin” diyemezsiniz diyor Birth.
“insanlarin boyle bir soruya verilecek yanitlar
yoktur. Bunun bagka bir yolunu bulmalisimz”.

Birth, Trinidadlilarin zamana nasil deger big-
tiklerini, zamanla parayi nasil iliskilendirdiklerini
kesfederek anlamaya calismis. Kirsal bélgelerde
yasayanlar arasinda yaptigi arastirmada, giinliik
calisma ritimleri giindogumu gibi dogal olaylarca
belirlenen ciftcilerin, uydu kanallarini izleseler ve
popiiler Bati kiiltiirtiyle tanisik olsalar da, “zaman
para demektir” ya da “zaman yonetimi” gibi kav-
ramlardan habersiz olduklarini ortaya cikarmis.
Ote yandan, ayni bélgede calisan terzilerin bu kav-
ramlarin farkinda olduklarini gérmiis. Arastirmacr
ya gore bu durum, ticretli calismanin terzilerin za-
mana bakiglarini degistirmesinden kaynaklaniyor.
Zamani parayla iliskilendirerek diisiinmek kiiresel
bir tutum degil; ancak, isimiz ve birlikte calistigr
miz insanlarla dogrudan ilgili.

insanlarin zamani ginliik yasamda ele alis bi-
cimleriyle, soyut bir kavram olarak kavrayislari
arasinda da biiyiik farkliliklar olabiliyor. “Bir kiil
tiiriin, zamanin mitolojisine bakisiyla o kiiltiirden
insanlarin giinlik yasamda zamana bakislari ge-
nellikle birbirinden cok farkh” diyor Birth. “Giin-
liik yasamda Stephen Hawking’in kuramlarimi dii-
slinmeyiz”.

Kimi kiiltiirler, gecmis, bugiin ve gelecegi bir-
birinden kesin cizgilerle ayirmazlar. Avustralya
Aborjinleri, “Diis Zamam” sirasinda atalarinin top-
raktan ciktiklarina inanirlar. Atalar, diinyay sarki
soyleyerek yaratirlar; canli cansiz herseyi tek tek
adlandirarak onlar var ederler. Bugiin bile, her-
hangi bir sey, bir Aborjin (onun icin) sarki soyle-
yene kadar var olamaz.

ingiliz yazar ve elestirmen Ziauddin Sardar,
Bat’nin, zaman gectikce yasamin daha iyi olacagi
beklentisini yayarak zamani “kolonilestirdigi” go-
riisiinde. “Zamani kolonilestirirseniz, gelecegi de
kolonilestirirsiniz. Zamanin bir ok oldugunu diisi-
niirseniz, elbette ki geleceginde tek bir yonde iler-
leyen gelisme oldugunu diisiiniirsiiniiz. Ancak,
farkll insanlar, farkl gelecekler istiyor olabilirler”.

Carol Ezzell,”Clocking Cultures”.
Scientific American, Eyliil 20002.

Ceviri: Asli Zilal




Basucumuzda duran calar saatler her sabah zamaninda

sagliyorsa, beynimizin ve viicudumuzun programi da biyolojik saatler tarafindan yonetiliyor.
Aylik hormon dongiilerinin ve mevsimsel duygusal calkantilarin yaninda, hiicresel saatler de

Glinesin ilk 1siklaryla birlikte agip
aksamiistli kapanan ciceklerde, sonba-
harda go¢ eden kuslarda, her sene sa-
dece bir defa cicek acan bir kakttste
veya kis uykusuna yatan yilanlarda ol-
dugu gibi, doga asla “saatini” sasirmi-
yor. Insan viicudunun olagan isleyi-
siyse, biyolojik saatler ile yénetiliyor.
Biyolojik saatlerin bir kismi esnek ka-
bul edilebilen sistemler, ancak bir kis-
mi oldukca kesin bir kontrol icerisinde
yurtyor. Bu kontrollerden bazilar1 ge-
zegenlerin déngiilerine, bazilar ise ta-
mamen molekiler déngiilere bagimli.

Beynimizin ve vicudumuzun en
karmagik islevlerinde bile biytk bir
diizen icerisinde isleyen tiim bu zaman-
lama mekanizmalari, bilim adamlarinin
yaslanmaya ve hastaliklara yénelik
arastirmalarinda da genis ve ayrintili
bir bakis acist sunuyor. Parkinson has-
taligi, kanser, mevsimsel depresyon ve
ilgi noksanligi sendromu gibi bircok
hastalik, biyolojik saatlerdeki dtizensiz-
likler ile iliskilendirilmis durumda.

Bu zaman dilimlerinin fizyolojisi ise
heniiz tam olarak anlasilabilmis degil.
Ancak noérologlar (sinir bilimciler) ve
diger arastiricilar, insanin “zamana y6-
nelik” sorularinin ¢oguna artik cevap
verebiliyorlar. Ornegin neden zamanin
akip gitmesini istedigimiz anda, sanki
zaman sonsuza dek durmus gibi hisse-
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stirekli olarak aleyhimize isliyor.

diyoruz? Veya tam tersine, eglendigi-
miz vakitlerde neden zaman c¢abucak
geciveriyor? Zaman dilimlerinin sani-
yelerden saatlere kadar béliinmesi, bir
kronometre gibi isleyen beyindeki ic
saat tarafindan diizenleniyor. Bu ic sa-
at, belirli bir etkinlik sirasindaki za-
man araliklarinin desifre edilmesini
sagliyor. Bu sayede de, “bize dogru ati-
lan bir topun ne kadar sonra bize ula-
sabilecegi” gibi basit zamanlama he-
saplarini yapabiliyoruz.

Beyindeki o6nemli merkezlerden
olan bazal gangliyonlarin “Striatum”
adi verilen bolgesi, beynin diger bolge-

lerinden gelen sinyalleri algilayan ve
birbirine ¢ok iyi baglanmis olan né-
ronlari (sinir hticrelerini) iceriyor. Bu
bolgedeki sinir hucrelerinin uzantila-
r1, her biri farkli bélgede bulunan
apayr1 bir sinir hiicresinden bilgi alan
yaklasik 10.000-30.000 adet dal iceri-
yor. Burasi, beyinde binlerce néronun
tek bir néron tizerinde birlestigi ender
yerlerden biri ve beynin tiim zamanla-
ma mekanizmalarindan da buranin so-
rumlu oldugu ddstntlayor. Aslinda
bu bélgedeki néronlar, organize bir
sekilde calismiyor; ancak, herhangi
bir durumda aniden uyarilmalari so-

Zamanlama Tahminleri

Zaman araliklarinin belirlenmesi; beyinde algr-
nin, hafizanin ve bilingli diisiincenin merkezi ola-
rak kabul edilen serebral korteksin (beyin kabu-
gunun) kavrama kabiliyetine de yardimci oluyor.
Ornegin, trafikte ilerlerken sari 1siga denk geldi-
gimizde, beynimiz basit bir islem zinciri ile sari
151§in ne kadar siiredir yanmakta oldugunu ve 6n-
ceki deneyimlere dayanarak daha ne kadar siire
yanabilecegini hesapliyor. Wisconsin Tip Fakiilte-
si’'nden Stephen M.Rao’ya gore de “i§te 0 zaman
frene basmak veya tam hiz devam etmek arasin-
da bir secim yapmamiz” gerceklesiyor.

Rao bu konudaki calismalarini, kan akisi ve
oksijen miktar degisikliklerini her 250 milisani-
yede bir kaydedebilen “Fonksiyonel Manyetik Re-
zonans Goriintiileme (fMRI)” teknigi ile de des-

teklemis. Deneklere birbirinden farkl iki ses cifti
dinletilmis ve bu ciftlerden hangisinde iki ses ara-
sindaki siirenin daha kisa oldugunu sdylemeleri
istenmis. Bu islem esnasinda beynin farkli bolge-
leri fMRI teknigi ile goriintiilenmis ve sonucta da,
bu ufak hesaplama sirasinda kullanilan beyin bol
gelerinin diger beyin bélgelerinden ¢ok daha faz-
la oksijen tiikettigi goriilmiis. istemli kas hareket-
lerinin programlayicisi olarak kabul edilen bazal
gangliyonlar, bu siire¢ esnasinda ilk olarak hare-
kete gecen yapilar olmus. Ancak Rao, deneklerin
bu siireyi iclerinden sayarak hesaplamalarini en-
gellemis. Bunun nedeni ise sayi saymanin, beyin-
de “dil” ile ilgili olan bolgeleri de harekete gecir-
mesi. Ancak fMRI sonuglari, bu uyariya ragmen
iclerinden sayi sayan “hilekarlar” da ele vermis.



nucu, yaklasik 300 milisaniye iginde
cevaplanacak bir elektriksel tetiklen-
meye ugruyorlar ve daha sonra yeni-
den dtizensiz hallerine dontyorlar.
Eski hallerine dénmelerine kadar gec-
mesi gereken siire de, bazal gangli-
yonlarin bu kez “Stratia Nigra” olarak
bilinen boz tabakasindan gonderilen
dopamin patlamasi ile belirleniyor.
Dopamin, bir nérotransmitter (sinyal
iletici) madde, yani sinir uyarilarinin
gecisini diizenleyen bir biyokimyasal
ara¢. S6z konusu néronlar belirli bir
olaya ait stireci 6grendiklerinde, olay
ile tekrar karsilasildiginda hem korti-
kal tetikleme mekanizmasi, hem de
dopamin patlamasi siirecin en basinda
gerceklesiyor. Dopamin bu kez néron-
lara, korteks tarafindan gonderilen
uyartilar1 izlemelerini soyltyor. No6-
ronlar tarafindan siirecin sonunu gos-
teren isaret algilandiginda da, beynin
diger bir merkezi olan “talamus”’a
elektrik sinyalleri iletiliyor. Bunun
karsiliginda talamus, korteks ile bag-
lantiya geciyor ve karar verme gibi ile-
ri kavrama mekanizmalart durumu
devraliyor. Kisacasi, zamanlama meka-
nizmasi korteksten striatum’a, oradan
talamus’a ve en sonunda yine kortek-
se donen bir ilmik gibi ilerliyor.
Ancak bu varsayimlarin dogrulugu-
nu kabul edecek olursak, dopamin se-
viyelerinde degisiklige yol acan bazi
kimyasallarin, bu doéngiide de bir ta-
kim aksakliklara yol acabilecegini di-
stinmemiz gerekiyor. Ornegin Parkin-
son hastaliginda, viicuttaki dopamin
seviyeleri distyor. Bu mekanizma
sirasinda yeterli miktarda dopamin is
goremedigi icin de, tedavi gérmeyen
Parkinson hastalarinin “saatleri” yavas
calisiyor, yani olaylara karsi tepki ver-
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meleri daha uzun bir stre ali- G 02:00
- 21:00 ece Yarisi :
yor. Esrar (marijuana) da, do- :
. e Melatonin salgisi
pamin yeterliligini azaltan ve baliyor.

dolayisiyla da zamani go-

Talamus

Stratium

Duygusal yogunluk veya yiiksek mik-
tarda dikkat gerektiren durumlarda
da, zaman neredeyse yokmus hissine
kapiliyoruz.

Tim canlilarda, gtin boyunca belirli
biyolojik parametreleri diizenleyen ve
genellikle 24 saatlik ritimler halinde is-
leyen, belirli i¢ saatler bulunuyor. Vi-
cut saatimizi, dinyanin kendi cevresin-
deki donme hareketi nedeniyle ortaya
cikan aydilik-karanlik déngiisiine go6-
re ayarlayan biyolojik saat ise “Sirkadi-
yan Saat” olarak biliniyor. Latince za-
man veya yer olarak “cevresinde, dola-
yinda” anlamina gelen “circa” ve
“glin” anlamina gelen “diem” kelimele-
rinden koken alan Sirkadiyan saatin
kendini en gilizel gosterdigi durum ise,
gunlik uyku-uyaniklik ritmimiz. An-

Beynimizdeki i¢ Saat

En derin gece uykusu.

04:30
Viicut sicakligi en

Kortikal noron

Substantia nigra

1) Korteks’de bulunan sinir
hiicrelerinden baslangig sinyali
veriliyor.
2) “Substantia nigra” tabakasindan
dopamin salgilaniyor
3) Dopamin tarafindan uyarilan
“Stiratum” tabakasindaki néronlar
harekete geciyor.
4) Siire¢ sonu sinyali, Talamus’a
iletiliyor.
5) Talamus, yeniden korteks ile
baglantiya gegiyor ve korteks
tarafindan “nihai karar” veriliyor.

cak tek etkisi uyku saatlerimiz tizerin-
de degil. Glinlin 24 saati boyunca, vi-
cudumuzda bir stirt fizyolojik ve me-
tabolik degisiklik goriiltiyor. Ornegin
gece boyunca bagirsak hareketleri ve
idrar tretimi baskilanip sabah saatle-
rinde normale dontyor. Bir stres hor-
monu olan kortizol salgisi ise, glindiz-
leri, gece vakitlerinden yaklasik 10-20
kat daha ytiksek oluyor.

Ancak sirkadiyan ritimler, cevresel
etkenlere tam bir bagimlilik géstermi-
yor. Uzun sire gilines 1s1igindan mah-
rum kalan madencilerle yapilan de-
neyler sonucunda, giines 15181 olmadi-
ginda bile sirkadiyan ritimlerin ayni
sekilde devam edebildigi ortaya cok-
tan konuldu.

Beynin hipotalamus bélgesinde bu-
lunan yaklasik 10.000 adet sinir hiic-
resi, bu “saatin” merkezi sayiliyor.
“Suprakiazmatik cekirdekler
(SCN)” adi verilen bu hticreler,

bircok fizyolojik aktiviteyi
kontrol ediyor. Gozdeki re-

. 19:00 L . . .
rgcell F)larak 'yava§lat§n Viicut sicakligi en yiiksek diisiik seviyeye tinaya de§en 151k miktari-
bir etkiye sahip. Kokain seviyeye ulasiyor. . r ulagiyor. na baghh olarak, bu mer-
ve metamfetamin gibi di- 18:30 a 06:45 kezden, melatonin dreti-
ger bitkisel kokenli uyari- iiksek. {  Kan basmanda minden sorumlu olan pine-

Kan basinci en yii
cilar ise, dopamin kullani- seviyeye ulasiyor. 4 i yiikselis baghyor. 3] beze uyarilar génderili-
mini arttirarak vicut sa- 17:00 i | 07:30 yor. Pineal bezin melatonin
atini hizlandiriyor. Benzer Kas giicii en yiiks & [ Melatonin salgiss  Salgist glin saatlerinde baski-
sekilde adrenalin gibi stres seviyeye ulagiyor. sona eriyor. lanirken, geceleri faaliyete
hormonlar1 da viicut saatini 14:30 e o0 geciyor. Benzer sekilde vu}-
hizlandiriyor, bu nedenle de s Koordinasyon yetenegi en -P cutta kis aylart boyunca, yaz mevsi-

kint1 verici durumlarda zaman
“bir tiirli gecmek bilmiyor”.

yiiksek seviyeye ulasiyor.

12:00
Giin Ortasi

Dikkat en yiiksek
seviyeye ulasiyor.

minde oldugundan cok daha fazla
melatonin salgilaniyor.
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Bilim
adamlar1 ya-
kin zamana
kadar, vicut
icerisindeki
tim i¢ saatlerin
SCN tarafindan yo-
netildigini ddstintyorlar-
di. Ancak 1900’1u yillarin
ortalarina dogru, canlilar-
daki sirkadiyan ritimlerin 4
temel gen tarafindan kontrol
edildigi ortaya cikarldi. Isin
ilgin¢c yani, bu genlerin sadece
SCN’de degil, viicudun hemen hemen
tim dokularinda bulundugu goérildd.

Harvard Universitesi’'nden bir grup
arastiricinin icinde bulundugumuz se-
neye ait bulgulariysa, karaciger ve
kalp dokusunda bulunan 1000’den
fazla genin ifadesinin, 24 saatlik stirec

boyunca farkli seviyeler
verdigi yoninde. Organ ve
dokularda géritilen sir-
kadiyan saatlerin

S, ritminin = stres,

| ‘*'\ hareketlilik,
Y beslenme ve sI-

; ,’? " caklik degisi-
v ’ mi gibi bircok

| parametreden
/ etkilendigi de,
bu arastirmacila-

* " 1n  agklamalar

_/ arasinda yer aliyor.

Kis Depresyonlari

Mevsimlik duygusal duzensizlik
(SAD), mevsimsel giin uzunlugu ve
uyku stiresi arasindaki uyumsuzluk-
tan kaynaklanan bir psikolojik send-

rom. Genellikle Ekim-Mart aylar1 ara-
sinda siklikla gortlen bu sendrom
halsizlik, keyifsizlik ve kilo alma gibi
depresyon belirtileriyle kendini géste-
riyor. Kuzey tlkelerinde goriilme ora-
ni ¢ok daha yiiksek olan bu sendroma
yenik diismemek i¢in de, uyku saatle-
rinin mevsimlere gére ayarlanmasi
6neriliyor.

Mevsimsel glines 15181 miktar1 ve si-
caklik degisimi, diger hayvanlarda ise
cok daha ciddi metabolik degisiklikle-
re yol aciyor. Hibernasyon (kis uyku-
su), estivasyon (yaz uykusu), deri ve
tiy degisimi, go¢ hareketleri ve 6zel-
likle de mevsimsel tireme periyotlari,
bunlarin arasinda sayabilecegimiz en
6nemli 6rnekler. Tropik hayvanlarda
ise, yasadiklar1 bolgelerde yil boyunca
cok fazla mevsimsel degisiklik olma-
dig1 icin, bu tip fizyolojik degisimler

Bellegimizde Sakladigimiz "Zaman"

Kendi eylemlerimizi baskalarinin eylemleriyle
uyum i¢inde siirdirmemizin sirri, giin is1g1 peri-
yoduna dayali olarak kurdugumuz tek ve ortak
bir zaman sistemini paylasmamizda sakli. Evrim
slireci icerisinde insanoglu, birbirini izleyen bu
aydinlik-karanlk dongiisiine dayali bir biyolojik
saat gelistirmis durumda. Bu saatin kontrolii ise,
beynin hipotalamus bolgesine bagli. Biyolojik sa-
atin disinda, bir de "Zihin Saatimiz" var. Bu da,
yasadigimiz olaylar ve edindigimiz deneyimler
arasinda bir kronolojik siralama yapabilmemizi
sagliyor.

Zihin saatimiz, saliselerden tutun da saatlere
ve yiizyillara kadar uzanan zaman siireclerini on-
ce kendi icinde bir diizene, sonra da beynimizde
bir siraya yerlestirebilmemizi sagliyor. Bunun ya-
ninda, dinlemekte oldugumuz bir sarkinin iceri-
sindeki saniyelik kiiciiciik bir tin1 da yine zihin
saatimiz tarafindan algilaniyor. Yasadigimiz her
olay, bu zihin saati icerisinde belirli bir yere kay-
dediliyor ve biz de bu sayede bir olayin hangi
olaydan dnce veya sonra yasandigini, neyi ne ka-
dar siire yasadigimizi ve bunun gibi bircok veriyi
hatirlayabiliyoruz. Zihin saatimiz, yasanan olayla-
rin bizim icin 6nemiyle ve olay esnasindaki duy-
gusal halimizle de yakindan ilgili.

Beyinde 6grenme ve hatirlamadan sorumlu
olan farkli bolgeler bulunuyor. Beyinlerindeki bu
bolgelerde degisik derecelerde hasar meydana
gelmis olan insanlar, belirli olaylar1 hatirlayami-
yor veya bu olaylari tarihsel bir siraya sokamiyor-
lar. 6rne§in, bir okuldan mezun olduklarini ha-
tirhyorlar, ancak bundan ka¢ sene 6nce mezun
olduklarini hatirlayamiyorlar. Kendilerine baska
bir olay 6rnegi verildiginde de, bu iki olaydan
hangisinin dnce hangisinin ise daha sonra oldu-
guna karar veremiyorlar. Bu kisiler ayni zaman-
da saat, giin, yil hatta yiizyil kavramlarindan da
¢ogu zaman uzak oluyorlar. Ciddi vakalarda, has-
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talarin biyolojik saatleri normal isleyisini stirdiir-
se bile, gtin 1s1gini gormedikleri takdirde giindiiz
mii yoksa gece mi oldugu konusunda bile karar
veremedikleri goriilebiliyor.

()grenilen bilgilerin veya yasanan olaylarin,
hafizada pekistirilmesinden sorumlu olan beyin
bélgesine "Hipokampus" adi veriliyor. Hipokam-
pusun hemen yaninda bulunan temporal beyin
lobu (sakak bolgesi) ise, hipokampusun diger be-
yin bolgeleriyle ve ozellikle de serebral korteks
(beyin kabugu) ile iki yonlii baglantisini saglyor.

Bazal
onbeyin o= -

Mediodorsal
" _sekirdek

Amigdala

Temporal lob

Hipokampus

Bu bolgeler zarar gordiigiinde, "Amnezi" olarak
bilinen hafiza kaybi sendromlar ortaya cikiyor.
Zarar goren bolgeye bagl olarak, iki farkli am-
nezi tipi biliniyor. Bunlardan ilki "Anterograd
(ilerleyen) Amnezi". Bu durumda, anlik olaylar
en fazla birkag dakikalik bir siire boyunca hatir-
lanabiliyor ve sonra unutuluyor. Yani kisi tarafin-
dan, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklar eklene-
miyor.

Hipokampus tarafindan olusturulan hafiza
parcaciklari, kendi icinde degil, beynin korteks

kisminda bulunan farkh sinir agi bdlgelerinde
saklaniyor. Temporal lob da bu sinir agi bolgele-
rinden biri. Bu sinir aglari, belirli bir olayin hem
hafizaya yerlestirilmesi, hem de hatirlanmasi es-
nasinda harekete geciriliyor. Temporal lobun za-
rar gormesi durumunda ise, "Retrograd (Gerile-
yen) Amnezi" olarak bilinen diger bir hafiza so-
runu goriiliiyor. Bu kisilerde de, gec¢mis yillara
ait kisisel hafizanin biiyiik bir kismi geri doni-
slimsiiz olarak erisilemez hale geliyor ve ge¢mi-
se ait anilar -bellekte var olduklari bilinmesine
ragmen- hatirlanamiyor. Yine mezuniyet ornegi-
ne donecek olursak; Retrograd Amnezi sendro-
muna sahip bir kisi, sadece "bir okuldan mezun
oldugunu" hatirlayabiliyor, ancak bununla iliskili
olarak herhangi bir zaman birimi hatirlamiyor.

Viral ensefalit (beyin ve omurilik iltihabi),
Alzheimer gibi hastaliklar ve bazen de kalp kriz-
leri, temporal lob hasarlarina neden olabiliyor.
Bunun sonucunda meydana gelen hafiza prob-
lemlerinin yaninda, isitmede ve goriiste, hatta
konusmada da bazi aksakliklar ortaya cikabili-
yor.

Epilepsi (sara) hastaliginin ileri asamalarin-
da, beyindeki hipokampus bdlgelerinin cikaril-
masi yoluyla, her iki beyin yarimkiiresi arasinda-
ki iletisim engelleniyor. Bu operasyon ile, hasta-
larin ciddi nobetler yasamasinin oniine gegilebili-
yor. Ancak bunun yaninda, hafiza ve eylemlerde
de bir takim esgiidiim bozukluklari goriiliyor.
Ornegin bu operasyonu gecirmis bir hastadan,
odanin diger ucundaki bir masanin iizerinde bu-
lunan kitabi getirmesi istendiginde, kisi masaya
gidiyor ancak daha sonra ne yapmasi gerektigini
hatirlayamiyor.

Zaman bilinci..
Endiseli veya sikintili oldugumuzda, genellik-
le zaman daha yavas gecer. Bunun nedeni, dik-



de gortlmtyor. Tropik kusaklarda ya-
sayan cogu hayvanin, belirli bir tre-
me donemi yok. Insanlarda da bir tre-
me sezonunun olmayisi, insanin ev-
rim strecinde ilkin olarak tropik bél-
gelerde ortaya c¢iktigi yonindeki go-
risleri destekliyor. Ancak insanin
ureme sisteminde de bir nokta, don-
glisel ozellik gosteriyor:

Tim diger primatlarda oldugu gibi
insanlarda da, disiler ayda sadece bir
defa yumurta Uretiyorlar. “Menstrual
déngu” olarak bilinen bu déngliniin
hormonal kimyasi tamamen aciklan-
mis durumda. Ancak olayin 6zgil za-
manlamas: hakkinda fazla bir bilgi
sahibi degiliz. Bu dongtintn ay don-
glsl ile esit zamanlara denk gelmesi
ise, cogu bilim adami tarafindan sa-
dece bir “tesadif” olarak degerlendi-
riliyor.

katimizi "rahatsiz" ruh halimizle baglantili olan
seyler iizerinde yogunlastirmamiz. Bu tip durum-
larda beyin, goriintiileri normalden cok daha dii-
stik bir hizla algiliyor ve kaydediyor. Rahat oldu-
gumuzda veya iyi vakit gecirdigimizde ise, goriin-
tiiler beyin tarafindan daha hizhi algilaniyor ve
zaman sanki "akip gidiyor".

lowa Universitesi arastiricilarindan  Daniel
Tranel ve Robert Jones, hafizada yer alan olayla-
rin dogru bir tarihsel siraya koyulmasinda "han-
gi beyin bélgelerinin kullanildigi" sorusuna ce-
vap bulabilmek amaciyla, 20’ser kisilik dort de-
nek grubu iizerinde calismislar. ilk grupta, tem-
poral lob hasari sonucunda amnezi goriilen de-
nekler; ikinci grupta, beynin 6n lobunda hasar
bulunan denekler; ticiincii grupta da, bu iki bol-
geden herhangi birinde hasar bulunmayan ve
amnezi goriilmeyen denekler kullanilmis. Dor-
diincii grupta ise herhangi bir norolojik rahatsiz-
ligi olmayan denekler "kontrol" setini olustur-
mus. Deneklerin tiimiine birer anket verilerek,
hayatlarindaki anahtar niteligi tasiyan olaylar ve
kisiler hakkinda sorular sorulmus. Daha sonra
deneklerin verdikleri cevaplar, akrabalariyla go-
riitilerek ve cesitli kayitlarla karsilagtirilarak de-
gerlendirilmis. Deneyin sonucunda, kontrol gru-
bundan alinan cevaplarin en fazla 1,9 yillik bir
hata payiyla dogru olduklari saptanmis. Amnezi
gortilen hastalarda ise bu hata payi dogal olarak
cok daha yiiksek cikmis. Onbeyin hasarli denek-
ler, olaylari ve kisileri tam ve dogru olarak hatir-
larken, zaman sorularini ortalama 5,2 yillik hata-
larla cevaplamiglar. Temporal lob hasarli denek-
lerde ise, olay ve kisilerin net olarak hatirlana-
mamasina karsilik, zaman konusunda ortalama
olarak sadece 2,9 yillik bir yanilma payi goriil-
miis.

Bu deneyin sonucu, olaylarin hatirlanmasi ve
tarihsel siraya dizilmesi konusunda ayri bolgele-
rin islev gordiigii sonucunu ortaya koyuyor. Ba-
zal onbeyin bélgesinin, ozellikle olaylarin dogru
tarih sirasina koyulmasinda, temporal bélgeden
cok daha oncelikli oldugu da bu deneyden cika-

Hucrelerin Saati..

Vicudumuzda gerceklesen hiicre
boltinmeleri, “mitotik saat” ad1 verilen
diger bir biyolojik saat tarafindan
programlaniyor. Genel olarak her htic-
re, tiire 6zgu olarak belirli bir yiizey-
hacim oranina eristiginde, mitoz bé-
ltinme basliyor. Htcrelerin belirli bir
sayida béliinme sonrasinda, durgun-
luk evresine gectigi uzun zamandir bi-
liniyordu. Ancak yakin zamanda, bu
durgunluk evresinin nedeni de ortaya
cikarildi. Kromozomlarin u¢ kisminda
bulunan “telomer” bolgeleri, her hiic-
re bolinmesinde biraz daha kisaliyor
ve belirli bir sayida boliinme sonunda
telomer uzunlugu kritik bir noktaya
ulasarak, hiicrenin “artik bélinmeme-
si gerektigi” anlaminda bir sinyal olus-
turuyor. Embriyodaki genc hticrelerin

rilabilecek olan bir diger sonuc. Onbeyin hasari
goriilen hastalarda, temporal lob hasarli hastala-
rin aksine, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklari-
nin katilabildigi de goriiliiyor. Ancak bu yeni ha-
fiza parcaciklarinin dogru bir tarihsel siraya ko-
yulmasinda, cogunlukla problem yasaniyor.

Déja vu..

Kaliforniya Universite-
si’nden Benjamin Libet, beynin
uyarilari almasi ve uyarilarin
tepkilere doniismesi arasinda
gegen siire lizerinde cesitli aras-
tirmalara imza atmig bir isim.
Yaptigi deneylerden birinde,
parmagini kivirmasini soyledigi
bir denegin bu eylemi gercek-
lestirdigi an ile denegin beyin
dalgalarinin bu eyleme ait sin-
yali verdigi anlari kaydetmis.
Kayit sonucunda, sahsin istemli olarak parmagi-
ni kivirmasinin, beyinde bu eyleme dair sinyalin
olusmasindan yaklasik 1/3 saniye sonra gercek-
lestigini gormiis.

Eylem bilincini olusturan sinirsel faaliyetler
ile eylemin kendisinin gerceklesmesi arasinda bir
"gecikmenin" varligi siiphesiz. Ornegin birisi ko-
lumuza dokundugunda, bu uyarti oncelikle re-
septor (alici) hiicrelerimiz tarafindan algilaniyor,
sinir hiicreleri yardimiyla beyine gonderiliyor, be-
yinde bu durumla ilgili bir cevap olusturuluyor ve
bu cevap yine sinir hiicreleri araciligiyla efektor
(sonuglandirici) hiicrelere gonderiliyor ve biz an-
cak, tiim bu iletisim siireci sonunda bu uyartiya
bir "tepki" verebiliyoruz. Peki bizler bu gecikme-
yi neden algilayamiyoruz?

Clinkii beynimiz, bu tip durumlarda, yaklasik
120 milisaniye kadar oldugu diistiniilen bir "za-
man oncesi" goriingiisii yaratiyor ve bu sayede
de, biz olaylari oldugundan daha az "gecikmis"
veya "hi¢ gecikmemis" olarak algiliyoruz. Belki
"bu ani daha 6nce yasamistim" hissi de beynin
bu o6zelliginden kaynaklaniyor..

telomerlerinde yaklasik 18,000-20,000
arasi baz bulunurken, ergin bir insan-
daki telomer uzunlugu 6,000-8,000
baza kadar dustiyor. Telomer bélgesi-
nin en basinda bulunan 100-200 baz-
lik kisim, telomerin diger kisimlarin-
daki gibi cift sarmal yapisi géstermi-
yor ve bu nedenle de “kritik nokta-
nin” bu bélge oldugu distindliyor.
Yaslanma olarak bilinen stire¢c de as-
linda, telomer bdlgelerinin uzunlu-
gundaki azalmaya bagl.

Deniz Candas

Hacettepe Universitesi
Biyoloji Boliimt - Zooloji Anabilimdali
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Déja vu, Fransizca kokenli bir terim ve "daha
once goriilmiis" anlamina geliyor. Giinliik hayat
boyunca sik¢a yasanan bu goriingii, bir anin da-
ha onceden yasanmis oldugu hissini veriyor. Ve-
ya ilk defa gittigimiz bir yerde sanki daha once-
den de bulunmus oldugumuzu hissedebiliyoruz.
Kendi kendimize aciklamakta giicliik cektigimiz
bu durum, hafizada mey-
dana gelen ufak karisik-
liklarin bir sonucu olarak
aciklaniyor. Tabii ki daha
farkli yaklagimlar da
mevcut, ornegin daha
onceden hafizaya alinmis
olan bir goriintiiniin veya
olayin, belirli bir anda
yeniden yari-gercekgi bir
imaj halinde zihne yansi-
masi (flashback) olarak
da tamimlaniyor.

Arthur Funkhouser, farkli sinirsel uyarilara
bagh olarak gelisen 3 tip "deja vu" fenomeni ol-
dugunu ileri siiriiyor ve bunlar sdyle siniflandiri-
yor: "déja vecu" (6nceden tecriibe edilmis), "dé-
ja senti" (onceden hissedilmis) ve "déja visité"
(6nceden gidilmis).

Onceden yasanmishk hissine getirilen en
giincel aciklamalardan birisi de, beyindeki kisa
ve uzun donem hafiza mekanizmalarinda kisa sii-
reli bir tutukluk meydana geliyor olmasi. Algila-
nan bilgilerin (veya duyumlarin) kisa siireli hafi-
zadan uzun siireli hafizaya gecisi esnasinda, nor-
mal yolundan saparak bir anlamda "yolunu ki-
saltmasi" sonucunda o anki algi, kisi tarafindan
uzun donem hafizadan gelmesi nedeniyle "ge¢-
miste yasanmis" olarak nitelendiriliyor. Normal-
de algi ve tepki arasinda gecen ve aslinda bizim
farkinda olmadigimiz gecikme siiresini, kisaldig
zaman fark ediyoruz ve bunun sonucunda da hu-
zursuzluk verici bir hisse kapiliyoruz. Ayrica, ce-
sitli sinirsel hastaliklarda, drnegin sara nobetleri
oncesinde, cogunlukla "déja vu" hissi daha sik
yasaniyor.
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Basucumuzda duran calar saatler her sabah zamaninda

sagliyorsa, beynimizin ve viicudumuzun programi da biyolojik saatler tarafindan yonetiliyor.
Aylik hormon dongiilerinin ve mevsimsel duygusal calkantilarin yaninda, hiicresel saatler de

Glinesin ilk 1siklaryla birlikte agip
aksamiistli kapanan ciceklerde, sonba-
harda go¢ eden kuslarda, her sene sa-
dece bir defa cicek acan bir kakttste
veya kis uykusuna yatan yilanlarda ol-
dugu gibi, doga asla “saatini” sasirmi-
yor. Insan viicudunun olagan isleyi-
siyse, biyolojik saatler ile yénetiliyor.
Biyolojik saatlerin bir kismi esnek ka-
bul edilebilen sistemler, ancak bir kis-
mi oldukca kesin bir kontrol icerisinde
yurtyor. Bu kontrollerden bazilar1 ge-
zegenlerin déngiilerine, bazilar ise ta-
mamen molekiler déngiilere bagimli.

Beynimizin ve vicudumuzun en
karmagik islevlerinde bile biytk bir
diizen icerisinde isleyen tiim bu zaman-
lama mekanizmalari, bilim adamlarinin
yaslanmaya ve hastaliklara yénelik
arastirmalarinda da genis ve ayrintili
bir bakis acist sunuyor. Parkinson has-
taligi, kanser, mevsimsel depresyon ve
ilgi noksanligi sendromu gibi bircok
hastalik, biyolojik saatlerdeki dtizensiz-
likler ile iliskilendirilmis durumda.

Bu zaman dilimlerinin fizyolojisi ise
heniiz tam olarak anlasilabilmis degil.
Ancak noérologlar (sinir bilimciler) ve
diger arastiricilar, insanin “zamana y6-
nelik” sorularinin ¢oguna artik cevap
verebiliyorlar. Ornegin neden zamanin
akip gitmesini istedigimiz anda, sanki
zaman sonsuza dek durmus gibi hisse-
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stirekli olarak aleyhimize isliyor.

diyoruz? Veya tam tersine, eglendigi-
miz vakitlerde neden zaman c¢abucak
geciveriyor? Zaman dilimlerinin sani-
yelerden saatlere kadar béliinmesi, bir
kronometre gibi isleyen beyindeki ic
saat tarafindan diizenleniyor. Bu ic sa-
at, belirli bir etkinlik sirasindaki za-
man araliklarinin desifre edilmesini
sagliyor. Bu sayede de, “bize dogru ati-
lan bir topun ne kadar sonra bize ula-
sabilecegi” gibi basit zamanlama he-
saplarini yapabiliyoruz.

Beyindeki o6nemli merkezlerden
olan bazal gangliyonlarin “Striatum”
adi verilen bolgesi, beynin diger bolge-

lerinden gelen sinyalleri algilayan ve
birbirine ¢ok iyi baglanmis olan né-
ronlari (sinir hticrelerini) iceriyor. Bu
bolgedeki sinir hucrelerinin uzantila-
r1, her biri farkli bélgede bulunan
apayr1 bir sinir hiicresinden bilgi alan
yaklasik 10.000-30.000 adet dal iceri-
yor. Burasi, beyinde binlerce néronun
tek bir néron tizerinde birlestigi ender
yerlerden biri ve beynin tiim zamanla-
ma mekanizmalarindan da buranin so-
rumlu oldugu ddstntlayor. Aslinda
bu bélgedeki néronlar, organize bir
sekilde calismiyor; ancak, herhangi
bir durumda aniden uyarilmalari so-

Zamanlama Tahminleri

Zaman araliklarinin belirlenmesi; beyinde algr-
nin, hafizanin ve bilingli diisiincenin merkezi ola-
rak kabul edilen serebral korteksin (beyin kabu-
gunun) kavrama kabiliyetine de yardimci oluyor.
Ornegin, trafikte ilerlerken sari 1siga denk geldi-
gimizde, beynimiz basit bir islem zinciri ile sari
151§in ne kadar siiredir yanmakta oldugunu ve 6n-
ceki deneyimlere dayanarak daha ne kadar siire
yanabilecegini hesapliyor. Wisconsin Tip Fakiilte-
si’'nden Stephen M.Rao’ya gore de “i§te 0 zaman
frene basmak veya tam hiz devam etmek arasin-
da bir secim yapmamiz” gerceklesiyor.

Rao bu konudaki calismalarini, kan akisi ve
oksijen miktar degisikliklerini her 250 milisani-
yede bir kaydedebilen “Fonksiyonel Manyetik Re-
zonans Goriintiileme (fMRI)” teknigi ile de des-

teklemis. Deneklere birbirinden farkl iki ses cifti
dinletilmis ve bu ciftlerden hangisinde iki ses ara-
sindaki siirenin daha kisa oldugunu sdylemeleri
istenmis. Bu islem esnasinda beynin farkli bolge-
leri fMRI teknigi ile goriintiilenmis ve sonucta da,
bu ufak hesaplama sirasinda kullanilan beyin bol
gelerinin diger beyin bélgelerinden ¢ok daha faz-
la oksijen tiikettigi goriilmiis. istemli kas hareket-
lerinin programlayicisi olarak kabul edilen bazal
gangliyonlar, bu siire¢ esnasinda ilk olarak hare-
kete gecen yapilar olmus. Ancak Rao, deneklerin
bu siireyi iclerinden sayarak hesaplamalarini en-
gellemis. Bunun nedeni ise sayi saymanin, beyin-
de “dil” ile ilgili olan bolgeleri de harekete gecir-
mesi. Ancak fMRI sonuglari, bu uyariya ragmen
iclerinden sayi sayan “hilekarlar” da ele vermis.



nucu, yaklasik 300 milisaniye iginde
cevaplanacak bir elektriksel tetiklen-
meye ugruyorlar ve daha sonra yeni-
den dtizensiz hallerine dontyorlar.
Eski hallerine dénmelerine kadar gec-
mesi gereken siire de, bazal gangli-
yonlarin bu kez “Stratia Nigra” olarak
bilinen boz tabakasindan gonderilen
dopamin patlamasi ile belirleniyor.
Dopamin, bir nérotransmitter (sinyal
iletici) madde, yani sinir uyarilarinin
gecisini diizenleyen bir biyokimyasal
ara¢. S6z konusu néronlar belirli bir
olaya ait stireci 6grendiklerinde, olay
ile tekrar karsilasildiginda hem korti-
kal tetikleme mekanizmasi, hem de
dopamin patlamasi siirecin en basinda
gerceklesiyor. Dopamin bu kez néron-
lara, korteks tarafindan gonderilen
uyartilar1 izlemelerini soyltyor. No6-
ronlar tarafindan siirecin sonunu gos-
teren isaret algilandiginda da, beynin
diger bir merkezi olan “talamus”’a
elektrik sinyalleri iletiliyor. Bunun
karsiliginda talamus, korteks ile bag-
lantiya geciyor ve karar verme gibi ile-
ri kavrama mekanizmalart durumu
devraliyor. Kisacasi, zamanlama meka-
nizmasi korteksten striatum’a, oradan
talamus’a ve en sonunda yine kortek-
se donen bir ilmik gibi ilerliyor.
Ancak bu varsayimlarin dogrulugu-
nu kabul edecek olursak, dopamin se-
viyelerinde degisiklige yol acan bazi
kimyasallarin, bu doéngiide de bir ta-
kim aksakliklara yol acabilecegini di-
stinmemiz gerekiyor. Ornegin Parkin-
son hastaliginda, viicuttaki dopamin
seviyeleri distyor. Bu mekanizma
sirasinda yeterli miktarda dopamin is
goremedigi icin de, tedavi gérmeyen
Parkinson hastalarinin “saatleri” yavas
calisiyor, yani olaylara karsi tepki ver-
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Duygusal yogunluk veya yiiksek mik-
tarda dikkat gerektiren durumlarda
da, zaman neredeyse yokmus hissine
kapiliyoruz.

Tim canlilarda, gtin boyunca belirli
biyolojik parametreleri diizenleyen ve
genellikle 24 saatlik ritimler halinde is-
leyen, belirli i¢ saatler bulunuyor. Vi-
cut saatimizi, dinyanin kendi cevresin-
deki donme hareketi nedeniyle ortaya
cikan aydilik-karanlik déngiisiine go6-
re ayarlayan biyolojik saat ise “Sirkadi-
yan Saat” olarak biliniyor. Latince za-
man veya yer olarak “cevresinde, dola-
yinda” anlamina gelen “circa” ve
“glin” anlamina gelen “diem” kelimele-
rinden koken alan Sirkadiyan saatin
kendini en gilizel gosterdigi durum ise,
gunlik uyku-uyaniklik ritmimiz. An-

Beynimizdeki i¢ Saat

En derin gece uykusu.
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Substantia nigra

1) Korteks’de bulunan sinir
hiicrelerinden baslangig sinyali
veriliyor.
2) “Substantia nigra” tabakasindan
dopamin salgilaniyor
3) Dopamin tarafindan uyarilan
“Stiratum” tabakasindaki néronlar
harekete geciyor.
4) Siire¢ sonu sinyali, Talamus’a
iletiliyor.
5) Talamus, yeniden korteks ile
baglantiya gegiyor ve korteks
tarafindan “nihai karar” veriliyor.

cak tek etkisi uyku saatlerimiz tizerin-
de degil. Glinlin 24 saati boyunca, vi-
cudumuzda bir stirt fizyolojik ve me-
tabolik degisiklik goriiltiyor. Ornegin
gece boyunca bagirsak hareketleri ve
idrar tretimi baskilanip sabah saatle-
rinde normale dontyor. Bir stres hor-
monu olan kortizol salgisi ise, glindiz-
leri, gece vakitlerinden yaklasik 10-20
kat daha ytiksek oluyor.

Ancak sirkadiyan ritimler, cevresel
etkenlere tam bir bagimlilik géstermi-
yor. Uzun sire gilines 1s1igindan mah-
rum kalan madencilerle yapilan de-
neyler sonucunda, giines 15181 olmadi-
ginda bile sirkadiyan ritimlerin ayni
sekilde devam edebildigi ortaya cok-
tan konuldu.

Beynin hipotalamus bélgesinde bu-
lunan yaklasik 10.000 adet sinir hiic-
resi, bu “saatin” merkezi sayiliyor.
“Suprakiazmatik cekirdekler
(SCN)” adi verilen bu hticreler,

bircok fizyolojik aktiviteyi
kontrol ediyor. Gozdeki re-
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Dikkat en yiiksek
seviyeye ulasiyor.

minde oldugundan cok daha fazla
melatonin salgilaniyor.
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Bilim
adamlar1 ya-
kin zamana
kadar, vicut
icerisindeki
tim i¢ saatlerin
SCN tarafindan yo-
netildigini ddstintyorlar-
di. Ancak 1900’1u yillarin
ortalarina dogru, canlilar-
daki sirkadiyan ritimlerin 4
temel gen tarafindan kontrol
edildigi ortaya cikarldi. Isin
ilgin¢c yani, bu genlerin sadece
SCN’de degil, viicudun hemen hemen
tim dokularinda bulundugu goérildd.

Harvard Universitesi’'nden bir grup
arastiricinin icinde bulundugumuz se-
neye ait bulgulariysa, karaciger ve
kalp dokusunda bulunan 1000’den
fazla genin ifadesinin, 24 saatlik stirec

boyunca farkli seviyeler
verdigi yoninde. Organ ve
dokularda géritilen sir-
kadiyan saatlerin
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v ’ mi gibi bircok

| parametreden
/ etkilendigi de,
bu arastirmacila-
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_/ arasinda yer aliyor.

Kis Depresyonlari

Mevsimlik duygusal duzensizlik
(SAD), mevsimsel giin uzunlugu ve
uyku stiresi arasindaki uyumsuzluk-
tan kaynaklanan bir psikolojik send-

rom. Genellikle Ekim-Mart aylar1 ara-
sinda siklikla gortlen bu sendrom
halsizlik, keyifsizlik ve kilo alma gibi
depresyon belirtileriyle kendini géste-
riyor. Kuzey tlkelerinde goriilme ora-
ni ¢ok daha yiiksek olan bu sendroma
yenik diismemek i¢in de, uyku saatle-
rinin mevsimlere gére ayarlanmasi
6neriliyor.

Mevsimsel glines 15181 miktar1 ve si-
caklik degisimi, diger hayvanlarda ise
cok daha ciddi metabolik degisiklikle-
re yol aciyor. Hibernasyon (kis uyku-
su), estivasyon (yaz uykusu), deri ve
tiy degisimi, go¢ hareketleri ve 6zel-
likle de mevsimsel tireme periyotlari,
bunlarin arasinda sayabilecegimiz en
6nemli 6rnekler. Tropik hayvanlarda
ise, yasadiklar1 bolgelerde yil boyunca
cok fazla mevsimsel degisiklik olma-
dig1 icin, bu tip fizyolojik degisimler

Bellegimizde Sakladigimiz "Zaman"

Kendi eylemlerimizi baskalarinin eylemleriyle
uyum i¢inde siirdirmemizin sirri, giin is1g1 peri-
yoduna dayali olarak kurdugumuz tek ve ortak
bir zaman sistemini paylasmamizda sakli. Evrim
slireci icerisinde insanoglu, birbirini izleyen bu
aydinlik-karanlk dongiisiine dayali bir biyolojik
saat gelistirmis durumda. Bu saatin kontrolii ise,
beynin hipotalamus bolgesine bagli. Biyolojik sa-
atin disinda, bir de "Zihin Saatimiz" var. Bu da,
yasadigimiz olaylar ve edindigimiz deneyimler
arasinda bir kronolojik siralama yapabilmemizi
sagliyor.

Zihin saatimiz, saliselerden tutun da saatlere
ve yiizyillara kadar uzanan zaman siireclerini on-
ce kendi icinde bir diizene, sonra da beynimizde
bir siraya yerlestirebilmemizi sagliyor. Bunun ya-
ninda, dinlemekte oldugumuz bir sarkinin iceri-
sindeki saniyelik kiiciiciik bir tin1 da yine zihin
saatimiz tarafindan algilaniyor. Yasadigimiz her
olay, bu zihin saati icerisinde belirli bir yere kay-
dediliyor ve biz de bu sayede bir olayin hangi
olaydan dnce veya sonra yasandigini, neyi ne ka-
dar siire yasadigimizi ve bunun gibi bircok veriyi
hatirlayabiliyoruz. Zihin saatimiz, yasanan olayla-
rin bizim icin 6nemiyle ve olay esnasindaki duy-
gusal halimizle de yakindan ilgili.

Beyinde 6grenme ve hatirlamadan sorumlu
olan farkli bolgeler bulunuyor. Beyinlerindeki bu
bolgelerde degisik derecelerde hasar meydana
gelmis olan insanlar, belirli olaylar1 hatirlayami-
yor veya bu olaylari tarihsel bir siraya sokamiyor-
lar. 6rne§in, bir okuldan mezun olduklarini ha-
tirhyorlar, ancak bundan ka¢ sene 6nce mezun
olduklarini hatirlayamiyorlar. Kendilerine baska
bir olay 6rnegi verildiginde de, bu iki olaydan
hangisinin dnce hangisinin ise daha sonra oldu-
guna karar veremiyorlar. Bu kisiler ayni zaman-
da saat, giin, yil hatta yiizyil kavramlarindan da
¢ogu zaman uzak oluyorlar. Ciddi vakalarda, has-
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talarin biyolojik saatleri normal isleyisini stirdiir-
se bile, gtin 1s1gini gormedikleri takdirde giindiiz
mii yoksa gece mi oldugu konusunda bile karar
veremedikleri goriilebiliyor.

()grenilen bilgilerin veya yasanan olaylarin,
hafizada pekistirilmesinden sorumlu olan beyin
bélgesine "Hipokampus" adi veriliyor. Hipokam-
pusun hemen yaninda bulunan temporal beyin
lobu (sakak bolgesi) ise, hipokampusun diger be-
yin bolgeleriyle ve ozellikle de serebral korteks
(beyin kabugu) ile iki yonlii baglantisini saglyor.

Bazal
onbeyin o= -

Mediodorsal
" _sekirdek

Amigdala

Temporal lob

Hipokampus

Bu bolgeler zarar gordiigiinde, "Amnezi" olarak
bilinen hafiza kaybi sendromlar ortaya cikiyor.
Zarar goren bolgeye bagl olarak, iki farkli am-
nezi tipi biliniyor. Bunlardan ilki "Anterograd
(ilerleyen) Amnezi". Bu durumda, anlik olaylar
en fazla birkag dakikalik bir siire boyunca hatir-
lanabiliyor ve sonra unutuluyor. Yani kisi tarafin-
dan, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklar eklene-
miyor.

Hipokampus tarafindan olusturulan hafiza
parcaciklari, kendi icinde degil, beynin korteks

kisminda bulunan farkh sinir agi bdlgelerinde
saklaniyor. Temporal lob da bu sinir agi bolgele-
rinden biri. Bu sinir aglari, belirli bir olayin hem
hafizaya yerlestirilmesi, hem de hatirlanmasi es-
nasinda harekete geciriliyor. Temporal lobun za-
rar gormesi durumunda ise, "Retrograd (Gerile-
yen) Amnezi" olarak bilinen diger bir hafiza so-
runu goriiliiyor. Bu kisilerde de, gec¢mis yillara
ait kisisel hafizanin biiyiik bir kismi geri doni-
slimsiiz olarak erisilemez hale geliyor ve ge¢mi-
se ait anilar -bellekte var olduklari bilinmesine
ragmen- hatirlanamiyor. Yine mezuniyet ornegi-
ne donecek olursak; Retrograd Amnezi sendro-
muna sahip bir kisi, sadece "bir okuldan mezun
oldugunu" hatirlayabiliyor, ancak bununla iliskili
olarak herhangi bir zaman birimi hatirlamiyor.

Viral ensefalit (beyin ve omurilik iltihabi),
Alzheimer gibi hastaliklar ve bazen de kalp kriz-
leri, temporal lob hasarlarina neden olabiliyor.
Bunun sonucunda meydana gelen hafiza prob-
lemlerinin yaninda, isitmede ve goriiste, hatta
konusmada da bazi aksakliklar ortaya cikabili-
yor.

Epilepsi (sara) hastaliginin ileri asamalarin-
da, beyindeki hipokampus bdlgelerinin cikaril-
masi yoluyla, her iki beyin yarimkiiresi arasinda-
ki iletisim engelleniyor. Bu operasyon ile, hasta-
larin ciddi nobetler yasamasinin oniine gegilebili-
yor. Ancak bunun yaninda, hafiza ve eylemlerde
de bir takim esgiidiim bozukluklari goriiliyor.
Ornegin bu operasyonu gecirmis bir hastadan,
odanin diger ucundaki bir masanin iizerinde bu-
lunan kitabi getirmesi istendiginde, kisi masaya
gidiyor ancak daha sonra ne yapmasi gerektigini
hatirlayamiyor.

Zaman bilinci..
Endiseli veya sikintili oldugumuzda, genellik-
le zaman daha yavas gecer. Bunun nedeni, dik-



de gortlmtyor. Tropik kusaklarda ya-
sayan cogu hayvanin, belirli bir tre-
me donemi yok. Insanlarda da bir tre-
me sezonunun olmayisi, insanin ev-
rim strecinde ilkin olarak tropik bél-
gelerde ortaya c¢iktigi yonindeki go-
risleri destekliyor. Ancak insanin
ureme sisteminde de bir nokta, don-
glisel ozellik gosteriyor:

Tim diger primatlarda oldugu gibi
insanlarda da, disiler ayda sadece bir
defa yumurta Uretiyorlar. “Menstrual
déngu” olarak bilinen bu déngliniin
hormonal kimyasi tamamen aciklan-
mis durumda. Ancak olayin 6zgil za-
manlamas: hakkinda fazla bir bilgi
sahibi degiliz. Bu dongtintn ay don-
glsl ile esit zamanlara denk gelmesi
ise, cogu bilim adami tarafindan sa-
dece bir “tesadif” olarak degerlendi-
riliyor.

katimizi "rahatsiz" ruh halimizle baglantili olan
seyler iizerinde yogunlastirmamiz. Bu tip durum-
larda beyin, goriintiileri normalden cok daha dii-
stik bir hizla algiliyor ve kaydediyor. Rahat oldu-
gumuzda veya iyi vakit gecirdigimizde ise, goriin-
tiiler beyin tarafindan daha hizhi algilaniyor ve
zaman sanki "akip gidiyor".

lowa Universitesi arastiricilarindan  Daniel
Tranel ve Robert Jones, hafizada yer alan olayla-
rin dogru bir tarihsel siraya koyulmasinda "han-
gi beyin bélgelerinin kullanildigi" sorusuna ce-
vap bulabilmek amaciyla, 20’ser kisilik dort de-
nek grubu iizerinde calismislar. ilk grupta, tem-
poral lob hasari sonucunda amnezi goriilen de-
nekler; ikinci grupta, beynin 6n lobunda hasar
bulunan denekler; ticiincii grupta da, bu iki bol-
geden herhangi birinde hasar bulunmayan ve
amnezi goriilmeyen denekler kullanilmis. Dor-
diincii grupta ise herhangi bir norolojik rahatsiz-
ligi olmayan denekler "kontrol" setini olustur-
mus. Deneklerin tiimiine birer anket verilerek,
hayatlarindaki anahtar niteligi tasiyan olaylar ve
kisiler hakkinda sorular sorulmus. Daha sonra
deneklerin verdikleri cevaplar, akrabalariyla go-
riitilerek ve cesitli kayitlarla karsilagtirilarak de-
gerlendirilmis. Deneyin sonucunda, kontrol gru-
bundan alinan cevaplarin en fazla 1,9 yillik bir
hata payiyla dogru olduklari saptanmis. Amnezi
gortilen hastalarda ise bu hata payi dogal olarak
cok daha yiiksek cikmis. Onbeyin hasarli denek-
ler, olaylari ve kisileri tam ve dogru olarak hatir-
larken, zaman sorularini ortalama 5,2 yillik hata-
larla cevaplamiglar. Temporal lob hasarli denek-
lerde ise, olay ve kisilerin net olarak hatirlana-
mamasina karsilik, zaman konusunda ortalama
olarak sadece 2,9 yillik bir yanilma payi goriil-
miis.

Bu deneyin sonucu, olaylarin hatirlanmasi ve
tarihsel siraya dizilmesi konusunda ayri bolgele-
rin islev gordiigii sonucunu ortaya koyuyor. Ba-
zal onbeyin bélgesinin, ozellikle olaylarin dogru
tarih sirasina koyulmasinda, temporal bélgeden
cok daha oncelikli oldugu da bu deneyden cika-

Hucrelerin Saati..

Vicudumuzda gerceklesen hiicre
boltinmeleri, “mitotik saat” ad1 verilen
diger bir biyolojik saat tarafindan
programlaniyor. Genel olarak her htic-
re, tiire 6zgu olarak belirli bir yiizey-
hacim oranina eristiginde, mitoz bé-
ltinme basliyor. Htcrelerin belirli bir
sayida béliinme sonrasinda, durgun-
luk evresine gectigi uzun zamandir bi-
liniyordu. Ancak yakin zamanda, bu
durgunluk evresinin nedeni de ortaya
cikarildi. Kromozomlarin u¢ kisminda
bulunan “telomer” bolgeleri, her hiic-
re bolinmesinde biraz daha kisaliyor
ve belirli bir sayida boliinme sonunda
telomer uzunlugu kritik bir noktaya
ulasarak, hiicrenin “artik bélinmeme-
si gerektigi” anlaminda bir sinyal olus-
turuyor. Embriyodaki genc hticrelerin

rilabilecek olan bir diger sonuc. Onbeyin hasari
goriilen hastalarda, temporal lob hasarli hastala-
rin aksine, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklari-
nin katilabildigi de goriiliiyor. Ancak bu yeni ha-
fiza parcaciklarinin dogru bir tarihsel siraya ko-
yulmasinda, cogunlukla problem yasaniyor.

Déja vu..

Kaliforniya Universite-
si’nden Benjamin Libet, beynin
uyarilari almasi ve uyarilarin
tepkilere doniismesi arasinda
gegen siire lizerinde cesitli aras-
tirmalara imza atmig bir isim.
Yaptigi deneylerden birinde,
parmagini kivirmasini soyledigi
bir denegin bu eylemi gercek-
lestirdigi an ile denegin beyin
dalgalarinin bu eyleme ait sin-
yali verdigi anlari kaydetmis.
Kayit sonucunda, sahsin istemli olarak parmagi-
ni kivirmasinin, beyinde bu eyleme dair sinyalin
olusmasindan yaklasik 1/3 saniye sonra gercek-
lestigini gormiis.

Eylem bilincini olusturan sinirsel faaliyetler
ile eylemin kendisinin gerceklesmesi arasinda bir
"gecikmenin" varligi siiphesiz. Ornegin birisi ko-
lumuza dokundugunda, bu uyarti oncelikle re-
septor (alici) hiicrelerimiz tarafindan algilaniyor,
sinir hiicreleri yardimiyla beyine gonderiliyor, be-
yinde bu durumla ilgili bir cevap olusturuluyor ve
bu cevap yine sinir hiicreleri araciligiyla efektor
(sonuglandirici) hiicrelere gonderiliyor ve biz an-
cak, tiim bu iletisim siireci sonunda bu uyartiya
bir "tepki" verebiliyoruz. Peki bizler bu gecikme-
yi neden algilayamiyoruz?

Clinkii beynimiz, bu tip durumlarda, yaklasik
120 milisaniye kadar oldugu diistiniilen bir "za-
man oncesi" goriingiisii yaratiyor ve bu sayede
de, biz olaylari oldugundan daha az "gecikmis"
veya "hi¢ gecikmemis" olarak algiliyoruz. Belki
"bu ani daha 6nce yasamistim" hissi de beynin
bu o6zelliginden kaynaklaniyor..

telomerlerinde yaklasik 18,000-20,000
arasi baz bulunurken, ergin bir insan-
daki telomer uzunlugu 6,000-8,000
baza kadar dustiyor. Telomer bélgesi-
nin en basinda bulunan 100-200 baz-
lik kisim, telomerin diger kisimlarin-
daki gibi cift sarmal yapisi géstermi-
yor ve bu nedenle de “kritik nokta-
nin” bu bélge oldugu distindliyor.
Yaslanma olarak bilinen stire¢c de as-
linda, telomer bdlgelerinin uzunlu-
gundaki azalmaya bagl.
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Déja vu, Fransizca kokenli bir terim ve "daha
once goriilmiis" anlamina geliyor. Giinliik hayat
boyunca sik¢a yasanan bu goriingii, bir anin da-
ha onceden yasanmis oldugu hissini veriyor. Ve-
ya ilk defa gittigimiz bir yerde sanki daha once-
den de bulunmus oldugumuzu hissedebiliyoruz.
Kendi kendimize aciklamakta giicliik cektigimiz
bu durum, hafizada mey-
dana gelen ufak karisik-
liklarin bir sonucu olarak
aciklaniyor. Tabii ki daha
farkli yaklagimlar da
mevcut, ornegin daha
onceden hafizaya alinmis
olan bir goriintiiniin veya
olayin, belirli bir anda
yeniden yari-gercekgi bir
imaj halinde zihne yansi-
masi (flashback) olarak
da tamimlaniyor.

Arthur Funkhouser, farkli sinirsel uyarilara
bagh olarak gelisen 3 tip "deja vu" fenomeni ol-
dugunu ileri siiriiyor ve bunlar sdyle siniflandiri-
yor: "déja vecu" (6nceden tecriibe edilmis), "dé-
ja senti" (onceden hissedilmis) ve "déja visité"
(6nceden gidilmis).

Onceden yasanmishk hissine getirilen en
giincel aciklamalardan birisi de, beyindeki kisa
ve uzun donem hafiza mekanizmalarinda kisa sii-
reli bir tutukluk meydana geliyor olmasi. Algila-
nan bilgilerin (veya duyumlarin) kisa siireli hafi-
zadan uzun siireli hafizaya gecisi esnasinda, nor-
mal yolundan saparak bir anlamda "yolunu ki-
saltmasi" sonucunda o anki algi, kisi tarafindan
uzun donem hafizadan gelmesi nedeniyle "ge¢-
miste yasanmis" olarak nitelendiriliyor. Normal-
de algi ve tepki arasinda gecen ve aslinda bizim
farkinda olmadigimiz gecikme siiresini, kisaldig
zaman fark ediyoruz ve bunun sonucunda da hu-
zursuzluk verici bir hisse kapiliyoruz. Ayrica, ce-
sitli sinirsel hastaliklarda, drnegin sara nobetleri
oncesinde, cogunlukla "déja vu" hissi daha sik
yasaniyor.
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Mikroelektronik endtstrisi uzun

stredir ‘Moore Yasas’’ olarak ifade
edilen bas dondrdcu bir hizli gelisme
evresi yasamakta. 1965 yilinda, enteg-
re devrelerde ayni alana yerlestirilebi-
len transistor sayisinin her yil iki kati-
na c¢iktigini belirten Intel’in kurucula-
rindan Gordon Moore, bu gidisin kisa
zamanda yavaslayacagini tahmin et-
mekteydi. Fakat, glinimtize kadar de-
vam eden bu gelisme daha uzun yillar
devam edecek gibi gortintyor. Buna
ragmen bu gelismenin elbette bir so-
nu var: Transistérler atomlardan daha
kiictik olamazlar. Atomik boyutlara in-
meden ¢ok daha 6nce, nano-6lcektey-
se bildigimizden cok daha farkl yasa-
lar, kuantum diinyasinin egzotik yasa-
lar1 kendini gostermeye basliyor. Sek-
torde calisan bir ¢ok kisi, Moore Yasa-
sinin 6ntindeki bu engelin ¢ok daha
degisik aygitlarin yapilmasina yol aca-
cak olanaklar sundugunu distintyor.

Bu yeni kullanim alanlarina en iyi
ornek ‘kuantum bilgisayarlar’’ stiphe-
siz. Ama klasik bilgisayarlar da bu 6l-
cekte ortaya c¢ikan imkanlardan yarar-
lanabilir. Son 10-15 yildir bilim adam-
lar1 ve sektordeki arastirmacilar, na-
no-6lcekteki bu 6zgiin olaylar: incele-
mek ve olasi kullanim alanlarini aras-
tirmakla mesguller. Cok az giicle cali-
sacak ‘tek elektronlu transistor’ gibi
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klasik devre elemanlari, gelecegin kla-
sik bilgisayarlarinda kullanilmaya
aday.

Gelecegin klasik bilgisayarlarina te-
mel yapitasi olusturmaya en iddiali
adaylardan birisi, elektronlarin daha
cok kuantum diinyasina ait bir 6zelli-
gi olarak distnilen spinleri. Klasik
elektronik devreler sadece elektronla-
rin hareketinin olusturdugu akimlara
ve bunlarin kontroltine dayaniyor. Do-
layisiyla elektronlarin  spinlerinin
kontroltiniin yeni kullanim alanlar1 or-
taya cikaracagi acik. Spin 6zelliginin

\\
KT 1

\

kullanildig1 bu yeni elektronige ‘spint-
ronik’ adi veriliyor.

Aslinda bilgisayar teknolojisinin
spini tamamen goz ardi ettigini soy-
lemek haksizlik olur. Sabit disklerde
bilgi, aslinda elektron spinlerinde
saklaniyor. Sabit diske bir dosya kay-
dettiginizde, yazic1 kafa diskin ytize-
yinde hareket ederek, yiizeye serpis-
tirilmis manyetik taneciklerin bir
yonde ya da baska bir yénde mikna-
tislanmasini sagliyor. Dosyay1 oku-
dugunuzda, bir okuyucu kafa ayni
hareketi yaparak bu taneciklerin

Manyetik bir
metalde
elektronlarin
yarisindan fazlasi
(¢ogunlugu) ayni
dogrultuda spine
sahiptir. Ters
yonde spine sahip
elektronlar da
azinlik olarak
adlandirihyor. Spin
kutuplagmasi bir
manyetik alanin
ortaya ¢ctkmasina
neden olur.




MRAM’lar (Manyetik Rastgele Erisimli Bellek),
verileri, gli¢ kesildiginde bile bulunduklari durumu
koruyan mayetik tiinel baglantilarinda depolarlar.

Asagida 256 kilobaythk bir MRAM cipi (yonga)

goriiliiyor. Manyetik tiinel baglantilari, ince bir

yalitkan duvarla ayrilmis iki ferromanyetik
tabakadan olusur. Birinci tabaka, akim tasiyan
elektronlarin spinlerini kutuplandirir. Bunlar, iki
tabaka da es yonlii ise kuantum tiinelleme
mekanizmasiyla ikinci tabakaya gecerler. Bu
sagdaki sekillerden istteki “0” durumunu
olusturur. ikinci ferromanyetik tabakanin manyetik
yonii tersine cevrildiginde, tiinelleme siireci
yavaslar ve bu da “1” durumuna karsilik gelir.

hangi yénde miknatislandigini belir-
liyor. Iste bu taneciklerin miknatislik
ozelligi icerdigi milyonlarca atomun
cevresindeki elektronlarin spinlerin-
den kaynaklanmakta. Daha dogrusu,
bir yéne yonelmis spinlerin ters yon-
de olanlardan fazla sayida olmasi bir
manyetik alan yaratiyor. Sabit diskin
islevi de spinlerin yoneldigi dogrul-
tuyu belirleyerek bilgiyi disk tizerine
kodlamak.

Sabit disk, tizerindeki tanecikler-
de akim olmadigi icin spintronigin
bir uygulamasi olarak distinilemez.
Spintronik uygulamalar igin, elekt-
ron spinlerinin cogunlugunun ayni
yone yoéneldigi bir akim olusturmak
gerekiyor. Bu da cok zor bir sey de-
gil. Demir ya da kobalt gibi manyetik
metaller bu tip akimlar1 dogal olarak
tasiyorlar. Bu tip metallerde bir yon-
de spine sahip elektronlarin sayisi
ters yondekilerden fazla, ustelik
elektronlar malzeme icinde serbestce
dolasabiliyorlar.

Dogal olarak herhangi bir akim
da bir yondeki spini ters yondeki-
lerden fazla tasiyor. Bu tip akimlar
spin-kutuplanmis olarak adlandirili-
yor. Gerci akimin icinde ters spine
sahip elektronlar da var, ama mal-
zeme teknolojisinde gelismelerle
sadece tek yonde spine sahip elekt-
ron akimlari elde etmek olas1 goru-
ntiyor.

Manyetik olmayan

Sabit ferromanyetik
tabaka

Akim gecis yoni =

E.

Kutuplanmis spinli
akim

i
&

:]! s
Ny

yalitkan duvar

Degistirilebilir ferromanyetik tabaka

Ferromanyetizmin
yond

Devasa Manyeto-Direng

Spintronigin dogusu, 80’li yillarin
sonunda birbirinden bagimsiz calisan
iki bilim adaminin, Fransa’dan Albert

po il
=y 01—
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Devasa manyeto-direng olayinda disaridan uygulanan
bir manyetik alan manyetik metallerin dogrultularini
degistiriyor. Disaridan manyetik alan olmadigi
durumda metaller ters yonde miknatislanir. Bu
durumda yapidan gegen elektronlar, spinleri ne
olursa olsun, manyetik metallerin birinde direncle
karsilasacaktir ((ist sekil). Disaridan uygulanan bir
manyetik alan, miknatishk dogrultularini paralel
konuma getirdiginde, cogunluk elektronlar ¢ok az
direncle karsilasirlar.

Fert ve Almanya’dan Peter Gruen-
berg’in buldugu ve "Devasa Manyeto-
Direng" olarak adlandirilan bir olaya
dayaniyor. Manyeto-direng, malzeme-
lerin direncinin manyetik alan altinda
degismesine verilen ad. Normal malze-
melerde (aslinda giinliik hayatta karsi-
lastiginiz biitiin malzemelerde) bu et-
ki oldukea kiiciik. Fakat, cok ince bir
normal metal tabakasi iki manyetik
metal tabaka arasina sikistirildiginda
direncin btiytik oranlarda (orijinal de-
neylerde % 6 ve % 50) degistigi goz-
lemlenmis. Bu kadar bir degisim bile
cok fazla oldugu icin olaya ‘devasa’ si-
fat1 yakistiriliyor. Spintronik devre ele-
manlarinin temel calisma ilkesini olus-
turan bu olayin spin tasiyan akimlar-
dan kaynaklandig: kisa stirede anlasi-
liyor.

Bu tip yapilarin bir 6zelligi, manye-
tik metallerin miknatishik dogrultulari-
nin, aradaki normal tabakanin cinsine
ve kalinligina bagl olmasi. Yani disari-
dan herhangi bir alan uygulanmadigi
zaman, manyetik bolgeler ayni yonde
ya da ters yonde miknatislanabiliyor-
lar. Eger bolgeler ters yonde miknatis-
lanmislarsa, disaridan uygulanan k-
clik bir manyetik alan her iki dogrul-
tunun paralel olmasina saglayabiliyor.

Buna karsin, manyetik tabakalarin
her birinde ¢ogunluk ve azinlik spine
sahip elektronlar farkli direnglere sa-
hip. Ornegin, cogunluk spine sahip
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Datta ve Das’in onerdigi manyetik alan etkili transistor. Sag ve soldaki malzemeler ayni dogrultuda
miknatislanmis manyetik metaller. Ortadaki malzeme bir yari iletken.

Ustte, yar iletkene bir gerilim uygulanmadigi durumda, cogunluk spine sahip
elektronlar transistorii bir uctan digerine kat edebilir. Altta, yari iletkene uygulanan gerilim,
spin-yoriinge etkilesimi olarak adlandirilan relativistik bir olay nedeniyle yari iletkendeki elektron
spinlerinin donmesine neden olur. Boylece soldaki metalden ¢ikan ¢ogunluk spine sahip
bir elektron, sag metale ulastiginda azinlik spine sahip olur ve transistérden bir akim gecmez.

olan elektron, cok az bir direncle kar-
silasarak akarken, azinlik elektronlar
daha btyiik bir direncle karsilasabili-
yorlar. Bu nedenle, her tic metalden
gecmek zorunda kalan bir akimda de-
gisik spine sahip elektronlar, bélgele-
rin miknatislik yonlerine gore farkh
direnclerle karsilasabiliyorlar.

Eger bélgeler ters yonde miknatis-
lanmislarsa, manyetik bélgelerden bi-
rinde cogunluk spine sahip elektron-
lar digerinde azinlik spine sahip. Bu
nedenle elektronlar, spinleri ne olursa
olsun, manyetik tabakalardan birinde
az digerinde de ¢ok direncle karsilasi-
yorlar.

Fakat bolgeler ayn1 yonde mikna-
tislanmiglarsa, bélgelerden birinde ¢o-
gunluga ait bir elektron digerinde de
cogunluga ait oldugu icin tim yapr-
dan cok az bir direncle akabiliyor.
Azinlik elektronlarsa her iki bolgede
de biytk direngle karsilasiyorlar. Bu-
nun dogal bir sonucu olarak yapidan
gecen akim spin-kutuplanmis hale ge-
liyor. Onemli bir sonuc da, akimin kar-
stlastigi toplam diren¢ g6z 6niine alin-
diginda, bu son durumda direncin da-
ha az olmasi.

Kisaca 6zetlemek gerekirse, disari-
dan uygulanan bir manyetik alanin ya-
pida olusturdugu bir degisiklik, yapi-
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dan gecen akimin karsilastigi direncte
bayik degisikliklere neden oluyor.
Bulusun haberinin bilim diinyasina
yayilmaya basladig1 siralarda, IBM’in
California’daki Almaden Arastirma
Merkezinde bir grup arastirmaci bu
olayin teknolojik énemini kavradi. Bu
yapilar, sabit disklerde disk tizerinde-
ki manyetik taneciklerin zayif manye-
tik alanimni, yani diskte saklanan bilgi-
yi, rahatlikla okuyabilir, tstelik kiictl-
tllmeye elverisli oldugu icin de sabit
diskin ¢cok daha yiiksek yogunluklar-
da bilgi saklamasi saglanabilirdi. Dola-
yisiyla bu teknoloji sabit disk kapasite-
sinin artmasina olanak sagliyordu. On
yillik bir Ar-Ge stirecinden sonra IBM,
1997 yilinda 16.8 gigabaytlik sabit dis-
kini piyasa stirdi. Bu yapilar: degisik
malzemeler kullanarak gelistirmek
miimkiin. Ornegin aradaki normal me-
tal tabakasi ince bir yalitkanla degisti-
rildiginde, elektronlar bu bélgeden tu-
nelleme olarak adlandirilan kuantum
diinyasina 6zgi bir olgu sayesinde ge-
ciyorlar. Bu tip sistemlerde direncteki
degisimin cok daha fazla oldugu goz-
lemlenmis. Bu anlamda bakildiginda
benzer etkilerin gézlemlendigi cok sa-
yida fiziksel yap1 bulunmus. Artik di-
ren¢ degisiminin binlerce kat oldugu
yapilar olusturmak ve yakin gelecekte

bin kat daha fazla kapasiteye sahip sa-
bit diskler gérmek mimkiin. Bunun
bir diger anlami da, spintronigin bilgi-
sayarlarinizda uygulama alani bulmasi
icin yeterli olgunluga erismis olmasi.

Manyetik Rasgele
Erisimli Bellek
(MRAM)

Su anda spintronigin en cok umut
ve para vaad eden uygulama yeri bilgi-
sayarlarin rastgele erisimli bellekleri
(RAM). Ustelik bunun icin yukarida
bahsedilen yapilardan c¢ok farkli bir
diizenek olusturmaya gerek yok. Man-
yetik/normal /manyetik tabakalardan
olusan yapilarin sakladigr bilginin,
miknatishigin ters yénde oldugu du-
rumlarda ‘0’ degerini, ayn1 yénde ol-
mas1 durumunda da ‘1’ degerini aldi-
g1 ddstnebiliriz. Bu bilgiyi okumak
icin de tek yapilmasi gereken yapidan
bir akim gecirmek ve ne kadar direnc-
le karsilastigini belirlemek. Béylece
bu yapilar bir bitlik bilgi saklayan bel-
lek gorevi gorebilir. Yapiya manyetik
alan uygulayan bir diizenek de, belle-
ge bilgi yazma gorevini Ustelenebilir.
Manyetik RAM (MRAM) olarak adlan-
dimlan bu tip yapilardan olusan bel-
leklerin beklendigi gibi calistigini,
Amerikali elektronik sirketi Honey-
well goéstermis. Uzmanlar, MRAM’le-
rin U yil kadar sonra pazara cikabile-
cegini distindyor.

MRAM’lerin en biiyiik avantaji, bil-
gisayar1 kapadiginizda bilgilerin silin-
memesi. Yani bilgisayar1 kapayip bir
stire sonra actiginizda, tekrar kaldig-
niz yerden calismaya devam edebilirsi-
niz. Bu yeni bir teknoloji gelistirmek
icin gecerli bir neden degil dogal ola-
rak. Fakat bu, bellegin bilgiyi sakli tut-
mak icin bir enerji harcamaya ihtiyac
duymadigini  gosteriyor. Normal
RAM’lerdeyse bilgi elektronik devre-
lerde akan akimlar olarak saklandigi
icin, bilginin tutuldugu siire boyunca
akimi devam ettirmek ve bunun icin
de enerji harcamak gerekiyor. Boyle-
ce, Ornegin diz Ustd bilgisayarinizin
pili bir saatte bitmek yerine, bir hafta
dayanabilecek. Iste bu MRAM’leri ce-
kici yapan en onemli o6zellikleri.
IBM’in gelistirdigi okuyucu kafaya yil-
da bir milyar dolarlik pazar payina sa-



hipti, MRAM’lerse 100 milyar dolarlik
bir pazar payimna sahip olacak. Iste, bii-
yik sirketleri cezbeden de bu.

Yari iletkenlerle
Spintronik

Spintronigin uygulanmasindaki en
o6nemli engel manyetik metallere daya-
niyor olmasi. Yari iletken malzemeler-
den kiiclik boyutlarda entegre devre-
ler Uretilmesindeki teknolojik birikim
dikkate alindiginda, bu fikirlerin yari
iletkenlere uyarlanmasi gerekliligi ko-
laylikla anlasilabilir. Dikkat edilirse
metallere olan gereksinim, manyetik
metallerin dogal olarak spin tasiyan
akimlara sahip olmasindan kaynakla-
niyor. Iste yar iletken malzemelerde
spin tastyan akimlarin elde edilmesi,
su andaki en buyik teknolojik sorun
ve bir ¢ok arastirmaci bu sorunu ¢6z-
mek icin calisiyor.

Sorunun ¢6zlim yollarindan biri
manyetik yar1 iletkenler elde etmek.
Bu, yar iletken malzeme icine man-

gan gibi manyetik atomlar serpistirile-
rek gerceklestirilebiliyor. Bu tip mal-
zemeler Uretmek miimkin olsa da, bu
malzemeler hakkinda bilinen ¢ok az
sey var. Dolayisiyla bazi arastirmacilar
bu konu tizerinde yogunlasarak tek-
nolojik uygulanabilirliklerini arastiri-
yorlar.

Diger bir alternatifse, manyetik bir
metali yari iletkenle birlestirmek ve
metalden yari iletkene dogru bir elekt-
ron akimi olusturmak. Béylece metal

icinde cogunluk spine sahip elektron-
lar, yari iletken icindeki akimda da co-
gunluga sahip olacaklar. Bu, 1990 yi-
linda Purdue Universitesinde Supriyo
Datta ve Biswajit Das’in manyetik bir
alan etkili transistér yapmak icin
6nerdikleri yéntemin bir parcasi. Nor-
mal bir alan etkili transistér t¢ degi-
sik malzemenin birlestirilmesiyle yapi-
liyor. Ortadaki malzemeye uygulanan
bir elektrik gerilim, bu malzemenin
icinde elektronlarin bulunabilecekleri

Spin Nedir?

Elektron gibi temel parcaciklarin spini, bazi kuantum ozellikleri disinda
anlagilmasi zor bir kavram degil. Bu parcaciklan kiigiik kiirecikler olarak ha-
yal ederseniz, bu kiirelerin kendi etraflarinda donme hareketine spin adi ve-
riliyor. Spinin bir cok temel 6zelligini bu anlayisla ¢cikarmak miimkdin. Orne-
gin, yiiklii elektronlarin bu tip bir hareketi bir eksen etrafinda akan bir aki-
ma benzetilebilir. Bu nedenle, nasil bir bobin etrafinda sariimis tellerden
akim gecirildiginde bir manyetik alan olusuyorsa, elektronlarin spin hareke-
ti de bir manyetik alan yaratiyor. Gercekte, dogal miknatislarin yarattigi
manyetik alan ¢cogunlukla elektronlarin spinlerinden kaynaklanir (bu alanin
geri kalan kismi da elektronlarin atomlar etrafindaki donme hareketinden
doguyor). Bunun dogal bir sonucu olarak elektron spinleri manyetik alanlar
araciligiyla degistirilebiliyor.

Her ne kadar yukaridaki aciklama tatminkar goriinse de, kuantum fizigi
bu hareketin dogasi hakkinda daha farkli seyler soyliiyor. Bunlardan en
onemlisi elektronlarin gercekten kendi etraflarinda donen kiigiik kiirecikler
olmadigi ("doniiyor gibi; ama aslinda donmiiyor" kuantum diinyasinin bize
attigi ters kose gollerden biri.) Bu nedenle bir ¢ok kisi elektronlari donme
hareketinin olanaksiz oldugu noktasal bir parcacik olarak diisiniiyor.

Elektron spinlerinin bir baska ozelligi kuantum dogasi geregi sadece iki
farkli temel durumda bulunabilmesi. Kiirecik modeliyle aciklamak gerekir-
se, herhangi hayali bir eksen diisiiniildiigiinde elektronlar ya saat yoniinde
ya da saatin ters yoniinde donebiliyorlar. Spin dogrultusu denince, donme
ekseni boyunca cizilen hayali ok diistiniiliiyor. (Ok yoniinde baktiginizda kii-
recik saat yoniinde doniiyor.) Ozetle, elektron spinleri ya ‘yukarr’ ya da ‘asa-
gr’ olabilir.

Gergi elektronlarin baska eksenler etrafinda dondiigii durumlar da yok
degil, fakat (kuantum fiziginin en garip yonii burada isin icine giriyor) tiim
diger durumlar iki temel durumun iist iiste gelmesiyle olusuyor. iste kuan-
tum bilgisayarlari bu ‘iist liste gelme’ olgusundan yararlanarak ¢oziilmesi
olanaksiz goriilen bir cok problemi rahatlikla ¢ézebilecekler. Ornegin bilgi-
sayarinizda bir kutucuga bir sifre girdiginizi diisiiniin. Kutucuk o anda sade-
ce o girdiginiz sifrenin bilgisini icerebilir. Fakat kuantum bilgisayarlarinda

ayni kutucuga olasi biitiin sifreleri ayni anda girmek miimkiin. Bu nedenle
kuantum bilgisayarlari klasik bilgisayarlarin erisemeyecegi inaniimaz bir pa-
ralellik sergileyecekler.

Kiitle ve elektrik yiiklerine ek olarak,
elektronlarin, sanki kendi eksenleri
etrafinda donen kiiciik toplarmis gibi, spin
denen bir agisal momentum degerleri
vardir.

Spine bagl olarak bir doniis eksenine

oturtulmus kiiciik bir cubuk miknatisinki
gibi bir manyetik alan bulunur. a

Spin bir vektorle (yon) gosterilir. Ekseni etrafinda
“batidan doguya” donen bir kiirecigin vektori
“kuzeyi” ya da “yukariyi” gosterir. Ters yondeki
(dogudan batiya) doniis icin vektor, “giineyi” ya da
“asagy1” gosterir.

Bir manyetik alanda, “yukari spinli” ve “asagi
spinli elektronlar farkli enerjilere sahiptir.

Siradan bir elektrik devresinde spinler
rastgele yonlenir ve akim gecisi lizerinde
herhangi bir etki yapmazlar.

-
Spintronik aygitlarsa, spin-kutuplanmig -
akimlar (iretirler ve spini akim geisini

kontrol icin kullanirlar. 1_]
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1 olarak kesin bir degeri vardir. 8 bitlik 'I -I ! 1 | L 1 | 1 ':| 1 ] I:
bir dizi, 0’dan 255’e kadar herhangi bir &, ‘h,___,-l' T . N F E

sayly! temsil edebilir ancak, her seferinde
yalnizca bir say gosterilir.

Yukari ve asadi olarak sinirlanmig
elektron spinleri, bit olarak
kullanilabilir.

o0

Kuantum bitler de (kubit), 0 ve 1’in (st liste
binmis, yani anda hem 0, hem de 1 olacak

sekilde varolabilirler. 8 kubit, 0’dan 255’e | 1
kadar olan her sayiyi ayni anda
gosterebilirler.

Elektron spinleri dogal kubitlerdir. “yan
yatirilmig bir elektron, asagi spin ve yukari

spin durumlarinin dst iiste binmis bir halidir === | —
ve oteki kuantum elektronik durumlarina *

kiyasla ¢ok daha dayaniklidir. ‘d... ’

Kubitler son derece narindir: Cevreleriyle
rastgele etkilesip, (st tiste binme | |
durumunu hemen bozar ve kubitler ¥

rastgele dizilmis siradan bitlere dondisiir.
T
4 1 Lo
o

bolgeleri, yani malzemenin akim ilet-
kenligini degistiriyor. Boylece transis-
térde her tic malzeme boyunca akan
elektronlar, orta malzemeye uygula-
nan gerilimle kontrol edilebiliyor.
Transistorler, elektronik devrelerin
can damari. Boylece sinyal ytikseltme
ya da bilgisayarlarin temel yapitaslari
olan mantik kapilart olusturulabili-
yor.

Datta ve Das’in Onerisindeyse iki
manyetik metal arasina bir yari ilet-
ken yerlestiriliyor. Ortadaki yar1 ilet-
ken malzemeye uygulanan bir geri-
lim, metallerden birinden gelen spin
kutuplanmis akimdaki elektronlarin
spinlerini dondirebiliyor. Eger her
iki manyetik metal de ayn1 y6nde mik-
natislanmigsa, orta bdélgeye gerilim
uygulanmasi sistemden gecen akimin
kesilmesine yol aciyor. Spinleri kulla-
nan béyle bir transistértin en énemli
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avantaji, spinlerin dogrultusunu de-
gistirmek icin enerjiye ihtiya¢ duyma-
mast ve bdyle bir seyi cok cabuk yapa-
bilmesi. Yani, az glic harcayan hizl
devreler olusturmak mimkin. Ne ya-
zik ki, Datta ve Das’in o6nerdikleri
transistér bugtline kadar gerceklestiri-
lememis. Bunun degisik nedenleri var,
ama belki de en 6nemli neden, metal-
lerle yari iletkenlerin birlestirilmesi

teknolojisinin hentiz yeteri kadar ol-
gunlagmamis olmasi.

L i

Kuantum Bilgisayarlara
Dogru

Spintronigin belki de en ilging¢ uy-
gulama alani kuantum bilgisayarlarin-
da olacaga benziyor. Elektron spini-
nin sadece iki deger tasimasi, yani her-
hangi bir hayali eksen boyunca sadece

yukari ya da asag1 yonde belirli bir bi-
yukliige sahip olmasi tek bir elektro-
nun bir bitlik bilgi tasiyabilecegi anla-
mina geliyor. Ustelik, kuantum fizigi-
nin egzotik yasalarina gore bir elekt-
ron bu iki durumu degisik olasiliklar-
la ayni anda tastyabilir, yani elektron
spini bir kuantum biti (kubit) tastyabi-
lir. Bugtine kadar bir kubitlik bilgi ta-
styabilecek, dolayisiyla gelecegin ku-
antum bilgisayarlarinin yapitasi olabi-
lecek bir cok fiziksel sistem tasarlan-
di. Yar iletkenlere dayali mikroelekt-
ronik teknolojisinin basarisi g6z 6nd-
ne alindiginda, spintronigi gelecegin
kuantum bilgisayarlarina sekil verme-
si en olast aday olarak diistinmek ge-
rekiyor.

Bu tasarilardan birisi, elektronlarin
degil de atom cekirdeklerinin kubitle-
ri saklamasi temeline dayaniyor. Bu
tip cekirdeklere sahip atomlar silikon
icine yerlestirilebilir. Silikon icindeki
elektronlar da, konuk atomlarin cekir-
dek spinleriyle etkileserek, cekirdek-
ler arasinda bir etkilesime olanak sag-
layabilir. Boyle bir tasarinin en énem-
li avantaji, silisyum atomunun spinsiz
bir cekirdege sahip olmasi. Béylece
konuk atomlar icin temiz bir ortam
saglanabiliyor. Son olarak spintronik
isin icine bu kubitlerin kontrold, oku-
ma ve yazma asamalarinda girmek zo-
runda. Gergi, bir cok diger kuantum
bilgisayar tasarisi gibi bunun da 6ntin-
de asilmasi zorunlu teknolojik engel-
ler var ama, ¢ok yakin gelecekte ol-
gunlasacak spintronik teknolojisiyle
bu engellerin daha kolay asilabilecegi-
ni diisinmemek elde degil.

Basta bahsettigimiz Moore Yasasi-
na donmek gerekirse. Bu yasanin
elektronik devrelerin uretildigi mad-
denin 6zellikleri hakkinda bir ifade-
den cok, arastirmacilarin gelismeye
yonelik katkisi1 hakkinda bir ifade ol-
dugunu distinmek gerekiyor. Klasik
elektronigin sonu goériinmesine kar-
sin, arastirmacilarin bu sona razi ol-
mamas! buytk bir olasilikla yasanin
daha uzun yillar gecerliligini koruma-
st gerektirmekte. Belki de, insanla-
rin daha fazla, daha hizli ve daha ku-
clik islem giictine ihtiyaci olmadigi bir
zaman gelene kadar.

Sadi Turgut
Kaynaklar

http://www.sciam.com/2002/0602issue/0602awschalom.html
http://physics.iop.org/policy/v production/v5.html
http://www.discover.com/jan 02/feattech.html
http://www.research.ibm.com/research/gmr.html
http://www.almaden.ibm.com/sst/html/head/headm.html
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BILIMLE SPOR

"Atletler rekor kirmaya devam edecekler; ama bu artik eskisi kadar kolay olmayacak" gortisi,
sporla icice olanlarla, hig ilgilenmeyenlerin belki de bulustugu tek ortak nokta. Herkes 100 m’nin
en son kac saniyede kosulacagini, yiiksek atlamada ¢itanin ne kadar yiiksege cikarilacagini ya da
teniste atilan servislerin saatte ka¢ km hiza ulasacagini merak ediyor. Hem sporcular, hem de
antrenorleri rekor kirmak, dereceleri ileri tasimak icin canla bagla calisiyorlar. Ancak, ne spor-
cular, ne de antrendrleri artik yalniz degiller. Beraberlerinde bilimadamlarindan kurulu koskoca
bir ordu var; biyomekanikgiler, tip doktorlari, diyetisyenler, kimyacilar, fizik¢iler, mihendisler...
Glinimiizde sporda ilerleme, yalnizca ¢ok antrenman yapmaktan daha fazlasini gerektirir oldu.

Uluslararasi Olimpiyat Komitesi
(I0C) ve Pfizer ilac Firmasi, 2000 Sid-
ney Olimpiyatlar1 ve 2002 Salt Lake
City Kis Olimpiyatlar’'ni kapsayan bir
arastirma gerceklestirdiler. Arastirma
tic ana alanda odaklaniyor: Sporcularin
genel saglik ve beslenme durumlari, do-
gal performans artiricilar, sakatlanmay:
onleme ve azaltma. Arastirma, seckin
sporcularin gelisiminde ve performans-
larinda bilimsel ¢alismalarin 6neminin
altimi ¢iziyor. Seckin sporcularla cali-
san arastirmacilar, viicudun biyomeka-
nik olarak nasil hareket ettigini daha
iyi 6grenme, sporcu sagligi ve perfor-
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manst konularinda genel bilgiler edin-
me sansi yakalamiglar.

En iyi sporcular rekor kirmak ve yuk-
sek performansa ulasmak icin cabalar-
ken, arastirmacilar da gercekte neler
olup bittiginin analizini yapmaya calisi-
yorlar. Arastirmayi ytr(tenler, bu calis-
manin yalnizca seckin sporcular icin ya-
rarli olmayacagini, arastirma sayesinde
sakatlanma riskini en az indirgemeyi
amaclayan yeni teknikler de gelistirilme-
ye calisildigin séyliiyorlar. Ornegin, te-
niste atilan yiksek hizdaki servislerin bi-
yomekanigi ve farkl stiller gibi konular-
da yapilan arastirma sonuglari yayimlan-

di. Arastirma, etkili servislerin sirrini
cozmeyi amacliyordu. Buna gore, etkili
servis atmak icin en 6nemli ipucu, viicu-
dun farkli béltmlerini déndiirme koor-
dinasyonunda gizli. Bu koordinasyon,
kolun yukar1 kalkip topa vurdugu ana
kadar olan st beden, legen kemigi, dir-
sek, bilek ve omuz, hareketlerinin butu-
niinden olusuyor. Kadin teniscilerin ser-
vislerinin erkek teniscilere oranla daha
yavas olmasinin nedeni, kadinlarin ytz-
lerini rakibe cevirebilmek icin omuzlari-
n1 yeterince hizli dondiirememeleri. 20
olimpiyat sporcusuyla yapilan calisma
ayrica, dizlerini daha fazla kiranlarmn,



omuzlarinda ve dirseklerinde daha az
basing hissederek topa daha hizli vura-
bildiklerini ve daha az sakatlanma riski
tasidiklarini ortaya koyuyor.

Arastirma kapsaminda cesitli spor
dallarinda yapilan benzer calismalar, ko-
nularinda uzman kisilerce Gniversiteler-
de, saglik ya da spor enstittilerinde ger-
ceklestirilmis. Sporcularin performansla-
rin1 etkilememek icin, calismalarin highi-
rinde fiziksel temas gerektiren yontem-
ler kullanilmamis.

Bu her ne kadar, OICnin yiirGttigi
bir arastirma olsa da, tek degil: Dinya-
nin ¢esitli tlkelerinde, bircok sporcu ve
arastirmacinin katildigi bircok arastirma
yapiliyor.

Bilim Ishasinda

Brian Whipp ve Susan Ward adli iki
arastirmaci, 1992’de kadinlarin alt1 yil
sonra maratonu erkekler kadar hizli ko-
sabileceklerini iddia etmislerdi. Ayn1 ¢a-
lismadaki bir baska iddiaysa, 42 km’lik
maratonun 2:02:59’dan daha hizl kosu-
lamayacagi. Heniiz bu dereceye ulasila-
madi ve kadmlar hala maratonda erkek-
lerin derecesini yakalayabilmis degil. Er-

keklerde 2:05:38 olan diinya rekoru, ka-
dinlarda 2:18:47

Bu durum, sporcularin performansin-
daki artisin tahmin edilenden bir parca
daha yavas oldugunu ortaya koyuyor.
Uluslararast Amator Atletizm Federasyo-
nu’'nun agiklamasi da bunu dogruluyor:
1990’dan beri kisa mesafe kosularinda
ve cirit atmada kadinlar yalmzca dért
diinya rekoru kirabildiler.

Gecmis verilere dayanarak gelecekte-
ki performansa yonelik 6ngériide bulun-
mak zaten glic bir sey; UGstline dstlik
6zellikle son 10-15 yildir kullamlmaya
baslanan yasal ya da yasal olmayan per-
formans artirici "destek"ler yiiztinden

performans 6lciimi kistaslarinin degis-
mesiyle, bu durum iyice karmasiklasti.

Gectigimiz 10 yil icinde, doping sini-
fina giren ve yasal olmayan maddelerin
kullanimin1 bir kenara birakirsak, per-
formans artirmada beslenme ve sivi ali-
m1 konularinda atilan biytk adimlarla,
"6zel nefes antrenmanlari"min etkisinin
buiyiik oldugu goriilebiliyor.

1970’lerin baslarinda, kaslarda enerji
olarak depolanan glikojenin, maratonu
tamamlama siiresinden daha 6nce td-
kendigi anlasildi. Bu da, karbonhidrat
alimi ve depolanmasi icin gerekli strate-
jiler gelistirme calismalarina 6nctiltik et-
ti. Bircok beslenme ve diyet recetesi ha-
zirlandi. 1990’ardaysa dikkatler, fiziksel
etkinlik ve yarattig1 yorgunluk fizyoloji-
sine kaydi. Yorulmayi geciktirmek icin
yontemler gelistirmeye yonelik calisma-
lar baslatild1.

Glintimiizde sporcularin en yaygin
olarak kullandig1 besin maddesi, kre-
atin. Kisa mesafe kosulari, atlama ya da
agirlik kaldirma gibi, kisa streli ve yo-
gun aktivitelerde kaslar iki 6nemli yakit
kullaniyor: Glikojen ve fosfokreatin. Fos-
fokreatin artisi, ATP’nin (adenozin tri-
fosfat) yeniden sentezini artiryor; bu sa-

T
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Sporcularin performanslarini artirmaya yonelik calismalardan biri de Oregon Projesi. Projenin 6zel bir amaci var:
Uzun yillardir ABD’li sporcularin maratonda uluslararasi basarilara imza atamamasinin nedenlerini arastirmak ve bu durumu ortadan kaldirmak.
Bunun i¢in sporcular, yiiksek irtifa kosullarini saglayan bir evde yasayip, deniz seviyesinde antrenman yapiyorlar.
Evdeki teknolojik aygitlarin yardimini da unutmamak gerek. Hem fizyolojik destek saglayan aygitlar,
hem de birtakim yazilim programlari sayesinde sporcularin performanslari artirilmaya calisiliyor.
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yede kaslara enerji saglaniyor ve yor-
gunluk erteleniyor. Kreatinin bircok eg-
zersizde yardimci olmasinin yani sira, in-
san sagligina bilinen hicbir yan etkisinin
olmamasi da bu maddenin kimi atletler
icin giivenli, yasal ve etkili bir "destek"
olmasini sagliyor.

Beslenmeyi, sivi alimin1 hesaba kat-
madan ddstinmek elbette eksik olur. Ce-
sitli tiirleri artik marketlerde bile satil-
maya baslanan "spor icecekleri" perfor-
mans artisina katki saglamak igin treti-
liyor. Dehidrasyon ya da sivi yoksunlu-
8u, sporcunun performansini olumsuz
yonde etkiledigi gibi, saglik acisindan da
ciddi bir risk olusturur. 30 dakikadan
daha uzun siiren spor etkinliklerinde,
vicut sicakliginda ciddi bir artis olur.
Vicut sicakhigimizi diizenlemenin yolu
da terlemedir. Bu da, viicudun su ve mi-
neral kaybetmesi anlamina gelir. Kaybe-
dilen sivinin yerine konulmasiysa, ya-
samsal 6nem tastyabilir. Ancak, etkinlik
sirasinda sivi alimi, midenin rahatsiz ol-
masina yol acabilir. Bunun icin sivinin
aliminda zamanlama, miktar ve svinin
bilesimi gibi etmenler cok énemli. Per-
formans artirmada sivi alimiyla ilgili bir-
cok arastirmanin odaginda bu unsurlar
bulunuyor.

Yorgunlugu geciktirmek, performansi
artirmanin bilinen en garantili yollarin-
dan biri. Kreatin alim gibi beslenme
stratejileri, yorgunluk stirecinde kaslari
adres gosteriyorlar. Ancak, kaslarin yam
sira yorgunlugun, merkezi sinir sistemiy-
le iligkili oldugu da biliniyor. Yapilan
arastirmalar, serotonin hidroksitriptamin
(5-HT) adli sinyal ileticinin bas stipheli ol-
dugu tizerinde yogunlasiyor. 5-HT diize-
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yi, bazi amino asitleri aktiflestiren besin-
sel miidahalelerle degistirilebilir. Trito-
fan adli bir amino asit, beyinde 5-HT’ye
dontsebilir. Beyinde 5-HT diizeyinin
yiiksek olmasiysa, fiziksel ve zihinsel yor-
gunluk artist anlamina gelebilir.

Oregon Projesi

Sporcularin performanslarini  artir-
maya yénelik calismalardan biri de Nike
firmasimnin destekledigi Oregon Projesi.
Projenin 6zel bir amaci var: Uzun yillar-
dir ABD’li sporcularin maratonda ulus-
lararasi basarilara imza atamamasinin
nedenlerini arastirmak ve bu durumu
ortadan kaldirmak.

Oregon Projesi icin secilen atletler,
gectigimiz sekiz ay1 6zel bir evde gecir-
diler. Arastirmacilar, yiiksek irtifada
uyumanin oksijen tasiyan kirmizi kan
hticrelerinin yapimini artirdigini kanitla-
miglardi. Yiksek irtifada uyuyup, alcak-
ta antrenman yapmaninsa, atletlerin
performansini artirdigi ortaya cikarilmis-
t1. Hazirlanan bu "sahte yiiksek" evde,
molekadil filtreler yardimiyla icerideki ok-
sijen cekiliyor ve yaklasik 4.000 m yik-
seklikteki seyreltik hava elde ediliyor.
Atletler, viicutlarinin kendilerini ytiksek
irtifada sandig1 bu evde, yemek yiyor, te-
levizyon izliyor, uyuyor, ama antren-
manlar1 deniz seviyesinde yapiyorlar.

Evde, atletler disinda cok pahali bir
baska misafir daha var: 35.000 dolar de-
gerinde, Ruslar tarafindan gelistirilen
bir yazilim programi ytkli olan dizlisti
bilgisayari. Kalp atiglarini analiz eden
programdan, bu verilere dayanan tahmi-

ni bir ¢alisma programi almak amaclani-
yor. Atletin gégiis kismina yerlestirilen
elektrodlar sayesinde, dért dakika icinde
ekranda atletin o giin ne yogunlukta
antrenman yapmasi gerektigiyle ilgili bir
tahmin beliriyor. Eger atletin alnina da
bir elektrod baglanirsa, 15 dakika icinde
karaciger, bobrek ve sinir sistemini tara-
yarak genel saglik durumuyla ilgili bilgi
alinabiliyor.

Oregon takimi icin kullanilan bir bag-
ka ytiksek teknoloji aygit1 da, bacak gi-
clind artiran titresimli bir platformdan
ve kas yirtilmalarin1 onarabilen yiiksek
oksijen basingli bir odadan olusan sis-
tem. Elektrikli aygitlarla dolu, hava yali-
timli proje evinde, 110.000 dolar dege-
rinde hava seyreltici bulunuyor. Yatak
odalarinda ve oturma odasinda bulunan
pompalar, filtreler yardimiyla istenme-
yen oksijeni cekip, disar1 atiyor. Bu ara-
da, karbondioksit filtreleri ve cesitli alici-
lar da icerideki hava karisimini sabit tut-
mak icin ¢alistyorlar.

Projenin amaci belli; teknolojiden ya-
rarlanarak, bircogu yiiksek yerlerde do-
gup antrenman yapan Afrikali atletlerin
Gstlnliigline son vermek. Projeyi basla-
tanlar, "Biitiin diinya her gtin biraz da-
ha hizlanirken, Amerikali atletler yavas-
liyor" kaygisiyla yola ¢ikmislar.

Kazanma isteginin ¢ok baskin oldu-
gu sporda, olagandis1 yontemlere basvur-
mak yeni bir olgu degil. Roma arenala-
rinda déviisen gladyatorler, gliclii olmak
icin striknin (kargabtiken 6zt) yerler-
mis. 19. ylzyilda Avrupali bisiklet spor-
culari, eroin ve kokainin etkisine giiveni-
yorlardi. 1920 Olimpiyatlar’'nda 100
m’de sampiyon olan Charlie Paddock’sa,
sporcu icecegi olarak beyaz Ispanyol sa-
rabi ve ¢ig yumurtaya inandigim séyli-
yordu. 2. Dlinya Savast’'ni izleyen yillar-
da yapilan arastirmalarsa aerobik egzer-
sizler ve agirlik calismanin yararlarini
ortaya koyuyordu. Bilimle sporun el ele
ylriytist, 1968 Olimpiyatlari’'nda farkl
bir boyut kazandi. Uluslararasi Olimpi-
yat Komitesi, atletler icin ila¢ testlerin-
den séz etmeye basladi. Kimi ilaclarin
performansi artirmada etkili oldugu ileri
stirtiltiyor ve ila¢ kullananlarin bir adim
6nde oldugunu ortaya cikarmak amacla-
niyordu. Ayni dénemlerde, 1500 m’de
diinya rekoru kiran ABD’li Jim Ryun’in
antrenman yontemi tartisma konusu ol-
du. Ryun’in bilimsel olarak smanama-
yan yontemi, seyreltilmis havada kos-
maktl. Ryun’a gore, bu sayede oksijeni



depolayabiliyor ve enerjiye cevirebiliyor-
du. Bu da ancak ytiksek irtifada antren-
man yapmakla mimkiindd. Giintimiizde
uzun mesafe atletleri de Ryun’in kesfet-
tigi bu yoéntemi uyguluyorlar. Bu tiir
yontemleri g6z ontinde tutan ve kendisi
de eski bir atlet olan Alberto Salazar,
Oregon Projesi’nin kilit adlarmdan biri.

Her ne kadar Olimpiyat Komitesi'nce
yasaklanan hichir uygulamaya yer veril-
mese de bu ¢alisma yonteminin ne kadar
durist oldugu da sorgulanmiyor degil.
Bu yontemin dirstliginden kusku du-
yanlar, "Yiksekte yasamadigi halde yiik-
sekte yasamanin kimi avantajlarina sa-
hip olan bu atletler, ayn1 zamanda alcak-
ta calisabiliyorlar. Ancak, gercekten yiik-
sekte yasayan atletler, alcak yerlerde ca-
lisma olanagina sahip degiller. Bu pek

Siyah m1 Beyaz

adil degil ve sinir1 nereye cizmek gerek-
tigi belirsiz" diyorlar. Salazar ise, bunun
6zel spor iceceklerinden ya da kalp mo-
nitorleri gibi diger yasal bilimsel avantaj-
lardan pek de farkli olmadigi goriistinde.

Glintimiizde bircok yazilim ve bilgisa-
yar programi, sporcularin performansini
artirmada ve antrenman yontemlerinin
belirlenmesinde kullaniliyor. Bunlardan
biri de, 1980’ler ve 90’larda Rus bilima-

mi?

damlar1 ve bilgisayar programcilarinca
gelistirilen Omega Wave sistemi. Sistem,
bugiine degin bircok takim ve sporcu ta-
rafindan kullanildi. Her yil Thames neh-
rinde Oxford ile Cambridge Universitele-
ri'nin kiirek takimlari arasindaki kiran
kirana yapilan yaris, Omega Wave'i kul-
landig1 yil Oxford’un galibiyetiyle son
bulmustu. Ayrica, Amerikan futbolu ta-
kim1 Miami Dolphins, Stanford kiirek ta-

Kimilerine gore, sporcularin kullandiklari yon-
temler, teknik destekler ya da calisma programla-
ri bir yere kadar etkili; asil olan irksal 6zellikler.

Atletizmde erkekler 100 m yarislari, krono-
metre 10 saniyeyi gostermeden bitiyor artik. Ka-
zananin kim oldugunun pek de 6nemi yok; Carl
Lewis, Ben Johnson, Maurice Green, Ato Boldon,
Dwain Chambers... Kazanan hangisi olursa olsun,
ortak bir ozellikte bulusuyorlar: Bu atletlerin hep-
si de Afrika kokenli. Gectigimiz dort olimpiyatta
100 m finalini kosan 8 atlet de Afrika kokenliydi.
100 m ile 5.000 m arasindaki yarislarin bircogun-
da birincilik kiirsiisiinde Afrika kokenli atletleri
gormek artik alisilmis bir durum.

Arastirmacilar, bu atletlerin derilerinin rengiy-
le, basarilar arasinda nasil bir baglanti ol
dugunu bulmaya calisiyorlar. Gercekte,
yalnizca atletizmde degil, Amerikan furbo-
lu ya da basketbol gibi spor dallarinda da
benzer bir durum var. Bu spor dallarinda-
ki oyuncular neredeyse % 80-90 oraninda
Afrika kokenli. Bu durumu aciklamak icin
gosterilen geleneksel neden, toplumsal et-
kenler. Bu arglimana gore, Afrika koken-
liler spora yoneliyorlar ciinkii, irkcilik on-
lari diger iskollarindan ve toplumsal etkin-
liklerden dishyor. Ayrica, dislanmak ve
bastiriimak onlarda, beyazlara oranla da-
ha cok kazanma hirsi uyandiriyor.

Elbette bu toplumsal gercekligin disin-
da, birtakim bagka nedenler arayanlar da
var. Bunlardan biri, ABD’li gazeteci Jon
Entine. Entine’e gore, Afrika kokenlilerin
kosmaya ve ziplamaya dogal bir yetenek-
leri var. 6rne§in, atletizmde uzun mesafe
sampiyonlarinin ¢ok biiyiik bir kisminin
Dogu Afrika’dan, hatta Kenya’daki Kalen-
jin kabilesinden ¢iktigini soyleyen Entine,
Kalenijin atletlerinin beyazlara oranla daha
uzun bacaklara ve daha genis akciger ka-
pasitesine sahip olmalarina dikkat ceki-
yor. Yani sira, kaslarda yavas seyiren lif

oraninin yiiksek olmasi nedeniyle, daha cok oksi-
jen kullanma yetenegi gibi ozellikleri oldugunu be-
lirtiyor.

Bunun tersi olarak, Bati Afrika kokenli olan-
lar, kalin ve "goze carpan" kaslariyla, genis gogis
kafesleri sayesinde basketbol, Amerikan futbolu
ya da kisa mesafe kosulari gibi anaerobik aktivite-
lerde basarililar. Bu sporcularin, viicutlarindaki
yag orani daha diisiik, agirlik merkezleri yukarida,
testosteron diizeyleri yiiksek, kalcalari dar ve hiz-
Ii seyiren lif oranlan fazla.

Bu teze karsi cikanlar, Entine’in tezindeki en
biiyiik eksikligin irk ve niifus farkliligi karmasasi
oldugunu soyliiyorlar. Bazi toplumlarda, kimi gen-
lerin daha sik goriildiigii ve bu nedenle bunlarin

diger toplumlara oranla daha atletik ya da daha
yetenekli sayilabilecegi bir gercek. Ancak, bilima-
damlan bunun "Afrika kokenliler kosmak icin do-
dar" anlamina gelemeyecegini soyliiyorlar. Gene-
tikgilerse, insanlari derilerinin rengine ya da viicut
sekillerine gore ayirmanin disinda, bagka kriterle-
re gore de irksal siniflandirmalar yapilabilecegini
belirtiyorlar. 6rne§in, kan gruplari, laktoz tole-
ranslari, orak hiicreleri ya da diger kalitimsal et-
menler, yeni irk siniflandirmalarinda temel alinabi-
lir. Kalitimsal olarak, bunlarin hepsi irk belirleme-
de deri rengi kadar degerli kriterler sayiliyorlar.

Ancak Entine, kendi tezine uymayan kanitlari
yok sayiyor. Bati Afrika kokenli olup, Kuzey Ame-
rika’da ya da Bati Avrupa’da yasayanlarla, Karaib-
ler kokenli olanlarin bircok spor dalinda
bagarili olduklari bir gercek. Buna karsilik,
bati Afrika’da yasayan Afrika kokenliler on-
lar kadar basarili degil. Bu da, baskin ola-
nin oncelikle kalitimsal 6zellikler oldugu te-
zine ters diistiyor. ABD’de yapilan arastir-
malar, beyazlar ve Afrika kokenli irklar ara-
sindaki karismalar nedeniyle, Afrika koken-
li niifusun % 30’unun "beyaz" genlerden
olustugunu ortaya koyuyor. Bir baska de-
yisle, Afrika kokenli ABD’li sporcularin
genlerinin % 30’u "beyaz adam" geni. Bu
durumda teze gore, Afrika kokenli ABD’li
sporcular, Bati Afrika’dakilere oranla daha
yeteneksiz olmali. Ayrica, her ne kadar En-
tine Bati Afrikalilar’in atlamada beyazlar-
dan daha yetenekli oldugunu iddia etse de,
lic adim atlama, yiiksek atlama, sirkla at
lama ve uzun atlamada Afrika kokenliler
beyazlardan daha basarili degiller. En azin-
dan yarnismalarda elde edilen sonuglar, dy-
le oldugunu gosteriyor. Spordaki basariyla,
deri rengi arasinda bir baglanti olduguna
inanmayanlarin sordugu ilk soruysa "Siz
bugiine kadar Olimpiyat madalyasi kazanan
kac Afrikali pigme gordiiniiz?" oluyor.
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Ya Sahtekarlar?

Sporcularin performanslarini artirmak igin,
kimi kalitsal ozelliklerini degistirmeye yonelik
calismalar, bircogumuzun diisiindiigiinden cok
daha hizli ilerliyor. Ozellikle kisa mesafe kosucu-
lar (sprinter) ve bisikletcilerin kendilerine kirmi-
1 kan hiicrelerini artiran hormon sifresi tagiyan
gen enjekte ettikleri yolundaki dedikodular her
gecen giin artiyor. Bazi gen terapisi arastirmaci-
lari ve spor organizasyonlari, 2008 Pekin (Be-
ijing) Olimpiyatlar’'nda kalitimsal 6zellikleri de-
gisiklige ugratilmis sporcularin da madalya kiir-
stistine cikabileceklerine inaniyorlar.

Kopenhag Kas Arastirma
Merkezi’'nden molekiiler biyolog
Peter Schjerling, eger boyle bir
"gen dopingi" uygulanirsa, bunu
saptamanin ¢ok giic olacagini
soyliiyor. Schjerling, yapay genle-
rin belki de bircok saglkli sporcu
tarafindan kotiiye kullanilacagini
da ekliyor. Performans artirmayi
amaclayan sporcular, kas yapan,
kan damarlarini genisleten sifre-
leri tasiyan ya da oksijen tasiyan
kirmizi kan hiicresi sayisini arti-
ran eritroprotein (EPO) adli hor-
monu barindiran genleri kullan-
ma yolunu segebilirler. isveg ve
Avustralya’da yapilan bircok arastirma, EPO’nun
dayaniklilik gerektiren sporlarda performansi %
7-10 oranininda artirdigimi kanithyor. Yasal ol-
madigi halde EPO, ozellikle bisiklet gibi bircok
spor dalinda zaten kullaniliyor.

Yapay genlerin viicuda sokulmasinin bircok
yolu var. En kolayi, DNA’y1 dogrudan kasa en-
jekte etmek. Ancak, daha etkili bir yol, viriis kul-
lanimi olmakla birlikte, hastadan alinan degisti-
rilmis hiicreleri kullanmak gibi degisik yontem-
ler de gelistiriliyor. Bu yontemlerin klinik uygu-

kimi ve Phoenix Suns gibi Amerikan
Profesyonel Basketbol Ligi'nden (NBA)
bircok takim da bu teknolojiyi kullandi.

Peki, neden bu sisteme kurtaric1 go-
zlyle bakilmiyor? Her seyden 6nce cok
masrafli. Bir diger neden de bilimsel ka-
nit yoklugu. Norologlar, soylendigi gibi
bir grafik cikaran "omega dalgalari"ni
hi¢ duymamislar. Kalp-damar doktorla-
11, kalp grafigindeki degisikligin fizyolo-
jik anormalliklerle gosterilebilecegi sa-
vina katiliyorlar; ancak, bu bilgiyi ant-
renman planiyla baglantilandirmanin
hentiz taslak asamasinda oldugunu séy-
ltyorlar. Oysa, daha simdiden piyasada
bu isleve sahip oldugu iddia edilen bir-
cok aygit var.

Oregon Projesi’'nde kullanilan bir
baska ara¢ da 3.000 dolar degerindeki
Dart Trainer adli yazilim programi. Sa-
niyede 30 kare halinde video goriinttile-
ri veren program, jimnastikcilerden, ka-
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lamasini simdilik engelleyen sey, hangi dokunun
geni kabul ettiginin denetiminin gii¢ olmasi. An-
cak, tek istegi yalnizca kisa siirede hormon dii-
zeyini artirmak olan bir sporcu icin bu belirsizlik
pek de onem tasimiyor. Ne var ki, uzmanlarin
degindigi 6nemli bir nokta var: Saptanma olasi-
ligi ne kadar azsa, sporcularin sagliklariyla ilgili
riskler o kadar coktur. Bugiine degin, EPO kul-
lanan bircok bisikletcide goze carpan sey, kirmi-
z1 kan hiicrelerinin sirkiilasyonunun artmasinin
kani yogunlastirmasi sonucu, pihti ve fel¢ riski-
nin de artmasi olmus. 1987°den beri 20 kadar
Avrupali bisiklet sporcusunun 6ld-
miinde birinci giipheli olarak EPO
goriiliiyor.

hGH ise, EPO’dan farkl olarak
kas yapimina yardimci olan bir ste-
roid benzeri. 1996 Atlanta Olimpi-
yatlan kimi atletlerce "hGH Oyun-
lan" olarak adlandiriimisti; ciinkdi,
cok kisa bir siire icinde hGH kulla-
nimi olaganiistii yayginlasmisti. O
tarihlerde Letonyali bir sirket, ka-
davralardan elde ettigi hGH'yi tiriin
haline getirip satmaya baslamisti.
1998’deyse, Cinli bir yiiziicii ter-
~ | mosuna sakladigi 13 paket hGH ile

havaalininda yakalandi. Iki yil son-
ra Oslo’da iki Litvanyal’nin 3.000 hGH ampulii-
nii karaborsada satmaya calisirken yakalanmala-
ri, hGH’nin kullaniminin hangi boyuta ulastiginin
kaniti oldu.

EPO ve hGH’nin testlerle saptanamamasinin
cesitli nedenleri var. En 6nemli neden, her ikisi-
nin de viicutta dogal olarak bulunan peptid hor-
monlari olmasi. Bu nedenle, biyolojik "isaret"le-
rin bir kombinasyonunu gdsteren indeks testleri
gelistirilmeye calisiyor.

yakcilara, basketbolculara kadar bircok
daldan sporculara tekniklerini gelistir-
mede yardimci olmak (izere tasarlanmus.
Program, ilk olarak 2002 Kis Olimpiyat-
lar’'nda yapilan televizyon yayinlarinda
sporcularin hareketlerinin anlik aralik-
larla gosterilmesiyle kendini tanitti. Ka-
yakcilara ¢ok yardimci olan programin,
uzun mesafe kosucularmna da yardimi-
nin dokunabilecegi projede 6ngoruli-
yor.

Projenin teknik donammi arasinda
bulunan en ilgi cekici aygitlardan biri de
titresim platformu. Nemes adli mekanik
sinir uyarici, tutunmak icin ic ice gece-
rek uzayip kisalabilen bir gidon ve de-
gisken derece kolundan olusuyor. Maki-
nede caligmak icin atletler, motorlu plat-
formun tzerinde duruyorlar. Platform 1
dakikalik araliklarla, yalnizca bacaklar-
da bir parca karincalanma disinda hisse-
dilmeyecek derecede kiiclik hareketler-

le, asag1 yukart 4 mm sallaniyor. Bu calis-
malar, European Journal of Applied
Physiology (Avrupa Uygulamali Fizyoloji
Dergisi) gibi dergilerde yayimlandi. Ya-
yimlanan makalede, titresim ¢alismasina
katilan sporcularin belirgin bicimde giic
kazandiklar belirtiliyor. Avusturyali tnli
kayak¢i Hermann Maier tarafindan kulla-
nilan Nemes, beyinden kaslara giden
elektrigi artiriyor ve genellikle uyumakta
olan kas liflerini harekete gecirerek giic
topluyor. Ayrica, beyin de, bir sonraki fi-
ziksel etkinlikte daha cok elektrik gén-
dermeyi 6grenmis oluyor. Seckin atletler-
le yirdtilen calismada, atletlerin dikey
sicramalarmin 12,7 cm kadar gelistigi
gozlenmis. Oregon Projesi'nde, takimin
antrendrd Salazar, sicrama yeteneginin
uzun mesafe kosullarinda uzun adimlar
atmaya yardimci olacagi goriistinde oldu-
gundan Nemes’den yararlaniliyor. Sala-
zar'm hesabina gore, 1 saniyede kat edi-
len mesafede elde edilen % 1’lik kazanc,
atlete maraton kosusunda tam 80 saniye
sagliyor.

Tim bu teknolojik donanima karsin,
Oregon Projesi’ne bilimsel katkida bulun-
mak isteyenler bile, teknolojinin en bu-
yik etkisinin psikolojik olduguna inani-
yor. Proje icin 2004 Olimpiyatlar’'na gi-
den yol actk. Takim, bu yaz yarismalara
katilacak. 2003 ilkbaharinda, takim ola-
rak girilecek 10 km yarisini 27:40’1n altin-
da bir dereceyle bitirmek hedefleniyor.
Eger Oregon Projesi atletleri ilk maraton-
larinda kayda deger bir performans goste-
rirlerse, 2004’teki Atina Olimpiyat Oyun-
lar’'nda biitin gézler onlara cevrilecek.
Takim Yunanistan’da madalya kazanirsa,
Oregon Projesi bir deha triint olarak ka-
bul edilecek ve belki de tiim diinyada pro-
jede kullanilan y6ntemler benimsenecek.

Herkesin g6zt 2004 Atina Olimpiyatla-
r’'na cevrilmis durumda. Afrika kékenli-
ler, teknolojiye inananlar, beslenmeye
agirlik verenler ya da genetik miicizelere
glivenenler... Hangisinin digerlerine s-
tlin gelecegi simdilik belirsiz. Kesin olan
tek sey, rekor kirmanin her gecen gilin
zorlastig1 ve bu nedenle sporla bilimin el
ele calismaya basladigi.
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Kendini insan beynini incelemeye
adamis bilimadamlarinin isi, bir¢ok-
larindan daha zor. Ister hareket gibi
gorece ‘basit’, ister karmasik zihin-
sel islevler olsun, biitin disavurum-
lar, derindeki inanilmaz karmasiklik-
taki yapinin ylizeye cikmasina izin
verdigi ipuclarindan ibaret. Ortaya
cikardigr islevler bir yana, yapinin
kendisini ¢6ztimlemek bile baslibasi-
na sorun: farkli islevleri yerine getir-
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mek (lizere gruplasmis-gruplasmamis
milyarlarca sinir htiicresi, varlig1 bili-
nen-bilinmeyen milyarlarca baglan-
t1... Ayrica, hastalikli bir karaciger-
den kigiticiik bir parca alinip incelen-
mesinde genellikle sakinca olmasa
da, depresif bir hastanin beyninden
kiictictik bir parca aliverip incelemek
oyle kolay kolay gerceklesecek bir-
sey degil. Sonucta, bu alanda calisan
bilimadamlarinin kendilerini mtize
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ziyaretgisi gibi hissetmelerine sasir-
mamak gerek. Bakmaya izin var;
ama dokunmaya yok! (Cerrahi giri-
simleri saymazsak tabii.) Ancak, yeni
yeni de olsa, beynin islevlerini ‘izle-
meyi’ oldugu kadar, kisa streli mu-
dahaleleri de olanakli kilan teknikler
gelistirilmekte.

Beyin gériintiileme teknikleri gelis-
tirilip yaygin olarak kullanilmaya bas-
lanmadan 6nce, saglikli beynin islevle-




rini
ortaya cikar-

manin neredeyse
tek ve oldukca do-
layli sayilabilecek
yolu, beyin hasarl
hastalar1 inceleyerek,
hangi boélgedeki hasarin ne
tar islevsel kayiplara neden oldu-
gunu bulmaktan geciyordu. Bu sekil-
de arastirmacilar dilsel beceriler, hafi-
za, 6grenme gibi islevlerden sorumlu
bolgelerle ilgili bilgi toplayabildiler.
Kan akiminin yogun oldugu, dolayisiy-
la da etkin olan beyin bélgelerini sap-
tamaya yarayan islevsel manyetik re-
zonans (fMRI) gorintiileme teknigi
1980’lerde devreye girdikten sonra ca-
lismalar yeni bir boyut kazanabildi.
Belirli islevleri yerine getirmekte olan
kisinin hangi beyin bélgesinin etkin
oldugunun aninda goériinttilenebilme-
si, buytk bir bilgi birikimi sagladi. An-
cak bu tekniklerin de sinirlar1 vardi.
Kanada McGill Universitesi’'nde sinir-
bilim (neuroscience) uzmani Tomd_
Paus’un da yakindig: tizere, bu tek-
nikle “bir beyin bélgesinin bir digerini
etkileyip etkilemediginden, ya da
tclinci bir bélgenin her iki bélgeyi
birlikte etkinlesmeye zorlayip zorla-
madigindan” emin olmak pek mim-

kin degil. Kisacasi, aras-
tirmacilarin ddsd, beyni
pasif olarak izlemek yeri-
ne, onu dogrudan mani-
pule edebilmekti.
Bunun icin manyetik
alanlardan yararlanilabilece-
gi ddstncesi, cok yeni degil. Be-
yin hticreleri, iletisim aglarini kurma-
da yararlandiklar1 lifleri boyunca
elektrik sinyalleri gonderirler. Man-
yetik alan degistirilerek iletkenlerde
akim baslatilabildigine gére, manye-
tik bir atim, beyin hticrelerindeki aki-
mi1 da uyarabilir, sonucta beyin etkin-
ligini degistirmek mimkin olabilir.
19. yiizyil baslarinda bile bu prensip-
ten yola cikan denemeler yapilmis ol-

Zihnin
Goritinttileri

r_:;

Fiillerin
Olusturulmasi

Sozciiklerin
Telaffuzu

Sozciiklerin
Isitilmesi

sa da, beyni uyarabilecek 6zellikteki
kisa, glicli atimlar1 olusturabilen ilk
aygitlar 1980’lerin ortalarinda gelisti-
rildi. “Transcranial Magnetic Stimula-
tion-TMS” (Kafa-i¢ci Manyetik Uyarim)
adini alan bu teknigin Ingiltere’de
gerceklesen ciddi anlamdaki ilk uy-
gulamasinda, yaklasik 1 milisaniye
stiren 2 tesla’lik bir manyetik atim,
parmak hareketlerini denetleyen be-
yin bélgesini uyarmada kullanilarak,
parmaklarin istemsiz olarak kasildik-
lar1 gérildi. O dénemlerde daha cok
hareketten sorumlu beyin bdélgeleri
ve sinirlerde hasar tespit etmek ama-
ciyla uygulanan teknik, simdilerde
gorme, dilsel beceriler, 6grenme, hor-
monal tepkiler, ilag etkilesimleri gibi

Sozciiklerin
Gortilmesi
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Goriintiileme teknikleri, manyetik uyarinin, istenen bélgeye verilmesine yardimci olur.

cok genis bir yelpazede cesitli arastir-
malar yapilabilmesine olanak tanimis
durumda. ABD Ulusal Saglik Enstitu-
sti’nden Eric Wassermann, -_ozellikle
de saglikli_ insan beyninin gintimuiz-
de baska hic bir teknikle bu kadar
dolaysiz incelenemedigini soyliyor.

TMS uygulamasi temel olarak, ba-
sa yakin tutulan bir bobine verilen
elektrik akimi ve akimin olusturdugu
manyetik alandan yararlaniyor. Ala-
nin beyin dokusuyla temasi, sinir
hticrelerinde etkinlik degisimlerine
neden oluyor. Tek bir atim, sinir htc-
relerinin yalnizca birka¢ milisaniye
boyunca uyarilmalariyla sonuclanir-
ken, atimlarin yinelenerek verilmesi
(rTMS) uyarilarin bir anlamda karis-
masina, sonucta da beyinde bir tiir
‘kararma’ yasanmasina neden oluyor.
Tekrarli atimlarla amaclanan, tzerin-
de inceleme yapilabilecek sanal lez-
yonlar (hasarli bélgeler) olusturmak.
Bu arada, yaratilan akimin siddet ve
frekansina baglh olarak, uyari, beyin
etkinligini artirici ya da azaltic etki-
de bulunabiliyor. Kisinin bu arada
hissettigi tek seyse, bas tzerindeki
kaslarin kasilmalarindan kaynakla-
nan bir tir “tikirt1”.

Gectigimiz yil, Harvard Universite-
si’'nden Alfonso Carrera ve ekibi, fiil
ve isimleri degerlendirirken beynin
farkli bégelerinin harekete gectigi
tahmininden hareketle yaptiklari ca-
lismada, rTMS tekniginden yararlan-
dilar. Caramazza, genel olarak fiil ce-
kimiyle iligkili oldugu distnitlen bir
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beyin boélgesi tzerinde duruyordu.
Lezyonlu beyin dokularinin bilgisa-
yarli beyin tomografisiyle alinan go-
riintileri, yeterince giivenilir sonug-
lar vermiyordu; clinki lezyonlar ge-
nellikle, ilgili olabilecegi distinilen
alandan fazlasini kapliyordu. Cara-
mazza s6zkonusu bolgeye rTMS uy-
guladiginda, kisilerin fiil ¢ekiminde
gercekten de basarisiz olduklarini,
isimlerle ise herhangi bir sorun yasa-
madiklarini gézledi.

rTMS, son birkac yildir, bazi zihin-
sel stireclerin incelenmesinde de kul-
laniliyor. Bunlardan biri, beyindeki
gorlntiileme sistemiyle ilgili. Belirli

bir gérlntiiyt zihnimizde canlandir-
digimizda, gorinttye ilk tanik oldu-
gumuz gercek sahnedeki nesneleri,
aralarindaki gorece uzakliklara gore
yeniden yerlestirdigimiz bir “zihinsel
gortintii” olustururuz. Onceki calis-
malara gore, beyinde VI olarak adlan-
dirilan bélgeye ait sinir hiicreleri, go-
rintiiniin algilanmasi sirasinda etkin-
leserek, ortaya bir tiir ‘harita’ cikari-
yor; gorlinti zihinde canlandirildigin-
da da ayni bélge yeniden etkinlesi-
yor. Bu varsayimi TMS yéntemiyle si-
namak isteyen bazi arastirmacilar,
gondllilerden bir deseni ezberleme-
lerini, sonra da gézlerini kapatarak
kendilerine sorulan sorulara yanit
vermelerini istemigler. TMS teknigi-
nin VI bélgesine uygulanmasiyla, ya-
ni VI bélgesinde olusturulan sanal
lezyonla, kisilerin yanit verme stirele-
rinin uzadig1 gézlenmis.

TMS’nin yakin ge¢miste kullanildi-
81 baska calismalar da, gorsel dikkat,
anilarin depolanmasi, hatirlama, yiz
ifadelerinin algilanmasi vb. zihinsel
stirecleri kapsiyor.

Bazi gruplarsa, fMRI ve TMS tek-
niklerini biraraya getirerek beyindeki
bazi sinirsel baglantilarin haritalan-
mas! (zerinde calisiyorlar. Bu amag-
la, optik bir algilayiciyla tespit edile-
bilen yansitict bir ‘isaret’ bobine tut-
turuluyor; bu sekilde bobinin konu-
mu, MRI gérintisi tizerinde secile-
biliyor. iki farkli teknigin sundugu
veriler, boylelikle birlikte degerlendi-
rilebiliyor.

Ancak, TMS tekniklerinin, 6zellik-
le de bilissel sinirbilim (neuroscien-
ce) alaninda calisanlarca tam anla-
miyla benimsenmesi, daha zaman ala-
cak gibi. Bunu, hareketle ilgili sorun-
lar1 ¢6zmek amaciyla teknigi ilk kul-
lanan arastirmacilarla, zihinsel ¢6-
ziimlemeler (izerinde calisan arastir-
macilar arkasindaki zayif iletisime
baglayanlar var. Teknigin kullanimiy-
la ilgili sorular da var. S6zgelimi bo-
bin konumu ve atim siddetinin, hedef
beyin dokusunun hacmini, hentiz bi-
linmeyen bir sekilde etkiledigi ya da
teknigin zararli olabilecegi gibi. Sa-
nal lezyonun aslinda ne kadar sanal
oldugu, ana sorulardan biri. Ya kisi-
de heniiz ortaya ¢citkmamis, s6zgelimi
sara nébetlerine benzer bazi arazlara
yatkinlik varsa? Ancak TMS’nin, sim-
diki veriler 1s181nda oldukca givenli



bir yontem olduguna diisiinenler da-
ha fazla. Uzmanlarin ¢ogu, 6zellikle
de 1996’da gerceklestirilen uluslara-
rast bir ¢alistaydan iki yil sonra ya-
yimlanan uygulama ydéntemlerine
uyulmast durumunda, korkulacak
herhangi bir durum olmadig1 konu-
sunda fikir birligi icinde.

TMS’nin avantajlari, yalnizca tani-
da ya da islevsel incelemelerde kulla-
nimiyla sinirli degil; tedavi konusunda
da kendini gosteriyor. Ozellikle zihin-
sel rahatsizlik ve hastaliklarda. Agir
depresyon vakalarinda uygulanan sok
terapisinde oldugu gibi, TMS de elekt-
rik akimiyla beyni uyariyor. Ancak aki-
min dogrudan degil de dolayl
yoldan uygulanabilmesi, sokun
gerektirdigi kuvvetli elektrik
akimlariin (akimin, timiyle ol-
masa da yalitkan 6zellikteki ka-
fatasin1 gecmesi icin kuvvetli ol-
mas1 gerekiyor) yerine daha za-
yif akimlarin yeterli olabilmesi
(kafatasi, manyetik alanlara di-
rencli degil), yontemi ister iste-
mez daha ilimli ve tercih edilir
bir hale getiriyor. 1990’larin or-
talarindan baslayarak, TMS’yi
depresyon, kisinin karsi koya-
madig1 saplantili disiince ve
davranislarla betimlenen “obse-
sif-kompulsif” rahatsizliklar, ma-
nik rahatsizliklar, sizofreni ben-
zeri durumlarin belirtilerini
azaltmak tzere kullanmaya he-
vesli psikiyatristlerin sayisinin
epeyce artmis oldugu gozleni-
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yor. Sonuclarsa hi¢ de 6nemsenmeye-
cek gibi degil. Bir calismada, ilaca ce-
vap vermeyen depresif hastalarin yari-
dan fazlasinin 5 giin boyunca tekrarla-
nan yonteme olumlu tepki verdikleri
gozlenmis. Obsesif-kompulsif hastalar-
la yapilan bir dizi deneme sonucun-
daysa, tek bir seanstan sonra bile sap-
lantilarda 6nemli 6l¢tide azalma oldu-
8u; sizofrenik hastalarda da, sizofreni
icin tipik olan isitsel sanrilarin TMS
sonucunda haftalar boyunca yok oldu-
gu gordlmis. Ancak bazi hastalar
onemli 6l¢lide iyilesme belirtileri gés-
terirken, TMS’nin etkisiz kaldig1 du-
rumlar da var. Uzmanlar, bunu kisiler

arasindaki ‘elektriksel’ farklara bagla-
ma egiliminde. Bu durumda yapilacak
sey, onlara gére, farkl kisilerde farkl
tedavi yontemleri uygulamak.

Manyetik uyarimin uygulamasini,
kisi ve rahatsizligina baglh olarak, en
etkili kilacak islemlerin de ayrintila-
riyla belirlenmesi 6nemli. S6zgelimi
depresyon icin uygulanan yoéntemde
tipik olarak bobin, sol kulagin hemen
6n ve Ustiine (beynin sol 6n-alin bol-
gesinin hemen tzerine) gelecek sekil-
de yerlestirilerek, saniyede 10 devir-
lik bir akim 8 saniye boyunca verili-
yor; her yarim saatlik seans bu sekil-
de ayarlanmis 20 atimdan olusuyor;
bu islem 10 glin boyunca tekrarlana-
rak da tedavi timtyle tamamlaniyor.
Arastirmacilar, tim bu parametrele-
rin; bobinin yerlesimi, uyarimin fre-
kansi, siddeti, siiresi, glin basina ger-
ceklestirilen seans sayisi, tedavinin
kag¢ glin siirecegi vb’nin, kisiden kisi-
ye buyuk farklhiliklar gosterebilecegi
konusunda tetikteler.

TMS, su anda depresyon tedavisi
icin Kanada ve Avrupa’da resmen
onaylanmis durumdaysa da, ABD’de
simdilik yalnizca deneysel calismalar-
da kullanilmakta.. Hayvanlarla yapi-
lan deneylerdeyse manyetik uyari-
min, sinirsel ileticilerirn (neurotrans-
mitter) diizeylerinde artisa neden ol-
dugu, sinir hiicresi almaclarimin et-
kinliginde degisiklik yarattigi, ve be-
yinde sinir hiicresi bliyltimesiyle iliski-
li genlerin ifadelerini etkiledigi go6z-
lenmis bulunuyor. Teknigin
onctlerinden biri, Gliney Caro-
lina Tip Okulu’nda néroloji ve
psikiyatri uzman1 Mark Geor-
ge’un, TMS kullanimina iliskin
yorumu soyle: “Icimdeki bili-
madami, teknigi hentiz ancak
ylzeyel yontyle tanidigimizi,
onu etkin bir sekilde kullan-
maya devam etmek icin daha
yapacak ¢ok isimiz oldugunu
soyliyor. Icimdeki klinisyense,
Ozellikle de beyni ilgilendiren
tedavilerin hemen hicbirini te-
melinden kavramadigimizi, yi-
ne de yasam kurtardiklari go-
ristinde.”

Zeynep Tozar

Kaynaklar

Chicurel, M. “Magnetic Mind Games” Nature, 9 Mayis
2002

Wright, K. “Brain Rx: Magnets” Discover, Kasim 2001
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Kendini insan beynini incelemeye
adamis bilimadamlarinin isi, bir¢ok-
larindan daha zor. Ister hareket gibi
gorece ‘basit’, ister karmasik zihin-
sel islevler olsun, biitin disavurum-
lar, derindeki inanilmaz karmasiklik-
taki yapinin ylizeye cikmasina izin
verdigi ipuclarindan ibaret. Ortaya
cikardigr islevler bir yana, yapinin
kendisini ¢6ztimlemek bile baslibasi-
na sorun: farkli islevleri yerine getir-
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mek (lizere gruplasmis-gruplasmamis
milyarlarca sinir htiicresi, varlig1 bili-
nen-bilinmeyen milyarlarca baglan-
t1... Ayrica, hastalikli bir karaciger-
den kigiticiik bir parca alinip incelen-
mesinde genellikle sakinca olmasa
da, depresif bir hastanin beyninden
kiictictik bir parca aliverip incelemek
oyle kolay kolay gerceklesecek bir-
sey degil. Sonucta, bu alanda calisan
bilimadamlarinin kendilerini mtize
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ziyaretgisi gibi hissetmelerine sasir-
mamak gerek. Bakmaya izin var;
ama dokunmaya yok! (Cerrahi giri-
simleri saymazsak tabii.) Ancak, yeni
yeni de olsa, beynin islevlerini ‘izle-
meyi’ oldugu kadar, kisa streli mu-
dahaleleri de olanakli kilan teknikler
gelistirilmekte.

Beyin gériintiileme teknikleri gelis-
tirilip yaygin olarak kullanilmaya bas-
lanmadan 6nce, saglikli beynin islevle-




rini
ortaya cikar-

manin neredeyse
tek ve oldukca do-
layli sayilabilecek
yolu, beyin hasarl
hastalar1 inceleyerek,
hangi boélgedeki hasarin ne
tar islevsel kayiplara neden oldu-
gunu bulmaktan geciyordu. Bu sekil-
de arastirmacilar dilsel beceriler, hafi-
za, 6grenme gibi islevlerden sorumlu
bolgelerle ilgili bilgi toplayabildiler.
Kan akiminin yogun oldugu, dolayisiy-
la da etkin olan beyin bélgelerini sap-
tamaya yarayan islevsel manyetik re-
zonans (fMRI) gorintiileme teknigi
1980’lerde devreye girdikten sonra ca-
lismalar yeni bir boyut kazanabildi.
Belirli islevleri yerine getirmekte olan
kisinin hangi beyin bélgesinin etkin
oldugunun aninda goériinttilenebilme-
si, buytk bir bilgi birikimi sagladi. An-
cak bu tekniklerin de sinirlar1 vardi.
Kanada McGill Universitesi’'nde sinir-
bilim (neuroscience) uzmani Tomd_
Paus’un da yakindig: tizere, bu tek-
nikle “bir beyin bélgesinin bir digerini
etkileyip etkilemediginden, ya da
tclinci bir bélgenin her iki bélgeyi
birlikte etkinlesmeye zorlayip zorla-
madigindan” emin olmak pek mim-

kin degil. Kisacasi, aras-
tirmacilarin ddsd, beyni
pasif olarak izlemek yeri-
ne, onu dogrudan mani-
pule edebilmekti.
Bunun icin manyetik
alanlardan yararlanilabilece-
gi ddstncesi, cok yeni degil. Be-
yin hticreleri, iletisim aglarini kurma-
da yararlandiklar1 lifleri boyunca
elektrik sinyalleri gonderirler. Man-
yetik alan degistirilerek iletkenlerde
akim baslatilabildigine gére, manye-
tik bir atim, beyin hticrelerindeki aki-
mi1 da uyarabilir, sonucta beyin etkin-
ligini degistirmek mimkin olabilir.
19. yiizyil baslarinda bile bu prensip-
ten yola cikan denemeler yapilmis ol-

Zihnin
Goritinttileri

r_:;

Fiillerin
Olusturulmasi

Sozciiklerin
Telaffuzu

Sozciiklerin
Isitilmesi

sa da, beyni uyarabilecek 6zellikteki
kisa, glicli atimlar1 olusturabilen ilk
aygitlar 1980’lerin ortalarinda gelisti-
rildi. “Transcranial Magnetic Stimula-
tion-TMS” (Kafa-i¢ci Manyetik Uyarim)
adini alan bu teknigin Ingiltere’de
gerceklesen ciddi anlamdaki ilk uy-
gulamasinda, yaklasik 1 milisaniye
stiren 2 tesla’lik bir manyetik atim,
parmak hareketlerini denetleyen be-
yin bélgesini uyarmada kullanilarak,
parmaklarin istemsiz olarak kasildik-
lar1 gérildi. O dénemlerde daha cok
hareketten sorumlu beyin bdélgeleri
ve sinirlerde hasar tespit etmek ama-
ciyla uygulanan teknik, simdilerde
gorme, dilsel beceriler, 6grenme, hor-
monal tepkiler, ilag etkilesimleri gibi

Sozciiklerin
Gortilmesi
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Goriintiileme teknikleri, manyetik uyarinin, istenen bélgeye verilmesine yardimci olur.

cok genis bir yelpazede cesitli arastir-
malar yapilabilmesine olanak tanimis
durumda. ABD Ulusal Saglik Enstitu-
sti’nden Eric Wassermann, -_ozellikle
de saglikli_ insan beyninin gintimuiz-
de baska hic bir teknikle bu kadar
dolaysiz incelenemedigini soyliyor.

TMS uygulamasi temel olarak, ba-
sa yakin tutulan bir bobine verilen
elektrik akimi ve akimin olusturdugu
manyetik alandan yararlaniyor. Ala-
nin beyin dokusuyla temasi, sinir
hticrelerinde etkinlik degisimlerine
neden oluyor. Tek bir atim, sinir htc-
relerinin yalnizca birka¢ milisaniye
boyunca uyarilmalariyla sonuclanir-
ken, atimlarin yinelenerek verilmesi
(rTMS) uyarilarin bir anlamda karis-
masina, sonucta da beyinde bir tiir
‘kararma’ yasanmasina neden oluyor.
Tekrarli atimlarla amaclanan, tzerin-
de inceleme yapilabilecek sanal lez-
yonlar (hasarli bélgeler) olusturmak.
Bu arada, yaratilan akimin siddet ve
frekansina baglh olarak, uyari, beyin
etkinligini artirici ya da azaltic etki-
de bulunabiliyor. Kisinin bu arada
hissettigi tek seyse, bas tzerindeki
kaslarin kasilmalarindan kaynakla-
nan bir tir “tikirt1”.

Gectigimiz yil, Harvard Universite-
si’'nden Alfonso Carrera ve ekibi, fiil
ve isimleri degerlendirirken beynin
farkli bégelerinin harekete gectigi
tahmininden hareketle yaptiklari ca-
lismada, rTMS tekniginden yararlan-
dilar. Caramazza, genel olarak fiil ce-
kimiyle iligkili oldugu distnitlen bir
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beyin boélgesi tzerinde duruyordu.
Lezyonlu beyin dokularinin bilgisa-
yarli beyin tomografisiyle alinan go-
riintileri, yeterince giivenilir sonug-
lar vermiyordu; clinki lezyonlar ge-
nellikle, ilgili olabilecegi distinilen
alandan fazlasini kapliyordu. Cara-
mazza s6zkonusu bolgeye rTMS uy-
guladiginda, kisilerin fiil ¢ekiminde
gercekten de basarisiz olduklarini,
isimlerle ise herhangi bir sorun yasa-
madiklarini gézledi.

rTMS, son birkac yildir, bazi zihin-
sel stireclerin incelenmesinde de kul-
laniliyor. Bunlardan biri, beyindeki
gorlntiileme sistemiyle ilgili. Belirli

bir gérlntiiyt zihnimizde canlandir-
digimizda, gorinttye ilk tanik oldu-
gumuz gercek sahnedeki nesneleri,
aralarindaki gorece uzakliklara gore
yeniden yerlestirdigimiz bir “zihinsel
gortintii” olustururuz. Onceki calis-
malara gore, beyinde VI olarak adlan-
dirilan bélgeye ait sinir hiicreleri, go-
rintiiniin algilanmasi sirasinda etkin-
leserek, ortaya bir tiir ‘harita’ cikari-
yor; gorlinti zihinde canlandirildigin-
da da ayni bélge yeniden etkinlesi-
yor. Bu varsayimi TMS yéntemiyle si-
namak isteyen bazi arastirmacilar,
gondllilerden bir deseni ezberleme-
lerini, sonra da gézlerini kapatarak
kendilerine sorulan sorulara yanit
vermelerini istemigler. TMS teknigi-
nin VI bélgesine uygulanmasiyla, ya-
ni VI bélgesinde olusturulan sanal
lezyonla, kisilerin yanit verme stirele-
rinin uzadig1 gézlenmis.

TMS’nin yakin ge¢miste kullanildi-
81 baska calismalar da, gorsel dikkat,
anilarin depolanmasi, hatirlama, yiz
ifadelerinin algilanmasi vb. zihinsel
stirecleri kapsiyor.

Bazi gruplarsa, fMRI ve TMS tek-
niklerini biraraya getirerek beyindeki
bazi sinirsel baglantilarin haritalan-
mas! (zerinde calisiyorlar. Bu amag-
la, optik bir algilayiciyla tespit edile-
bilen yansitict bir ‘isaret’ bobine tut-
turuluyor; bu sekilde bobinin konu-
mu, MRI gérintisi tizerinde secile-
biliyor. iki farkli teknigin sundugu
veriler, boylelikle birlikte degerlendi-
rilebiliyor.

Ancak, TMS tekniklerinin, 6zellik-
le de bilissel sinirbilim (neuroscien-
ce) alaninda calisanlarca tam anla-
miyla benimsenmesi, daha zaman ala-
cak gibi. Bunu, hareketle ilgili sorun-
lar1 ¢6zmek amaciyla teknigi ilk kul-
lanan arastirmacilarla, zihinsel ¢6-
ziimlemeler (izerinde calisan arastir-
macilar arkasindaki zayif iletisime
baglayanlar var. Teknigin kullanimiy-
la ilgili sorular da var. S6zgelimi bo-
bin konumu ve atim siddetinin, hedef
beyin dokusunun hacmini, hentiz bi-
linmeyen bir sekilde etkiledigi ya da
teknigin zararli olabilecegi gibi. Sa-
nal lezyonun aslinda ne kadar sanal
oldugu, ana sorulardan biri. Ya kisi-
de heniiz ortaya ¢citkmamis, s6zgelimi
sara nébetlerine benzer bazi arazlara
yatkinlik varsa? Ancak TMS’nin, sim-
diki veriler 1s181nda oldukca givenli



bir yontem olduguna diisiinenler da-
ha fazla. Uzmanlarin ¢ogu, 6zellikle
de 1996’da gerceklestirilen uluslara-
rast bir ¢alistaydan iki yil sonra ya-
yimlanan uygulama ydéntemlerine
uyulmast durumunda, korkulacak
herhangi bir durum olmadig1 konu-
sunda fikir birligi icinde.

TMS’nin avantajlari, yalnizca tani-
da ya da islevsel incelemelerde kulla-
nimiyla sinirli degil; tedavi konusunda
da kendini gosteriyor. Ozellikle zihin-
sel rahatsizlik ve hastaliklarda. Agir
depresyon vakalarinda uygulanan sok
terapisinde oldugu gibi, TMS de elekt-
rik akimiyla beyni uyariyor. Ancak aki-
min dogrudan degil de dolayl
yoldan uygulanabilmesi, sokun
gerektirdigi kuvvetli elektrik
akimlariin (akimin, timiyle ol-
masa da yalitkan 6zellikteki ka-
fatasin1 gecmesi icin kuvvetli ol-
mas1 gerekiyor) yerine daha za-
yif akimlarin yeterli olabilmesi
(kafatasi, manyetik alanlara di-
rencli degil), yontemi ister iste-
mez daha ilimli ve tercih edilir
bir hale getiriyor. 1990’larin or-
talarindan baslayarak, TMS’yi
depresyon, kisinin karsi koya-
madig1 saplantili disiince ve
davranislarla betimlenen “obse-
sif-kompulsif” rahatsizliklar, ma-
nik rahatsizliklar, sizofreni ben-
zeri durumlarin belirtilerini
azaltmak tzere kullanmaya he-
vesli psikiyatristlerin sayisinin
epeyce artmis oldugu gozleni-
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yor. Sonuclarsa hi¢ de 6nemsenmeye-
cek gibi degil. Bir calismada, ilaca ce-
vap vermeyen depresif hastalarin yari-
dan fazlasinin 5 giin boyunca tekrarla-
nan yonteme olumlu tepki verdikleri
gozlenmis. Obsesif-kompulsif hastalar-
la yapilan bir dizi deneme sonucun-
daysa, tek bir seanstan sonra bile sap-
lantilarda 6nemli 6l¢tide azalma oldu-
8u; sizofrenik hastalarda da, sizofreni
icin tipik olan isitsel sanrilarin TMS
sonucunda haftalar boyunca yok oldu-
gu gordlmis. Ancak bazi hastalar
onemli 6l¢lide iyilesme belirtileri gés-
terirken, TMS’nin etkisiz kaldig1 du-
rumlar da var. Uzmanlar, bunu kisiler

arasindaki ‘elektriksel’ farklara bagla-
ma egiliminde. Bu durumda yapilacak
sey, onlara gére, farkl kisilerde farkl
tedavi yontemleri uygulamak.

Manyetik uyarimin uygulamasini,
kisi ve rahatsizligina baglh olarak, en
etkili kilacak islemlerin de ayrintila-
riyla belirlenmesi 6nemli. S6zgelimi
depresyon icin uygulanan yoéntemde
tipik olarak bobin, sol kulagin hemen
6n ve Ustiine (beynin sol 6n-alin bol-
gesinin hemen tzerine) gelecek sekil-
de yerlestirilerek, saniyede 10 devir-
lik bir akim 8 saniye boyunca verili-
yor; her yarim saatlik seans bu sekil-
de ayarlanmis 20 atimdan olusuyor;
bu islem 10 glin boyunca tekrarlana-
rak da tedavi timtyle tamamlaniyor.
Arastirmacilar, tim bu parametrele-
rin; bobinin yerlesimi, uyarimin fre-
kansi, siddeti, siiresi, glin basina ger-
ceklestirilen seans sayisi, tedavinin
kag¢ glin siirecegi vb’nin, kisiden kisi-
ye buyuk farklhiliklar gosterebilecegi
konusunda tetikteler.

TMS, su anda depresyon tedavisi
icin Kanada ve Avrupa’da resmen
onaylanmis durumdaysa da, ABD’de
simdilik yalnizca deneysel calismalar-
da kullanilmakta.. Hayvanlarla yapi-
lan deneylerdeyse manyetik uyari-
min, sinirsel ileticilerirn (neurotrans-
mitter) diizeylerinde artisa neden ol-
dugu, sinir hiicresi almaclarimin et-
kinliginde degisiklik yarattigi, ve be-
yinde sinir hiicresi bliyltimesiyle iliski-
li genlerin ifadelerini etkiledigi go6z-
lenmis bulunuyor. Teknigin
onctlerinden biri, Gliney Caro-
lina Tip Okulu’nda néroloji ve
psikiyatri uzman1 Mark Geor-
ge’un, TMS kullanimina iliskin
yorumu soyle: “Icimdeki bili-
madami, teknigi hentiz ancak
ylzeyel yontyle tanidigimizi,
onu etkin bir sekilde kullan-
maya devam etmek icin daha
yapacak ¢ok isimiz oldugunu
soyliyor. Icimdeki klinisyense,
Ozellikle de beyni ilgilendiren
tedavilerin hemen hicbirini te-
melinden kavramadigimizi, yi-
ne de yasam kurtardiklari go-
ristinde.”
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ERDOS ODULLERI

SIZI
lyi bir matematikgiyi 6liim bile
durduramaz! Baska bircok sey
yaninda Paul Erdos bunu da
kanitladi. Gecimine katki
saglamak icin bir meslektastan
otekine, dostlarindan
yabancilara dolagan bu
diinyanin onde gelen sayi
teorisyeni, buna karsilik engin
matematik icgortsiini de
ontine cikanla paylasmisti.
Stirekli ve delicesine bir
calismayla gecen altmis yillik
yasaminda, kendisini diinyadaki
neredeyse biitiin akademik
matematikgilerle birlestiren
1500’iin tizerinde makale
yayimladi. Erdos’in 1996
yilindaki oliimti, onun yayim
hizini yavaglatmis olsa da,
durdurmadi. Son bes yil icinde,
dergilerde onun adini tagiyan
62 kadar yeni makale
yayimlanmis durumda. Ustelik
Erdos, arkasinda biraktigi
problemlerle matematikgilerin
arastirmalarina héla rehberlik
etmekte!

Say1 teorisi, mantik, grafik teorisi,
geometri, kombinatorik ve daha bircok
disiplinden problemler, problemler,
problemler... ErdGs onlar1 derslerde,
sohbetlerde, yazilarinda stirekli olarak
ortaliga savurdu durdu. Biittin mate-
matikciler bunlarin énemi konusunda
fikir birligi icinde; ama kimse listelerini
tutmus degil. Dahasi, kag tane oldukla-
11 bile bilinmiyor. California Universite-
si'nde (San Diego) matematikci ve bil-
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gisayar bilimcisi olan, Erdds’tin son yil-
larinda da islerinin cogunu idare eden
Ronald Graham, bu sayinin birkac bini
bulabilecegi gortisiinde. Rutgers Uni-
versitesi'nden (New Jersey) Andrds
Hajnal ise, yalnizca kiime teorisi ala-
ninda, en azindan 100 problem sayila-
bilecegini soyliiyor.

Erdés’tin, calismalarinin  cesitliligi
kadar, calisma ve problem ¢6zimdnt
6zendirme bicimi de oldukca kayda de-

BEKLIYOR!

ger. Kariyerinin baslarinda Erdést,
problemlerini c6zenlere ufak para
odtilleri vermeye baslar. Graham, bun-
larin 10, 25, 100 dolarlik 6ddller oldu-
gunu, bu yolla hem insanlarin tesvik
edildigi, hem de problemlerin gticltik
derecesinin ortaya konmus oldugunu
soyltyor. “Bazi odiller cok daha bu-
yiktd” diyor Graham. “Ornegin bir ta-
ne unli 3000 dolarlik problem vardi.
Bir de 10.000 dolarlik; gerci bu sonun-



cusu tam bir kesinlikle ifade edilmis
bir problem degil. Bu tur yiizlerce, yiiz-
lerce problem var.” Uyanik dinleyiciler
ders notlarma bu problem ve édlleri-
ni de kaydeder, dergi editorleri de Er-
dos’tin bunlar1 makalelerinde yayimla-
masina izin verirdi.

Erdés’tn, yasami boyunca giderek
kabaran “en c¢ok arananlar” listesi,
meslektaslarina beklenmedik kazanc-
lar getirebiliyordu. Lucent Technolo-
gies’in (Murray Hill, New Jersey’deki)
Bell Laboratuvarlar’’nda matematikgci
olan Carl Pomerance anlatiyor: “Bir-
kac yil 6nce Athens’a (Georgia eyale-
tinde) gelmisti. Arkadasim Helmut
Maier’le arabada gidiyorlarmis. Soh-
bet dogal olarak matematige ve Ma-
ier’in yeni ispatladigr bir teoreme
dénmis. Erdés ‘belki bunun igin de
bir 6dil koymus olabilirim’ demis.
Hemen bir kitliphaneye gitmisler. Er-
dés’tin gercekten de, bir matematik
dergisinde o problem icin 100 dolar
6dil koydugu ortaya cikmis. Erdés
6demeyi hemen oracikta yapiver-
mis. Ona bunun oldukca pahali
bir taksi yolculugu oldugunu soy-
ledigimde cok guldd.”

Ancak 6ddl parasim almak ki-
mi zaman sorun olabiliyordu. Bir
problemin degeri konusunda Er-
dos sikca fikir degistirirdi. Derste
bir sey séylerdi, yazili metinde bas-
ka sey. Rakami kendi estetik duy-
gusuna gore degistirmekte sakin-
ca gormezdi. Hajnal 250 dolarlik
bir problemi ¢6zdigu halde yalniz-
ca 50 dolar aldigimi anlatiyor. Ge-
rekceyse ispatin begenilmemesi!
Hajnal'in reel sayilari farkli kiime-

lere ayirma konusuyla ilgili ispati, say:-
larin herhangi 6zel bir niteliginden ya-
rarlanmiyor, mantiksal bir piif noktasi-
na dayaniyordu. Erdés ayrica Gédel’in
“eksiksiz olmama” teoreminin kullanil-
dig1 ispatlardan da nefret ederdi. Bu te-
orem, temelde, bazi énermelerin ispat-
lanmasimin da yalanlanmasimnin da ola-
naksiz oldugunu séyliiyordu. Oyleyse,
dogru veya yanlis olduguna karar veri-
lemeyecek ifadeler var demekti.
1960’larmn baslarinda Stanford Univer-
sitesi'nden matematikci Paul Cohen,
kiime teorisi konusunda ¢ok énemli
bir sorunun yanitinin, hem evet hem
hayir oldugunu ispatlamisti. Hajnal,
“Erdés bundan hi¢ hoslanmadi” diyor.
“Ve bu tiirden sorular icin de 6dil ver-
mekten vazgecti.”

Erdés’iin para ve bankalardan ba-
gimsiz yasam bicimi, onun ézendirme
sistemini de zaman zaman altiist edebi-
liyordu. 1993’te Graham, bu nedenle
cikan sorunlari ¢6zebilmek icin “cerce-
velenmek tizere hazirlanmis” cek yon-

Paul Erdds, hamileri Ronald Graham ve esi Fan ile.

Kendini “kahveyi teore-
me cevirmeye yarayan bir aygit” olarak

tanimlayan Erdos, matematige getirdigi yanitlar ka-
dar, problem iiretme yetenegiyle de taninmgti.

temini gelistirdi! Bunlar, Graham’in ol-
dugu halde Erdos’iin -sonradan dol-
durulmak tizere- imzaladigi ceklerdi.
Paraya cevrilecek cekleriyse Gra-
ham’in kendisi imzaliyordu. Graham’in
soyledigine gére Erdés’iin 6limiinden
sonra vakif gibi isleyen bu sistem, ona

3000 dolarlik 6dil parasina malolmus-

tu. Hentiz ¢6zlilmemis problemler icin

ileride 6denecek 6diil parasi da 25.000

dolar civarindaydi.

Graham, bu ¢6ziimtn genelde iyi is-
ledigini séyliiyor; ama arada purtzler
de c¢ikmamis degil. Bunlardan biri
1999'da, simdi California Universitesi
‘nde (Berkeley) doktora sonrasi calis-
malarim1 yapmakta olan Ernie Cro-
ot’'un 750 dolarlik bir problemi ¢ézme-
siyle yasanmis. Problemin ana temasi
ise, kesirleri eski Misir’da yazildig1 bici-
miyle yazmak tzerine: Misirli matema-
tikciler, bir kesri 7/8 gibi iki sayinin
birbirine orani seklinde yazmak yerine,
onu “birim kesirlerin” bir toplami ola-
rak ifade etmislerdi. Bu birim kesirle-
rin pay1 her zaman 1 oluyordu; 1/2 +
1/4 + 1/8 gibi. Erd6s meslektaslarina
bir cagrida bulundu: One stirdiigi ba-
z1 kisitlamalarca belirlenen kosullarda,
verilen bir sayiy1 temsil etmek icin, pay-
danin ne kadar bliylimesi gerektigini
bulmak.

Croot ¢oztimini acgikladigi zaman
Graham ona, adet oldugu Uzere
Erdos imzali bir cek verdi. “Gra-
ham bu ceki Ernie’ye bir toplan-
tida verdi” diye anlatiyor Pome-
rance. “Ernie o donemde para si-
kintis1 ¢eken bir doktora dgren-
cisi oldugu icin, yalnizca cerce-
velenip asmaya yarayacagindan
habersiz, ceki gidip paraya cevir-
di.” Graham’sa, bankasinin bu
ceki Erdés’iin 6ltimtinden sonra
bile kabul etmis olduguna hala
SaSIryor.

Yine de Graham’in bankacilik
becerileri, Erdos’tin kalic1 guici-
ni aciklamaya yetmiyor. Bunun
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nedeni, problemlerin kendilerinde va-
rolan matematiksel gti¢. Bunlarin bazr-
larininsa, inanilmaz 6lctide derin ve
6nemli oldugu anlasilmis bulunuyor.
Gnaham’a gére, bu problemlerin cogu-
nun cekiciligi, giicliik derecelerinin bi-
linmemesinden kaynaklaniyor. “Lo-
kum gibi tatli ve yumusak olabildikleri
gibi, mesepalamudu gibi kiiciik olup,
sonradan buyik boyutlara da ulasabi-
lirler” diyor Graham.

Cozimiine 10.000 dolar rekor éddl
vaadedilen problem, bu ikinci tipte 6r-
negin. Graham, bu cekin hicbir zaman
verilemeyebilecegini séyliiyor. Neden
olarak da, cekin, dénceki sonucun
“6nemli 6lctide gelistirilmesi” icin veri-
lecegini ve boyle bir degerlendirmenin
de 6znel olacagi yorumunu yapiyor. Si-
radaki problemlerinse, gliclik baki-
mindan muazzam boyutlarda olduklari
anlasilmis durumda. Ornegin, 1930’lar-
da Erdgs, bir tam sayilar kiimesiyle il-
gili varsayimi ispatlamalari icin, sayi te-
orisyenlerine meydan okumustu. Eger
bu kiimenin belirli bir “yogunlugu”
varsa, o zaman herhangi uzunluktaki
bir aritmetik dizisinin (4, 8, 12, ... gibi
esit aralikli bir say1 dizisinin) de var ol-
mas1 gerekliydi. 1958’de Londra’daki
University College’dan Klaus Roth, Er-
dés’tin problemini 6zel bir durum igin
‘kismen’ ¢Ozerek matematigin en Us-
tin seref payesi olan “Fields Medal”
oddliine layik gorildi. Problemi tam
olarak ¢ézen kisiyse 1000 dolar alacak.

Unlii 3000 dolarlik 6diilse, benzer
konuda farkli bir problemin ¢6zimiind
bekliyor: Bir tamsay1 kiimesindeki ele-
manlarin evrik degerlerinin (recipro-
cal) sonsuza gitmesi durumunda, her-
hangi uzunlukta bir aritmetik dizisinin
var oldugunun ispatlanmasi. Eger bu
dogruysa, say1 teorisinde bazi 6nemli
sonugclara yol acmasina (asal sayilar-
dan olusan herhangi uzunlukta bir
aritmetik dizinin var olmasi gibi) kesin
goziyle bakiliyor. Ancak ispat, su ana
kadar btitlin cabalara direnmis durum-
da. Graham’in gordsiyse, kimsenin bu
ispata kolay kolay yanasamayacagl.

Oteki problemlerin cogu bu kadar
inatct degil. Graham’in degerlendirme-
si s6yle: “Erdés’tin, herhangi bir konu-
da var olan birikimin bir diizey 6tesin-
de problem olusturmada dogustan ge-
len, inanilmaz bir yetenegi vardi. Eger
parmaklarinizin ucunda durup biraz
da ziplarsaniz ¢ézlime erisebilirsiniz.
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Oraya erismeniz ise, tirmanacaginiz ka-
yaya yalnizca bir ¢ivi daha ¢akabilmis
oldugunuz anlamma geliyor.”

Bu problem olusturma yeteneginin
ne kadar ender oldugu, onu taklit et-
meye cesaret edenlerin kaderlerinden
anlagilir. 1989’da Princeton Universite-
si'nden matematikci John Conway, tu-
haf bir say1 dizisiyle ilgili bir problemin
¢6zimi icin 10.000 dolar édal teklif
etmisti. Su sirada Basking Ridge, New
Jersey’deki Avaya Laboratuvarlari’nda
gorevli Colin Mallows, birkac hafta
icinde ¢6ztimd buldu. “Conway’in va-
adettigi 10.000 dolar1 bulabilmek icin
neler yapmak zorunda kaldigini bilmi-
yorum; ama parayr gonderdi” diyor
Mallows. “Bense, kendimi mahcup his-
sedip parayr geri gonderdim.” Con-
way’in, 6dile paha bicerken “10.000
dolar”1 bir dil stircmesi sonucu telaffuz
ettigini, asil kasdettiginin 1000 dolar
oldugunu séyleyen Mallows, séyle de-
vam ediyordu: “En 6nemlisi, problemin
Erdés’tinkiler capinda olmayisiydi. Bu
nedenle John da ben de, bu sorunun
¢6zlim siiresinin diinya rekoru olarak
tarihe gecmesinden oldukca utanacak-
tik.” Boylece ikisi, 1000 dolar tizerine
el sikismiglar.

Bu tiir 6ykdlerin sayisi yine de cok
fazla degil. Matematikcilerin cogunlu-
gu icin, Erdés’iin onlara mezar-Gtesin-
den yetistirmeye devam ettigi ikramiye-
lerle degeri belirlenmis olan oyunlar,
yetiyor da artiyor. Graham’de hala Er-
dés imzal1 bazi cekler var. Ayrica ken-
disi de problemlerin cogunun ¢6zimi
icin, belirlenmis tutari 6demeye hazir.
Texas’ta bir bankaci, ayn1 zamanda da
bir amatér matematik¢i olan Andrew
Beal de o6yle. Beal, 1997’de “Fer-
mat'nin Son Teoremi”ne benzer bir
problemi ¢6zene bir 6ddil teklif ettigin-
de, matematik diinyasinda biiytik heye-
can yaratmisti. Graham, banka hesa-
binda 6diiller icin her zaman bir mik-
tar fazladan para tutmaya calistigini

soyltyor. Parasinin bitmesiyse onu ¢cok
da ilgilendirmiyor. Clnkii Graham’a
gore, Erdos efsanesinin bir parcasi ol-
mak, bir matematikci icin yeterince bi-
yuk bir 6ddl.

Hangi taleplerin tam anlamiyla di-
ristce olduguna karar vermek, para
sorunundan daha buiyik bir sorun ha-
line gelebiliyor. Erdés’iin problemleri
ne yazik ki oldukca diizensiz ve dagr-
nik durumda. Nedeniyse Erdés’tin bir-
cok Universitede benzer konusmalar
yapmasl, ¢ok sayida dergide yine cok
sayida makale yayimlamasi. Graham ve
California Universitesi’nde (San Diego)
matematik¢i olan esi Fan Chung, gra-
fik teorisinde 125’in tizerinde Erdds
problemi derlemis ve onlar1 1998’de
yayimlamis bulunuyorlar. Hajnal ise,
bir glin butiin problemleri tek bir ki-
tapta toplamayr umuyor ama bu di-
stincenin de hentiz planlama asamasin-
dan oteye gecemedigini belirtiyor.

Tim bu diizensizlige karsin, mate-
matikgilerin cogu, kendi alanlarinin Er-
dos’iin bu 6zendirmeleriyle birseyler
kazandig1 konusunda fikir birligi icin-
de. Michigan’daki Oakland Universite-
si'nde grafik teorisyeni olan Jerrold
Grossman, Erdds’tin problemler listesi-
nin, bircok matematikciyi baska tdrld
el atmayacaklari problemlere yaklas-
maya ittigini sOyltiyor. “Bu biraz da
Fermat'nin Son Teoremi gibi” diyor
Grossman; “Bu teorem de say1 teorisi-
nin gelismesine yol acan bir¢ok arastir-
maya yon vermisti.” Graham’sa, olduk-
ca gerilere uzanarak bir benzetme da-
ha yapiyor: “Problemler, Sokrates’in
unld savunmasinda sézind ettigi atsi-
nekleri gibi, bircok matematikcinin sil-
kinip uyanmasini saglamis durumda.”

Seife, C. “Erdds’s Hard-to-Win Prizes Still Draw Bounty Hunters”
Science, 5 Nisan 2002

Ceviri: Nermin Arik
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Maddenin ti¢ halinin, yeryiizii, deniz ve gokyiiziince tam olarak temsil edildigi distindillir. An-
cak, doganin yaratilarinda ve insanoglunun yapitlarindaki, gaz, sivi ve kati bilesimlerinin zengin
cesitliligi, bizlere olasiliklarin kisith degil, sonsuz oldugunu gosteriyor. Son yillarda, dikkatleri
en ¢ok ceken malzemelerden biri de, hafifliklerinin yani sira, serlikleri ve ezilmeye dayanikh
oluglari gibi ozellikleriyle metal kopiikler. Koplik kataloglarina gorece yeni girmis olan metal
koptikler, bircok yeni uygulama alaninda kendine yer edinmeye basladi.

Glintimtizde kat1 hal fizigi, ufuklari-
ni, tim yogunlastirilmis maddelerle
birlikte malzeme biliminin engin din-
yasini da igine alacak bicimde genislet-
ti. Fizikciler, fiziksel kimyacilar ve en-
dustri miihendisleri, karisik hallerden
cikabilen kuraldist Gzelliklere karsi
eklektik bir ilgiyi paylasiyorlar. S6zge-
limi, kristal halde kati, siv1 ve gazlar-
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dan olusan dondurma, parcalarin top-
lamindan ¢ok daha fazlasidir. Ayr1 ay-
r1 sunuldugunda, bu parcalar dondur-
mayla ayn1 besin degerlerini saglayabi-
lir; ancak, dondurma tiiketirken ali-
nan keyif de ortadan kalkar. Burada
yapi, en az bilesim kadar 6nemli. Bu
durum, termodinamik yasalarindan
cok, dondurmanin hazirlanmasinda

gosterilen ustaliga bagli. Bugiin, kari-
stk halli maddelerin yar1 kararli diin-
yasinda, bilim, sanatla tanisiyor.
Karisik hallere duyulan ilginin kay-
nagi, Massachusetts Teknoloji Ensti-
tisi’nden (ABD) malzemebilimci
Cyril Stanley Smith’in 1950’lerden
kalma eseri "Yapinin Pesinde"ye (a
Search for Structure) dayaniyor.



Smith, 6zellikle malzeme bilimin pro-
totiplerinden, "k6ptik" olarak adlandi-
rilan sivi-gaz sisteminin cekiciligine
kapilmisti. Képtkler, genellikle du-
zensiz yapidadir ve her 6rnek, kendi
6zel tarihcesinin drtinddir. Ote yan-
dan, icindeki dtizenlemelerin de belli
kurallar1 vardir. 19. ytizyilda, Belcika-
I fizik¢i Joseph Plateau’nun agikladi-
81 ylizey gerilimince belirlenen kural-
lara uyarlar. Bu kurallara gére, balon-
cuklar1 birbirinden ayiran ince zarla-
rin yalnizca tct, -Plateau kenari ola-
rak adlandirilan- bir cizgi tizerinde
bulusabilir; bu ¢izgilerin yalnizca dor-
dd bir noktada birlesebilir. Zarlar ve
cizgiler, birbirine esit acilarla, simet-
rik olarak bulusurlar. Bu kurallar,
yalnizca sivi stirtinmesinin sifir oldu-
gu sinirda kesin olarak goézlenebilir.
Ancak, képtklerin ¢ogunda sivi sir-
tinmesi, kurallara buytk oél¢tide uy-
malarini saglayacak 6lctide azdir.
Plateau’'nun tamimladigi bu yapi,
siv1 koptiklerin bircogunda, dolayisiy-
la, siv1 képtklerin dondurulmasiyla
olusan kati képtklerin de ¢ogunda
gorildr. Ginlik yasamda karsimiza
cikan kati képiikler, minderlerde, am-
balajlarda ve yalittmda kullanilan po-
litiretan ve polisteren malzemelerdir.
Baska bircok malzeme, 6rnegin cam
da képtklestirilebilir. Metaller de ké-
pliik olarak tretilebilir. Son yillarda,
kopuk kataloglarina gérece yeni gir-
mis olan metal kopiikler, gelecegi par-
lak uygulama alanlar1 belirlendikce,
dikkatleri Gizerine ¢ekmeye basladi.

Hafif, Sert, Ezilmeye
Dayanikl:...

Bir metal koptlik, genellikle dort
yiizll ve simetrik birlesme yerlerinde
bulusan, ince ve donmus Plateau ke-
narlarinin olusturdugu bir agdir. Bir
kat1 metal képiigiin gérece yogunlu-
gu (toplam yogunlugunun, icerdigi
kat1 maddelerin toplam yogunluguna
bolimi), genellikle % 15’ten azdir.

Bir panelin sertligi (btktlmeye
kars1 direnci), kalinliginin kipiyle
malzemenin Young sabit degerinin
carpimina bagl olarak degisir. Buna
gore, yogun, metal bir panel, kendi-
siyle ayn1 agirlikta, ancak bes kati da-
ha kalin bir képik panelle degistiril-
diginde, btkiilme sertligi bes kat ar-

Metal Képiiklerin Izinde

Sikistiriimis toz kopiiklestirme isleminin aga-
malarini izlemek ve incelemek amaciyla kullani-
lan bircok gelismis fiziksel
arag var. Gozenek cekirdek-
lerinin olusumu, kdpik olu-
sumu baglamadan su verile-
rek incelenebiliyor. Bir or-
nekteki gozenek boyu dag-
limiysa, ¢ok kiiciik agili not-
ron sacilimiyla (ultrasmall-
angle neutron scattering -
USANS) ortalama olarak ol-
cebiliyor. Ornekteki goze-
nekleri tek tek inceleme-
deyse tarama elektron mik-
roskobu kullaniliyor.

Ote yandan, hizla geli-
sen senkrotron x-isini (cok
giiclii x-isinlar1) radyoskopi yontemiyle, balon-
cuklarin gelisimi hiicrede dogrudan izlenebili-
yor. 6rne§in, Grenoble’daki (Fransa) Avrupa
Senkrotron Radyasyon Tesisi’ndeki bir deneyde,

tar. Sertligin agirliga orani, genellikle
yapt miihendisleri icin 6nemli bir
Ozelliktir.

Metal kopiiklerin bir baska yarari
da, agir yikler altindaki deformasyo-
nuyla iliskili. Blyik deformasyonlara
maruz kaldiginda ve ag "kamburlas-
maya" basladiginda, farkli tirlerde
kat1 képtkler, farkli davranislar gés-
terir. Politiretan bir yastikta dayanak-
lar, "Euler kamburlasmast" olarak ad-
landirilan, esnek bir kirisin sikistiril-
masina ugrar. (Bu, bir serit metre iki
ucundan sikistirildiginda goézlenen
kamburlagsmanin aynisidir). Yastik de-
forme olsa da, tizerindeki yik kalkti-
ginda gercek yapisina déner ve mal-
zeme zarar gormeden kalir. Bunun
tam tersi olarak, metal koptkler geri
déntiilemeyecek bicimde zarar gortr.

duman

kati kopiikler

yari kati maddeler
sivi kristaller
stispansiyonlar

Kati ve sivi kopiikler gibi kanisik halli maddelere,
yalnizca laboratuvarlarda ve endiistriyel ortamlarda
degil, dogada da rastlanir.

icinden senkrotron x-1sini gecebilen ve suyla so-
gutulan aliiminyum pencerelerle donatilmis bir
ocakta kopiikler olusturul-
mus. Elektronik bir detek-
tor sistemiyle, 2-18 Hertz
frekanslari arasinda, uzay-
sal ¢oziindrliikleri 10-40
um olan sogurma radyog-
raflari gekilmis.

Bu siirecte, secilen or-
neklerin kalinhidi, 1sinin
geldigi yonde yalnizca bir-
ka¢ baloncuk cap1 kadarsa,
x-ginlari kullanilarak ok
zengin goriintiiler elde edi-
lebilir. Kopiik sogutulur-
ken, x-1sin1 radyoskopisiyle
katilastirma siireci de goz-
lenebilir. Kopiik akisini gortintiileyebilmek icin-
se, x-isinlarini yalnizca zayif olarak emen, ince
titanyum folyodan yapilmis kaliplar kullanilabi-
lir.

Koépligiin yapildigi alasimin tiiriine
bagli olarak, hticrelerde kirilmalar
gerceklesir, hiicreler parcalanmaksi-
zin bigim degistirir, ya da daha kar-
masik bir deformasyon gésterir. So-
nucta, her durumda da agirlikli ola-
rak, dogrusal olmayan etkilerin rol
oynadig1 belli bir gerilme ortaya ¢i-
kar.

Koptklerin ¢ogu, kritik sikistirma
yuki altinda, ytksek derecede bir si-
kistirmaya varilana kadar asamali ola-
rak c¢Oker. Bu strec, biiylik miktarda
mekanik enerji emer. i§te, metal ko-
ptkleri cekici kilan ikinci 6nemli 6zel-
lik de bu. Metal képiiklerin akis ger-
ginligi, polimer koptiklere gére daha
yuksektir. Metal koptiklerin araba
teknolojisinde kullanilan metal bicim-
lendirme ve kaynak yontemleriyle
uyumlulugu da goz 6ntine alindigin-
da, buglinkti metal képilk arastirma-
larina duyulan ilginin nedenini anla-
mak giic degil. Metal képiiklerin bir
béliimd icin tasarlanan son, bir kaza-
da ezilmek; modern arac tasarimlarin-
da, yolcularin kazalarda zarar gérme-
sini 6nlemek icin kurban edilen ve
carpismada ¢6kmesi istenen parcalar-
dan biri olmak. Aslinda bu malzeme,
yuiksek verimli polisteren olarak da
adlandirilabilir. Cilinkd, 6rnegin bir
santimetrekldp aliminyum képik,
gercek boyunun beste birine inecek
kadar ezildiginde, 10 joule’a kadar
mekanik enerji emebilir.
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Elektron mikroskopu gériintiileri, sisirici olarak zir-
konyum hidrit kullanilarak kopiiklestirilmis cinkoda,
g6zenek olusumunun baslangicini gésteriyor. 110
saniye Isitildiktan sonra, ZrH, parcaciklari, ortaya ¢I-
kan hidrojen gazinin olusturdugu, halka bicimli bir
boslukla cevriliyor. Bundan on saniye sonra, bosluk-
lar, gozle goriiliir dlciide biiyiiyor. Sisirici parcacikla-
rinin ¢ogu, baloncuklarin duvarlarinda bulunuyor.
Baloncuklar, hidrojen gazinin metalden yayinimina
bagl olarak, parcaciklar yokken de olusabilir. Cok
kiiciik acih nétron sacilimiyla él¢iilen gozenek sayisi
dagilimlan da, baloncuk biiyiimesinin bu goriinimi-
nii dogruluyor: Dagihmin fonksiyonu, kisa kopiiklen-
me zamanlari i¢cin 2 um cevresinde toplanir, hizh
gozenek olusumu baslamadan asamali olarak yiik-
sek degerlere cikar.

Cinko, baska metallerle karsilastirildiginda basit bir
davranis gosterir; clinki sisiricinin ayrisma sicakli-
giyla metalin erime noktasi neredeyse aynidir (yakla-
stk 420 °C). Bu nedenle, gézenek olusumu sivi hal-
de gerceklesir, ve baloncuklar kiiresel bicimlidir.
Aliiminyumun titanyum hidritle kopiiklenmesinde,
bu durum farkhdir: Gaz olusumu, kati halde baslar;
boylece baslangictaki gozeneklilik daha karmasik bir
morfolojiye sahip olur.

Bunu
Gerceklestirebilir miyiz?

Benjamin Sosnick, 1943 yilinda,
aliminyumu civayla birlikte koptk-
lestirmeyi denedi. Once, Altiminyum
ve civa karisimini kapali bir kapta,
ylksek basin¢ altinda eritti. Basing
kaldirilinca, civa, aliminyumun erime
isisinda buharlasti ve képtk olustu.
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1950’lerde, sivi metallerin, oOnce-
den akismazliklarini artirici islemden
gectiklerinde cok daha kolay kopik-
lestirilebileceginin anlasilmasiyla, da-
ha tehlikesiz islemler gelistirilmeye
baslandi. Akismazlig1 artirma, erimis
kitleyi oksitlestirerek ya da oksit par-
caciklar1  ekleyerek yapilabilirdi.
1950’lerin sonlarinda, Madison-Wis-
consin’deki Bjorksten Arastirma La-
boratuvarlarindan William Elliot ve
Stuart Fiedler, ABD Donanmas! icin
bir aliiminyum képtiklestirme islemi
gelistirdiler. Bunun ardindan Bjorks-
ten Arastirma Laboratuvarlarinda,
yaklasik 10x20x0,25 santimetrelik pa-
neller tiretecek bir pilot fabrika kurul-
du. Burada, arabalar icin, ezilen tam-
pon yapimi gibi, aliiminyum képtkle-
rin olasi kullanimlari da arastirildi.
Ayrica, kursun ve cinko gibi baska
metalleri kopiklestirme yontemleri
izerine arastirmalar uzun yillar bo-
yunca strdarualdd.

flk yillarda, metalleri képtiklestir-
mek icin, glintimiizde de kullanilan
iki yénteme basvuruluyordu. Bunlar-
dan birincisinde, koépuk yaratmak
icin erimis kitleye stirekli olarak gaz
puskirtildr. ikinci yéntemdeyse, eri-
mis kitleye -plastik képtik endistri-
ya benzeyen- gaz cikaran yakitlar ek-
lenir.

O wyillarda aliiminyumun, kopik
tiretimi icin cok uygun bir malzeme
oldugu anlasilmists. Ornegin, 1972 yi-
linda, Ethyl sirketi, dikkate deger 6l-
cliide yuksek kaliteli aliminyum ko-
plk treterek, degerlendirme yapmasi
icin Ford Motor Sirketi’'ne vermisti.
Ancak, metal kopik arastirmalarinin
baslangicindaki bu girisimlerin hepsi
de basarisizlikla sonuclandi. Stphe-
siz, enerji kaynaklarinin sinirsizmis
gibi gorildiglu o dénem, hafif malze-
meler icin uygun bir zaman degildi.
Ote yandan, gtivenlik ve gerikazanim
gibi konular da, o yillarda bugiinki
kadar o6nemli gortlmdiyordu. Belki,
bu yeni malzemenin diizensiz dogasi
da kalite kontroliinde sorunlara yol
aciyordu. Her ne nedenle olursa ol-
sun, 1975 yilindan sonra, metal ko-
plk arastirmalarinda hem heyecan,
hem de arastirma gelistirme calisma-
larinin sayist azaldi.

1980’lerin sonundaysa, metal ko-
plk arastirmalar1 tim diinyada yeni-

den canlilik kazandi. Shinko Wire ad-
I1 sirketten Japon mihendisler, bugiin
"Alporas islemi" olarak bilinen isleme
yontemini gelistirdiler. Norvec¢’teki
Norsk Hydro ve Kanada’daki Alcan
sirketleri, birbirlerinden ayri olarak,
parcaciklart stabilize edilmis eriyikler
icin bir képiklestirme islemi gelistir-
diler. 1990 yilinda, Alman fizik¢i Joac-
him Baumeister, 1950’lerin sonunda
United Aircraft sirketinden (ABD)
Benjamin Allen’in gelistirdigi sikisti-
rilmis toz képtiklestirme islemini ye-
niden kesfetti. ilkin sikistirilan, daha
sonra da yeniden eritilerek képikles-
tirilen toz karisimlarinin kullanildig
bu yéntem, Almanya’daki Fraunhofer
Enstitisi’'nde daha da gelistirildi.
Tdm bu islemler ve baska cesitleme-
ler, sirekli gelistirilip iyilestirilerek
giintimtize kadar geldi.

Metal
Koptiklestirmenin
Fizigi

Sikistirilmis toz karisimlardan me-
tal koptuk elde etmek, her biri ayr1 bi-
rer arastirma konusu olabilecek bes
asamadan olusuyor.

Ham Karisimm Yapilmasi: Bunun
icin metal tozuyla, gaz cikaran sisiri-
ci tozdan olusan karigim sikistirilir.
Yogunluk, her bir sisirici parcacigi-
nin metalik odacikta hapsolacag: ka-
dar olmali. Cikan gazin, arta kalan
gozeneklerden kagmasina izin veril-
memeli.

Gézenek Olusumunun Baslangici:
Isitilma sirasinda, ham karisimin icin-
de gaz olusur ve gozeneklerin cekir-
gu ve alasimin eridigi sicaklik deger-
lerine bagli olarak, cekirdek olusumu,
kati, yar1 kat1 ya da sivi halde gercek-
lesebilir.

Goézeneklerin Sismesi: Bozunmak-
ta olan sisiriciden sirekli cikan gaz
sayesinde, cekirdekler biiylir ve bir
araya gelerek képugi olusturur. Si-
caklik, sulu sivilarin képtiklestirilme-
sinde genellikle sabit oldugu halde,
burada sabit degildir; ¢linkid karisim
ara vermeden 1sitilir.

Kopitiklerin "Indirilmesi": Goze-
nekler sisirilirken, kopikler inmeye
baslar. Yercekiminin etkisiyle sivinin
Plateau kenarlarindan asagi akmasi,



drenaja neden olur ve zarlar incele-
sip kararsiz hale gelirken baloncuk-
lar birlesir.

Katilasma: Kararsiz durumdaki ko-
pligiin ¢6kmesini 6nlemek icin, meta-
lin dogru zamanlamayla ve hizla kati-
lastirilmast  gerekir. Hizli sogutma,
zarlarin bicimlerinin bozulmasina ya
da hiicre duvarlarinda catlaklar olus-
masina neden olabilir; 6zellikle de si-
caklik akist diizgiin degilse. Cokmeyi
onlemek amaciyla, 1s1 ¢ikisini hizlan-
dirmak gerekiyor. Bunun tek yoluysa,
drenaji azaltmak; yani akismazligi ar-
tirmak. Zaten, ticari islemlerde kulla-
nilan katki maddelerinin en oénemli
rold, akismazligr artirmak. Bu katki-
lar genellikle, iyice dagitilmis, sivinin
icinde kat1 olarak kalan ve siviyr bi-
yik oranda akismaz kilan, oksitler ya
da karpitler gibi metal olmayan parca-
lardan olusuyor. Akismazligi artirmak
icin basvurulan bir baska yolsa, eri-
mis kiitlenin belli sicakliklarda "ca-
murumsu", yari-kat1 6zellikte oldugu
alasim kompozisyonlarini kullanmak.
Bunlardan en c¢ok tercih edilenler,
aliiminyum-silikon ya da aliminyum-
magnezyum alasimlari. Katkilarin,
akismazhigr artirmanin yam sira, ¢o-
zlilmemis oksijenle birlikte kilcal ak-
tif cisim roli de oynadig1 saniliyor.
Ancak, bu davranis hentiz tam olarak
anlasilamamis; bu nedenle, ince zarla-
r1, varsayimsal kilcal aktif cisimlerin
dengeledigi distindliyor.

Yercekimine bagl olarak gercekle-
sen drenaj olusumu, metal képtk ya-
pimini zamana karsi girisilen bir mu-
cadele haline sokabiliyor. Bu nedenle
de, uzaydaki mikrogravite ortami, me-
tal képtlik deneyleri icin gelecegi par-
lak, yeni bir boyut sunuyor. Daha sim-
diden bazi parabolik uguslarda deney-
ler yapimis; ancak, Avrupa Uzay
Ajans’nin destekledigi arastirmacilar,
gelecekte bu deneyleri Uluslararasi
Uzay Istasyonu’'nda gerceklestirmeyi
planliyorlar.

Metal Koptiklerin
Gelecegi

Metal kopik arastirmalarinin yeni-
den canlandigr dénemde, daha gitive-
nilir ve daha homojen képtkler tire-
tilmeye baslandi. Son gelismelerden
biri de, Avusturya’daki Light Metal

Competence Center ve Hiitte Kleinre-
ichenbach’tan Dietmar Leitlmeier ve
arkadaslarinin, seramik parcaciklariy-
la dengelenmis, ¢ok diizgiin, birérnek
aliiminyum koéptik yapilar iretmenin
yeni bir yolunu bulmalari oldu. Aras-
tirmacilar, bunun icin yeni bir balon-
cuk tiretme aygiti gelistirdiler. Uret-
tikleri koépiklestirilmis malzemenin
ticari ad1 "Combal".

Guntmiizde metal képukler, bir
cok yeni uygulama alaninda kendine
yer edinmeye basladi. Yeni cikan bir
tasarim rehberi, uygulamalar1 deger-
lendirmek icin kapsamli bir cerceve
sagliyor. Son konferanslarin yayinlari
ve metalik formlarla ilgili yeni bir el
kitabi, metal koptklerin, otomotiv,
uzay, denizcilik, demiryolu, insaat,
yap! mihendisligi ve tip endustrisi gi-
bi alanlarda kullanilma olasiliklarini
gozler 6niine seriyor. Ornegin, sert-
lik-agirlik orani, titresimi sénddrme
kapasitesi ve atese dayaniklilik 6zelli-
8i nedeniyle, gemi yapiminda, kapi-
lar, ambar kapaklar1 ya da duvarlar-
da, buytik altiminyum képtik panelle-
rin kullanimi tercih edilebilir. En-
distriyel ortamlarda, dénen baski ru-
lolarinda, makinelerdeki cabuk hare-
ket eden platformlarda ya da capraz
kiriglerde, stiredurumu ve titresimi
azaltmak icin, metal képtikle doldu-
rulmus kolonlar ya da sandvi¢ panel-
ler, geleneksel yogun metallerin yeri-
ni alabilir. Titanyumlu képtkler, ti-
tanyumun biyolojik malzemeyle

ot '], Alan araba yedek parca firmasi
# 127 2% Wilhelm Karmann ve Berlin’deki Fraunhofer
Enstitiisi’niin gelistirdigi alliminyum kopiik
sandvi¢ parcalarindan biri. iki aliiminyum tabaka
arasinda kopiiklenmis aliiminyum gobekten olusan
diiz bir sandvi¢ panel. Bu teknolojide, herhangi bir
katki kullanmaksizin daha karmasik sekiller de iiretmek miimkiin.

uyumlulugu ve képtigiin elastik 6zel-
liklerinin uygun gézeneklilik secimiy-
le kemiklerin sabit degerine uyarla-
nabilmesi sayesinde, biyomedikal en-
ddstrisinde, dis implantasyonlarinda
da kullanilabilir. Metal k6piik arastir-
ma-gelistirme calismalarinin en etkin
oldugu alansa otomotiv endustrisi.
Ornegin, Alman araba yedek parca
firmas1 Wilhelm Karmann ve Ber-
lin’deki Fraunhofer Enstitiisu, ortak-
lasa olarak bir képik sandvic tekno-
lojisi gelistirdi. Bu tiir parcalar, hem
hasara karsi toleransli, hem de araba-
larin aliiminyum cercevesine eklen-
meye uygun.

Metal koptikler bugiin, sinama
asamasindaki prototipler arasindaki
yerini ¢oktan almis durumda. Ali-
minyum képlk sandvi¢c teknolojisi
lizerine calismalar, bundan yaklasik
sekiz yil 6nce basladi. Yeni bir tekno-
lojinin laboratuarda bir merak olarak
ortaya cikmasindan, pazarlanabilir
bir UGriin haline gelmesinin genellikle
yaklasik 15 yil aldigr distndldrse,
o6ntimtzdeki birka¢ yilda altiminyum
képtlik sandvicin de evrimini tamam-
layacagi ortada. Bu gerceklesmezse,
enddstri ve bilimsel cevreler metal
koptiklere olan ilgilerini bir kez daha
yitirebilirler. Ancak, simdilik metal
képtigtin 6ndndeki bitiin yollar acik
gorlintyor.

Kaynak: John Banhart & Denis Weaire, "On the road again: Metal
foams find favor". Physics Today, Temmuz 2002.

Ceviri: Asli Zulal
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opraklar insan etkinlikleri
sonucu cesitli toksik (zehir-
li) bilesiklerle kirletiliyor.
Kirlilik kaynaklarmin 6nem-
li bir bélimuntyse agir me-

taller olusturmakta. En faz-
la kirlilige neden olan agir metaller,
kadmiyum, kursun, civa, krom, bakir
ve ¢inko. Metaller aslinda topragin do-
gal bilesenleri. Kirlilik olusturmalariy-
sa, maden cevherlerinin ¢ikarilmasi ve
ergitilmesi, galvanizleme, enerji ve ya-
kit tretimi, gaz salimlari, gitibre ve za-
rarlilarla mtcadele ilalar1 (pestisit) uy-
gulamalariyla endtistri ve belediye
atiklarindan kaynaklaniyor. Metallerin
topraktaki yiiksek derisimleri bitkiler-
de zehir etkisi yapar (fitotoksik). Me-
tal toksisitesi sonucu bitkilerin yetise-
memesi, metallerin su ve rlizgar eroz-
yonuyla tasinmasini kolaylastirir ve
béylece topragin yaninda sular da kir-
lenir. Kirleticilerin topraktan dagilma-
sin1 6nlemek ve topragin te-
mizlenmesini saglamak igin
pek ¢ok alternatif yontem ge-
listirilmis bulunuyor. Topragin
katilastirilmasi, kazinip baska
bir yerde tehlikeli atik gibi de-
polanmasi, kimyasal uygulana-
rak topraktaki metallerin hare-
ketliliginin engellenmesi, top-
raklarin yikanmasi ve bitkileri
kullanarak temizleme vb. Bu
yontemler icinde uzun vadeli
olmasina karsin en ekonomik
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olan1 bitkileri kullanarak temizleme
(biyomadencilik).

Topraklarin bitkilerle temizlenme-
si, bitkilerin topraktan agir metalleri
almasi (fitoekstraksiyon), topraktaki
kimyasallarin ucucu duruma gelmesi
(fitovolatilizasyon), akan sudan bitki
kokleri ile kirleticilerin alinmasi (rizo-
filtrasyon) ve topraktaki kimyasalla-
rin daha az toksik duruma getirilmesi
(fitostabilizasyon) seklinde gercekles-
mektedir. Bu yéntemler icinde de en
dikkat cekici ve karsiliginda ekono-
mik deger elde edilen yéntem olarak
topraktaki metallerin bitkilere temiz-
letilmesi goriilmekte. Biyomadencilik
olarak da adlandirilan bu yéntemde
yuksek biriktirme 6zellikli bitkiler,
metal kapsami yiiksek topraklarda ye-
tistirilerek, metallerin bitkilerde yo-
gunlasmasi saglanmakta, bitki hasat
edildikten sonra metaller, maden cev-
herlerinde oldugu gibi, bitkiden ka-

i ."'Sali_x viminalis, oldukga.yiiksek miktarlarda kadmiyum ve-cinko
Stoplamasinin yanisira, enefjigiicetiminde kullanila

biyokiitle de iiretiyor.
&

gie_cek bliyiiK_miktarda

zanilmakta. Arsenik, kalsiyum, ko-
balt, bakir, manganez, nikel, kursun,
selenyum, ve ¢inko icin toplayici bitki-
ler belirlenmis, Ni, Zn ve Co icin ABD
ve Ingiltere’de patentler alinmis bulu-
nuyor.

Bitkiler Toksik
Metalleri Neden Alir?

Bitkilerin hayatlarin1 devam ettire-
bilmeleri icin makro elementler yanin-
da (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kuktirt) temel mikro ele-
mentlere de ihtiyaglari var (demir,
manganez, c¢inko, bor, bakir, molib-
den). Bitkilerin bu elementleri almasi,
tasimast ve depolamasi kendilerine
6zel. Element alim mekanizmasi seci-
ci olur. Bitkiler baz1 iyonlar1 digerleri-
ne tercih ederler. fyon alimi ve secici-
ligi hticre zarlarindaki tastyici yap1 ve
6zellige bagl olur. Ornegin, ba-
z1 tastyicilar iki degerlikli iyon-
lar1 tanir, tek ve tc degerlikli
iyonlar1 tanimaz. Metal biriktir-
meyen normal bitkilerde ¢inko,
manganez, nikel, ve bakir gibi
temel elementlerin alim1 ve biri-
kimi metabolik ihtiyacin tistiine
¢ikmaz (<10 ppm= milyonda
10’dan az). Aksine yuksek bi-
riktirme 6zellikli bitkiler, metal-
leri birka¢ bin ppm diizeyine
kadar biriktirebilirler. Bitkile-



rin neden yiiksek diizeyde
metal biriktirdigi tam ola-
rak bilinmemekle birlikte,
bu 6zellik onlarin yasadigi
bolgede avantajli duruma
gecmesini sagliyor. Buna
ek olarak, yapraklarinda
metal biriktiren bitkiler
bocek, bakteri ve mantar
saldirilarindan da korunu-
yorlar.

Yiiksek topayict 6zellik-
te bitkiler sadece yasamla-
1 icin gerekli elementleri
degil, kadmiyum ve arse-
nik gibi gerekli olmayan
elementleri de biriktirebil-
iyorlar. Kadmiyum ve arse-
nigin neden biriktirildigi tam olarak
bilinmemekle birlikte, koklerdeki alici-
tastyict molekdillerin iki degerlikli ¢in-
ko iyonunun (Zn") analogu olan kad-
miyumu ayirt edememelerine baglani-
yor. Bir baska neden olarak da fosfo-
run analogu olan arsenatin, fosfor ile
ayirt edilememesi sonucu, fosfor alim
mekanizmasiyla alinmasi goriliyor.

Yiksek Biriktirme
Ozellikli Bitkiler

Topraklardaki agir metallerin bitki-
lerle temizlenmesi, yiiksek biriktirme
ozellikli bitkilerin (metallofit) agir me-
talleri topraktan koékleriyle alip, top-
rak Ustl organlari olan gévde ve yap-
raklarda biriktirmesiyle gerceklesiyor.
Temizleyici bitkilerin bazi 6zelliklere
sahip olmasi gerekir; topraktaki metal-
lere tolerans, yiuksek biyokiitle treti-
mi, teknik ve kdlttirel islemlere uy-
gunluk (hasadinin ve islenmesinin ko-
lay olmasi vb.) ve bélgeye iyi adapte
olmasi. Yiksek biriktirme 6zellikli bit-
kiler, normal bitkilere oranla 100 kat
daha fazla metal biriktiren bitkiler ola-
rak tanimlanmakta. Bircok metal icin

Tablo 1. Biyomadencilikte kullanilan
yiiksek biriktirme ozellikli bitkiler

Element Bitki Tiirdi Konsantrasyon Topraktan
ppm kaldirdigt
metal kg/ha
Kadmiyum  Thlapsi caerulescens 2.000 6-8
Cinko Thlapsi caerulescens 30.000 125
Nikel Berkheya coddii 17.000 110
Bakir Haumaniastrum katangense 8356 41
Mangan Macadamia neuropylla 55.000 165
Kobalt Haumaniastrum robertii 10.200 40
Seleny A I i 6000 30
Uranyum Atriplex confertifolia 100 1
Talyum Iberis intermedia 400 3
Arsenik Pityrogramma calomelanos 8350

ABD’de Savannah Irmagi bdlgesinde melez kavak fidanlar nikel, kadmiyum ve
¢cinko toplama yeteneklerine gore siniflandirmaya tabi tutuluyor.

sinir deger derisimi 1000 ppm olarak
kabul edilmis bulunuyor. Ancak, bu si-
nir, ¢inko icin 10.000 ppm, kadmiyum
icin 100 ppm, altin icin 1 ppm olarak
kabul ediliyor. Yaklasik 400 tdr bitki-
nin ytksek biriktirme 6zellikli oldugu,
bunlardan 300 tirin nikel, 26 tirin
kobalt, 24’tintin bakir, 19’unun selen-

Genellikle endiistriyel etkinlikler, kanalizasyon de-
sarji, metal isleme ve enrji liretimi gibi nedenlerle
topraklara biiyiik cesit ve miktarda kirletici karisi-
yor. Topragi bilinen yontemlerle arindirmak hem
pahali, hem de ekosistemlere zarar veriyor. Biyo-
madencilik, bu islemi bitkilere ve bitkisel siireclere
yaptirtan, gorece ucuz ve kérl bir yontem.

yum, 16’sinin ¢inko, 11’inin mangan,
1 tirdn arsenik, 1 tdrin talyum ve 1
tirtin de kadmiyum biriktirdigi bilin-
iyor. Yiiksek biriktirici 6zellikli olarak
tanimlanan bazi bitkiler Tablo 1’de ve-
rilmistir.

Bitkiler Yiiksek
Metal Derisimine
Nasil Uyum Saglar?

Metallerin k6k hticrelerinden canli
dokuya alinimi metallerin topraktan
cikarilmasinin baslangi¢ evresi. Bun-

dan sonra metallerin kokler-
den tasinimi baslar. Toprak-
tan alman metaller sadece
kék hicrelerinde biriktirilir-
se, kursunda oldugu gibi,
metal c¢ikarimindan s6z edi-
lemez. Koklerden alinip yap-
raklara gelen metaller, yap-
rak hicreleri tarafindan tek-
rar metabolize edilir. Yiiksek
derisimlerde zehirli olan me-
taller yiiksek biriktirme 6zel-
likli bitkilerde farkli metabo-
lizmalarla zararsiz hale geti-
rilir. Metaller htcrede; kis-
kaclama (selatlama), hiicre-
nin degisik boélimlerinde
depolama, biyolojik dénts-
tirme ve hticresel onarim mekanizma-
laryla zararsiz hale getirilir. Bitkiler-
de bilinen agir metallerin kiskaclandi-
81 peptidler, metallothioninler ve fito-
selatinlerdir. Metallothioninler genle-
rin kodladig, distik molekiiler yapili,
sistince zengin polipeptidlerdir ve ba-
kir dostudurlar. Fitoselatinler ise en-
zimler tarafindan sentezlenen, disiik
molekduler yapili, sistince zengin poli-
peptidlerdir ve kadmiyum, bakir ve ar-
senigi baglarlar. Ornegin nikel birikti-
rici Thlapsi goesingense, nikeli histidi-
ne baglayarak; T.caerulescens, cinko-
yu vakuollerinde Zn-fitat ve dlistik mo-
lekiler yapili organik asitlere baglaya-
rak; kadmiyumu kiiktrtce zengin pep-
titler, fitoselatinlere baglayarak zarar
vermeden yliksek derisimlerde birikti-
rilirler.

Bitkiler Topraktan Ne
Kadar Metal Kaldirir?

Toksik metallerden etkilenen bit-
kilerin genel olarak biyokiitle treti-
mi azalir. Bu kural yutksek biriktiri
6zellikte bitkiler icin de gecerlidir.
Bu bitkiler normal bitkilere kiyasla
oldukca kiiciikttr; fakat biyokiitle
tretimi ytksek olan bitkilerden da-
ha fazla metal biriktirebildikleri icin,
daha fazla metali topraktan uzaklas-
tirabilirler. Misir bitkisi normal ko-
sullarda hektarda 20 ton kuru biyo-
kitle olustururken, c¢inko orani 100
ppm olan toprakta verim 10 tona
dismekte, biinyesinde 500 mg/kg
(500 g Zn/ton) cinko biriktirmekte
ve hektardan ancak 5 kg cinko kal-
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dirmakta. Diger yandan, yiksek du-
zeyde cinko biriktirici T.caerules-
cens ise verim disikliigline neden
olmadan, dokularinda 30.000 ppm
cinkoya tolerans gdsterebilmekte
(25 kg/ton). Hektar basina 5 ton gi-
bi distlik verimine karsin, hektardan
125 kg cinko kaldirmakta. Bitki ya-
kildiktan sonra geri kalan kul, % 20-
40 oraninda ¢inko icermekte ve zen-
gin maden cevheri olarak degerlen-
dirilebilmekte. Bazi bitkilerin hek-
tardan kaldirdiklar1 metal dizeyleri
Tablo 1’de verilmistir.
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Gelecekteki Stratejiler

Metal biriktirici bitkiler genel ola-
rak kiictik yapili, fazla biyokiitle olus-
turmayan yabani bitkilerdir. Bu bitki-
lerin biyokiitle tretimi ytkseltilebilir-
se topraktan kaldiracaklar: metal mik-
tarinda da artma olacagi dustintldyor.
Bu ddstince, giibreleme, sulama gibi
tekniklerle kismen dogrulanmis bulu-
nuyor. Bitkilerin biyoktle tretimini
artirmak icin iki strateji tizerinde du-
ruluyor; gen teknolojisiyle yiiksek bi-
yokttle tretimine sahip bitkilerden

Biyomadenciligin Ekonomik Degeri

Yiiksek biriktirme ozellikli bitkiler uzun yillar-
dir bilinmekle birlikte, bunlarin ekonomik deger
olarak kullanilma diistincesi gorece yeni. 1983 yr
linda bunlarin pratik olarak kullanilabilecegi orta-
ya atildi ve 1995 yilinda da Streptanthus polyga-
loides bitkisinin hektardan 100 kg’in iizerinde ni-
kel kaldirmasiyla biyomadencilikte kullaniimasi
uygulamada gerceklesti. ABD’de % 0.35 nikel ice-
ren topraklarda, normal kosullarda ekonomik ma-
dencilige uygun olmayan, S.polygaloides bitkisinin
kuru agirhginin %1’i oraninda nikel icerdigi sap-
tandi ve biyomadencilik yoluyla hektardan ortala-
ma 515 $ gelir saglanabilecegi hesaplandi. Bu ge-
lir, ayn1 alanda yetistirilen bugdaydan elde edilebi-
lecek gelirden daha yiiksek. italya’da nikel birikti-
rici Alyssum betolonii bitkisiyle yapilan bagka bir
calismada, hektar basina kuru agirliginda % 0.8
nikel iceren 9 ton biokiitle iiretilmis, bu biyokiitle
ile hektardan 72 kg nikel kaldiriimis bulunuyor.
dii ile yapilan calismalarda da, kuru agirlikta
5500 ppm nikel derisiminde, hektarda 22 ton ku-
ru biyokiitle ve 110 kg nikel kaldirildi. Diinya ni-
kel fiyat1 7.65 $/kg olarak alindiginda, hektar ba-
sina 841,5 $ gelir elde edilmekte. Bitki yakildigin-
da elde edilen enerjiyle birlikte, hektardan elde
edilen gelir daha da yiikselmekte. Birim alandan
elde edilen gelir, kiymetli metallerde daha yiiksek;
ya da biyomadencilik daha ekonomik olabilmekte-
. Ekonomik madencilige elverisli olmayan, ortala-
ma 10 mg/kg talyum iceren topraklarda Iberis in-
termedia bitkisi yetistirilerek, hektardan maksi-
mum 8 kg ve ortalama 4 kg talyum hasat edilebil
mekte. Talyumun diinya fiyati 300 $/kg’dir. Be-
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lirtilen miktar ve fiyatlardan, hektardan ortalama
1200 $ gelir, aymi alanda yetistirilen bugdaydan
saglanabilecek gelirden iki kat daha yiiksek. Ben-
zer calismalar altin icin de yapilmig bulunuyor.
Bitkilerin topraktan altini alabilmeleri icin, topra-
ga altimi kiskaclayici kimyasallar verildiginde, bit
kide 57 ppm altin belirlendi. Topraktan metal ali-
mini kolaylastiran kimyasallarin da bir maliyeti ol-
dugundan, her calisma altin icin ekonomik sonu¢
verebilmis degil. Benzer durum, kirleticilik orani
yiiksek fakat, ekonomik degeri diisiik kursun icin
de gecerli. Bitkilerin topraktan aldiklari kursun,
kolay hasat edilebilen govde ve yapraklarinda de-
gil, koklerinde birikmekte. Topraga maden kiskac-
layict EDTA verildiginde Brassica juncea bitkisinin
toprak listii organlarinda, kuru agirhginin %1,5’i
kadar kursun biriktirdigi saptandi. Ancak, bu se-
kilde biyomadencilik ekonomik olark degerlendi-
rilmiyor. Herhangi bir sekilde kirletilmis toprak-
larin temizlenmesi diistiniildiigiindeyse yiiksek bi-
riktirme ozellikli bitkilerin arti avantaji ortaya cik-
tyor. Unutulmamali ki, topraklarin kirletici agir
metallerden temizlenmesi de ayri bir teknoloji ve
maliyet getirmekte. Bu bakimdan da bitkiler po-
tansiyel kaynak olma degerlerini koruyorlar.
Topraklarin agir metallerden temizlenmesinde
kullanilmasi diisiiniilen diger bir bitki grubu ysa
tibbi bitkiler. Bu bitkilerle, topraklarin temizlen-
mesinin yani sira ilagc hammaddesi iiretilmesi de
hedefleniyor. Bunlardan birisi Datura stramoni-
um. Bu bitkiden ila¢ yapiminda kullanilan alkolo-
idler; hyoscyamin ve scopolamin elde edilmekte.
Bu maddeler ABD’de bitki orijinli etkili madde sk
ralamasinda ilk 10 icinde yer aliyorlar.

bu genleri yiksek biriktirme 6zellikli
bitkilere nakletmek, ya da yiiksek bi-
yoktitle tiretimine sahip bitkilere, ytk-
sek biriktirme genlerini aktarmak.
Hangi yontem gerceklesirse gercekles-
sin, sonucta, biyomadencilik yénte-
miyle topraklarin daha kisa siirede
metallerden temizlenmesi gerceklese-
cek, diger yandan da biyomadencilik
daha ekonomik hale gelecektir.

Sonug

Agir metallerce kirletilmis toprakla-
11 bitkilere temizletmenin, ya da biyo-
madenciligin, 6teki yontemlere gore
farkli avantajlar1 bulunmakta. Ekono-
mik olarak isletiimeye uygun olmayan
metal orani disiik maden alanlari bit-
kilendirildiginde, hem erozyon énlene-
rek kirleticilerin yayilmasi engellen-
mekte, hem de maden orani yiiksek bi-
yolojik maden cevheri elde edilebil-
mekte. Biyomadenlerin kukiirt orani
dasik oldugu icin, yéntem, asit yag-
murlaria da neden olmuyor. Kirletil-
mis topraklarin temizlenmesi dikkate
alindigindaysa, bitkilerle temizleme, di-
ger fiziksel ve kimyasal yontemlere go-
re daha ekonomik ve cevreyi tahrip et-
meyen yéntem olarak én plana cikiyor.

Gulgin Késeoglu,
Omer H. Dede,
Doc. Dr. Saim Ozdemir

Sakarya Univ., Miih. Fak., Cevre Miih. Bolimu
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opraklar insan etkinlikleri
sonucu cesitli toksik (zehir-
li) bilesiklerle kirletiliyor.
Kirlilik kaynaklarmin 6nem-
li bir bélimuntyse agir me-

taller olusturmakta. En faz-
la kirlilige neden olan agir metaller,
kadmiyum, kursun, civa, krom, bakir
ve ¢inko. Metaller aslinda topragin do-
gal bilesenleri. Kirlilik olusturmalariy-
sa, maden cevherlerinin ¢ikarilmasi ve
ergitilmesi, galvanizleme, enerji ve ya-
kit tretimi, gaz salimlari, gitibre ve za-
rarlilarla mtcadele ilalar1 (pestisit) uy-
gulamalariyla endtistri ve belediye
atiklarindan kaynaklaniyor. Metallerin
topraktaki yiiksek derisimleri bitkiler-
de zehir etkisi yapar (fitotoksik). Me-
tal toksisitesi sonucu bitkilerin yetise-
memesi, metallerin su ve rlizgar eroz-
yonuyla tasinmasini kolaylastirir ve
béylece topragin yaninda sular da kir-
lenir. Kirleticilerin topraktan dagilma-
sin1 6nlemek ve topragin te-
mizlenmesini saglamak igin
pek ¢ok alternatif yontem ge-
listirilmis bulunuyor. Topragin
katilastirilmasi, kazinip baska
bir yerde tehlikeli atik gibi de-
polanmasi, kimyasal uygulana-
rak topraktaki metallerin hare-
ketliliginin engellenmesi, top-
raklarin yikanmasi ve bitkileri
kullanarak temizleme vb. Bu
yontemler icinde uzun vadeli
olmasina karsin en ekonomik

BILIMwTEKNIK [ eyt 2002

olan1 bitkileri kullanarak temizleme
(biyomadencilik).

Topraklarin bitkilerle temizlenme-
si, bitkilerin topraktan agir metalleri
almasi (fitoekstraksiyon), topraktaki
kimyasallarin ucucu duruma gelmesi
(fitovolatilizasyon), akan sudan bitki
kokleri ile kirleticilerin alinmasi (rizo-
filtrasyon) ve topraktaki kimyasalla-
rin daha az toksik duruma getirilmesi
(fitostabilizasyon) seklinde gercekles-
mektedir. Bu yéntemler icinde de en
dikkat cekici ve karsiliginda ekono-
mik deger elde edilen yéntem olarak
topraktaki metallerin bitkilere temiz-
letilmesi goriilmekte. Biyomadencilik
olarak da adlandirilan bu yéntemde
yuksek biriktirme 6zellikli bitkiler,
metal kapsami yiiksek topraklarda ye-
tistirilerek, metallerin bitkilerde yo-
gunlasmasi saglanmakta, bitki hasat
edildikten sonra metaller, maden cev-
herlerinde oldugu gibi, bitkiden ka-

i ."'Sali_x viminalis, oldukga.yiiksek miktarlarda kadmiyum ve-cinko
Stoplamasinin yanisira, enefjigiicetiminde kullanila

biyokiitle de iiretiyor.
&

gie_cek bliyiiK_miktarda

zanilmakta. Arsenik, kalsiyum, ko-
balt, bakir, manganez, nikel, kursun,
selenyum, ve ¢inko icin toplayici bitki-
ler belirlenmis, Ni, Zn ve Co icin ABD
ve Ingiltere’de patentler alinmis bulu-
nuyor.

Bitkiler Toksik
Metalleri Neden Alir?

Bitkilerin hayatlarin1 devam ettire-
bilmeleri icin makro elementler yanin-
da (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kuktirt) temel mikro ele-
mentlere de ihtiyaglari var (demir,
manganez, c¢inko, bor, bakir, molib-
den). Bitkilerin bu elementleri almasi,
tasimast ve depolamasi kendilerine
6zel. Element alim mekanizmasi seci-
ci olur. Bitkiler baz1 iyonlar1 digerleri-
ne tercih ederler. fyon alimi ve secici-
ligi hticre zarlarindaki tastyici yap1 ve
6zellige bagl olur. Ornegin, ba-
z1 tastyicilar iki degerlikli iyon-
lar1 tanir, tek ve tc degerlikli
iyonlar1 tanimaz. Metal biriktir-
meyen normal bitkilerde ¢inko,
manganez, nikel, ve bakir gibi
temel elementlerin alim1 ve biri-
kimi metabolik ihtiyacin tistiine
¢ikmaz (<10 ppm= milyonda
10’dan az). Aksine yuksek bi-
riktirme 6zellikli bitkiler, metal-
leri birka¢ bin ppm diizeyine
kadar biriktirebilirler. Bitkile-



rin neden yiiksek diizeyde
metal biriktirdigi tam ola-
rak bilinmemekle birlikte,
bu 6zellik onlarin yasadigi
bolgede avantajli duruma
gecmesini sagliyor. Buna
ek olarak, yapraklarinda
metal biriktiren bitkiler
bocek, bakteri ve mantar
saldirilarindan da korunu-
yorlar.

Yiiksek topayict 6zellik-
te bitkiler sadece yasamla-
1 icin gerekli elementleri
degil, kadmiyum ve arse-
nik gibi gerekli olmayan
elementleri de biriktirebil-
iyorlar. Kadmiyum ve arse-
nigin neden biriktirildigi tam olarak
bilinmemekle birlikte, koklerdeki alici-
tastyict molekdillerin iki degerlikli ¢in-
ko iyonunun (Zn") analogu olan kad-
miyumu ayirt edememelerine baglani-
yor. Bir baska neden olarak da fosfo-
run analogu olan arsenatin, fosfor ile
ayirt edilememesi sonucu, fosfor alim
mekanizmasiyla alinmasi goriliyor.

Yiksek Biriktirme
Ozellikli Bitkiler

Topraklardaki agir metallerin bitki-
lerle temizlenmesi, yiiksek biriktirme
ozellikli bitkilerin (metallofit) agir me-
talleri topraktan koékleriyle alip, top-
rak Ustl organlari olan gévde ve yap-
raklarda biriktirmesiyle gerceklesiyor.
Temizleyici bitkilerin bazi 6zelliklere
sahip olmasi gerekir; topraktaki metal-
lere tolerans, yiuksek biyokiitle treti-
mi, teknik ve kdlttirel islemlere uy-
gunluk (hasadinin ve islenmesinin ko-
lay olmasi vb.) ve bélgeye iyi adapte
olmasi. Yiksek biriktirme 6zellikli bit-
kiler, normal bitkilere oranla 100 kat
daha fazla metal biriktiren bitkiler ola-
rak tanimlanmakta. Bircok metal icin

Tablo 1. Biyomadencilikte kullanilan
yiiksek biriktirme ozellikli bitkiler

Element Bitki Tiirdi Konsantrasyon Topraktan
ppm kaldirdigt
metal kg/ha
Kadmiyum  Thlapsi caerulescens 2.000 6-8
Cinko Thlapsi caerulescens 30.000 125
Nikel Berkheya coddii 17.000 110
Bakir Haumaniastrum katangense 8356 41
Mangan Macadamia neuropylla 55.000 165
Kobalt Haumaniastrum robertii 10.200 40
Seleny A I i 6000 30
Uranyum Atriplex confertifolia 100 1
Talyum Iberis intermedia 400 3
Arsenik Pityrogramma calomelanos 8350

ABD’de Savannah Irmagi bdlgesinde melez kavak fidanlar nikel, kadmiyum ve
¢cinko toplama yeteneklerine gore siniflandirmaya tabi tutuluyor.

sinir deger derisimi 1000 ppm olarak
kabul edilmis bulunuyor. Ancak, bu si-
nir, ¢inko icin 10.000 ppm, kadmiyum
icin 100 ppm, altin icin 1 ppm olarak
kabul ediliyor. Yaklasik 400 tdr bitki-
nin ytksek biriktirme 6zellikli oldugu,
bunlardan 300 tirin nikel, 26 tirin
kobalt, 24’tintin bakir, 19’unun selen-

Genellikle endiistriyel etkinlikler, kanalizasyon de-
sarji, metal isleme ve enrji liretimi gibi nedenlerle
topraklara biiyiik cesit ve miktarda kirletici karisi-
yor. Topragi bilinen yontemlerle arindirmak hem
pahali, hem de ekosistemlere zarar veriyor. Biyo-
madencilik, bu islemi bitkilere ve bitkisel siireclere
yaptirtan, gorece ucuz ve kérl bir yontem.

yum, 16’sinin ¢inko, 11’inin mangan,
1 tirdn arsenik, 1 tdrin talyum ve 1
tirtin de kadmiyum biriktirdigi bilin-
iyor. Yiiksek biriktirici 6zellikli olarak
tanimlanan bazi bitkiler Tablo 1’de ve-
rilmistir.

Bitkiler Yiiksek
Metal Derisimine
Nasil Uyum Saglar?

Metallerin k6k hticrelerinden canli
dokuya alinimi metallerin topraktan
cikarilmasinin baslangi¢ evresi. Bun-

dan sonra metallerin kokler-
den tasinimi baslar. Toprak-
tan alman metaller sadece
kék hicrelerinde biriktirilir-
se, kursunda oldugu gibi,
metal c¢ikarimindan s6z edi-
lemez. Koklerden alinip yap-
raklara gelen metaller, yap-
rak hicreleri tarafindan tek-
rar metabolize edilir. Yiiksek
derisimlerde zehirli olan me-
taller yiiksek biriktirme 6zel-
likli bitkilerde farkli metabo-
lizmalarla zararsiz hale geti-
rilir. Metaller htcrede; kis-
kaclama (selatlama), hiicre-
nin degisik boélimlerinde
depolama, biyolojik dénts-
tirme ve hticresel onarim mekanizma-
laryla zararsiz hale getirilir. Bitkiler-
de bilinen agir metallerin kiskaclandi-
81 peptidler, metallothioninler ve fito-
selatinlerdir. Metallothioninler genle-
rin kodladig, distik molekiiler yapili,
sistince zengin polipeptidlerdir ve ba-
kir dostudurlar. Fitoselatinler ise en-
zimler tarafindan sentezlenen, disiik
molekduler yapili, sistince zengin poli-
peptidlerdir ve kadmiyum, bakir ve ar-
senigi baglarlar. Ornegin nikel birikti-
rici Thlapsi goesingense, nikeli histidi-
ne baglayarak; T.caerulescens, cinko-
yu vakuollerinde Zn-fitat ve dlistik mo-
lekiler yapili organik asitlere baglaya-
rak; kadmiyumu kiiktrtce zengin pep-
titler, fitoselatinlere baglayarak zarar
vermeden yliksek derisimlerde birikti-
rilirler.

Bitkiler Topraktan Ne
Kadar Metal Kaldirir?

Toksik metallerden etkilenen bit-
kilerin genel olarak biyokiitle treti-
mi azalir. Bu kural yutksek biriktiri
6zellikte bitkiler icin de gecerlidir.
Bu bitkiler normal bitkilere kiyasla
oldukca kiiciikttr; fakat biyokiitle
tretimi ytksek olan bitkilerden da-
ha fazla metal biriktirebildikleri icin,
daha fazla metali topraktan uzaklas-
tirabilirler. Misir bitkisi normal ko-
sullarda hektarda 20 ton kuru biyo-
kitle olustururken, c¢inko orani 100
ppm olan toprakta verim 10 tona
dismekte, biinyesinde 500 mg/kg
(500 g Zn/ton) cinko biriktirmekte
ve hektardan ancak 5 kg cinko kal-
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dirmakta. Diger yandan, yiksek du-
zeyde cinko biriktirici T.caerules-
cens ise verim disikliigline neden
olmadan, dokularinda 30.000 ppm
cinkoya tolerans gdsterebilmekte
(25 kg/ton). Hektar basina 5 ton gi-
bi distlik verimine karsin, hektardan
125 kg cinko kaldirmakta. Bitki ya-
kildiktan sonra geri kalan kul, % 20-
40 oraninda ¢inko icermekte ve zen-
gin maden cevheri olarak degerlen-
dirilebilmekte. Bazi bitkilerin hek-
tardan kaldirdiklar1 metal dizeyleri
Tablo 1’de verilmistir.
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Gelecekteki Stratejiler

Metal biriktirici bitkiler genel ola-
rak kiictik yapili, fazla biyokiitle olus-
turmayan yabani bitkilerdir. Bu bitki-
lerin biyokiitle tretimi ytkseltilebilir-
se topraktan kaldiracaklar: metal mik-
tarinda da artma olacagi dustintldyor.
Bu ddstince, giibreleme, sulama gibi
tekniklerle kismen dogrulanmis bulu-
nuyor. Bitkilerin biyoktle tretimini
artirmak icin iki strateji tizerinde du-
ruluyor; gen teknolojisiyle yiiksek bi-
yokttle tretimine sahip bitkilerden

Biyomadenciligin Ekonomik Degeri

Yiiksek biriktirme ozellikli bitkiler uzun yillar-
dir bilinmekle birlikte, bunlarin ekonomik deger
olarak kullanilma diistincesi gorece yeni. 1983 yr
linda bunlarin pratik olarak kullanilabilecegi orta-
ya atildi ve 1995 yilinda da Streptanthus polyga-
loides bitkisinin hektardan 100 kg’in iizerinde ni-
kel kaldirmasiyla biyomadencilikte kullaniimasi
uygulamada gerceklesti. ABD’de % 0.35 nikel ice-
ren topraklarda, normal kosullarda ekonomik ma-
dencilige uygun olmayan, S.polygaloides bitkisinin
kuru agirhginin %1’i oraninda nikel icerdigi sap-
tandi ve biyomadencilik yoluyla hektardan ortala-
ma 515 $ gelir saglanabilecegi hesaplandi. Bu ge-
lir, ayn1 alanda yetistirilen bugdaydan elde edilebi-
lecek gelirden daha yiiksek. italya’da nikel birikti-
rici Alyssum betolonii bitkisiyle yapilan bagka bir
calismada, hektar basina kuru agirliginda % 0.8
nikel iceren 9 ton biokiitle iiretilmis, bu biyokiitle
ile hektardan 72 kg nikel kaldiriimis bulunuyor.
dii ile yapilan calismalarda da, kuru agirlikta
5500 ppm nikel derisiminde, hektarda 22 ton ku-
ru biyokiitle ve 110 kg nikel kaldirildi. Diinya ni-
kel fiyat1 7.65 $/kg olarak alindiginda, hektar ba-
sina 841,5 $ gelir elde edilmekte. Bitki yakildigin-
da elde edilen enerjiyle birlikte, hektardan elde
edilen gelir daha da yiikselmekte. Birim alandan
elde edilen gelir, kiymetli metallerde daha yiiksek;
ya da biyomadencilik daha ekonomik olabilmekte-
. Ekonomik madencilige elverisli olmayan, ortala-
ma 10 mg/kg talyum iceren topraklarda Iberis in-
termedia bitkisi yetistirilerek, hektardan maksi-
mum 8 kg ve ortalama 4 kg talyum hasat edilebil
mekte. Talyumun diinya fiyati 300 $/kg’dir. Be-
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lirtilen miktar ve fiyatlardan, hektardan ortalama
1200 $ gelir, aymi alanda yetistirilen bugdaydan
saglanabilecek gelirden iki kat daha yiiksek. Ben-
zer calismalar altin icin de yapilmig bulunuyor.
Bitkilerin topraktan altini alabilmeleri icin, topra-
ga altimi kiskaclayici kimyasallar verildiginde, bit
kide 57 ppm altin belirlendi. Topraktan metal ali-
mini kolaylastiran kimyasallarin da bir maliyeti ol-
dugundan, her calisma altin icin ekonomik sonu¢
verebilmis degil. Benzer durum, kirleticilik orani
yiiksek fakat, ekonomik degeri diisiik kursun icin
de gecerli. Bitkilerin topraktan aldiklari kursun,
kolay hasat edilebilen govde ve yapraklarinda de-
gil, koklerinde birikmekte. Topraga maden kiskac-
layict EDTA verildiginde Brassica juncea bitkisinin
toprak listii organlarinda, kuru agirhginin %1,5’i
kadar kursun biriktirdigi saptandi. Ancak, bu se-
kilde biyomadencilik ekonomik olark degerlendi-
rilmiyor. Herhangi bir sekilde kirletilmis toprak-
larin temizlenmesi diistiniildiigiindeyse yiiksek bi-
riktirme ozellikli bitkilerin arti avantaji ortaya cik-
tyor. Unutulmamali ki, topraklarin kirletici agir
metallerden temizlenmesi de ayri bir teknoloji ve
maliyet getirmekte. Bu bakimdan da bitkiler po-
tansiyel kaynak olma degerlerini koruyorlar.
Topraklarin agir metallerden temizlenmesinde
kullanilmasi diisiiniilen diger bir bitki grubu ysa
tibbi bitkiler. Bu bitkilerle, topraklarin temizlen-
mesinin yani sira ilagc hammaddesi iiretilmesi de
hedefleniyor. Bunlardan birisi Datura stramoni-
um. Bu bitkiden ila¢ yapiminda kullanilan alkolo-
idler; hyoscyamin ve scopolamin elde edilmekte.
Bu maddeler ABD’de bitki orijinli etkili madde sk
ralamasinda ilk 10 icinde yer aliyorlar.

bu genleri yiksek biriktirme 6zellikli
bitkilere nakletmek, ya da yiiksek bi-
yoktitle tiretimine sahip bitkilere, ytk-
sek biriktirme genlerini aktarmak.
Hangi yontem gerceklesirse gercekles-
sin, sonucta, biyomadencilik yénte-
miyle topraklarin daha kisa siirede
metallerden temizlenmesi gerceklese-
cek, diger yandan da biyomadencilik
daha ekonomik hale gelecektir.

Sonug

Agir metallerce kirletilmis toprakla-
11 bitkilere temizletmenin, ya da biyo-
madenciligin, 6teki yontemlere gore
farkli avantajlar1 bulunmakta. Ekono-
mik olarak isletiimeye uygun olmayan
metal orani disiik maden alanlari bit-
kilendirildiginde, hem erozyon énlene-
rek kirleticilerin yayilmasi engellen-
mekte, hem de maden orani yiiksek bi-
yolojik maden cevheri elde edilebil-
mekte. Biyomadenlerin kukiirt orani
dasik oldugu icin, yéntem, asit yag-
murlaria da neden olmuyor. Kirletil-
mis topraklarin temizlenmesi dikkate
alindigindaysa, bitkilerle temizleme, di-
ger fiziksel ve kimyasal yontemlere go-
re daha ekonomik ve cevreyi tahrip et-
meyen yéntem olarak én plana cikiyor.

Gulgin Késeoglu,
Omer H. Dede,
Doc. Dr. Saim Ozdemir

Sakarya Univ., Miih. Fak., Cevre Miih. Bolimu
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GORUNMENENT
- GORUNTULEME

NN Y()lU

Fotografq icin kizil otesi fotograf, goriinmeyeni goriiniir kilmak icin inanilmaz heyecan verici
bir ugras; goriinmeyene bir tiir yolculuk. Goriinmeyenin goriintr kihnmasinda ulagilan sonuglar
da, gercekte oldugundan ¢ok farkh; kisaca ¢ok fantastik.

Bulunusundan beri durmaksizin
bir evrim geciren fotograf teknolojisi,
insan gozinun gorme yoluyla algiladi-
81 gorlindr bolge 1s181yla da yetinmeyi
becerememis. Merak ve arayislar, fo-
tografin varolusundan yaklasik ytizyil
sonra, 1930’lu yillarin basinda, elekt-
romanyetik tayfin gériintr 151k bolge-
sindeki kirmizi rengin Otesinde yer
alan daha uzun dalga boylu 1sikla da
goruntl elde etmenin, énce bilgisine,
zamanla da yetisine ulastirmis insanli-
81. Film ve boya malzemelerindeki hiz-
I1 gelismeler, s6ze konu 1s181n film ka-
relerine hapsedilmesini saglamis. Gu-
niimiizde, fotografciligin 6nemli bir
alan1 sayilan bu olgu, kizil6tesi fotog-
raf adini alarak bilimden sanata, tek-
nolojiden endiistriye, birbirinden ¢ok
farkli amaclarla ve yaygin olarak kul-
laniliyor. Geleneksel fotograf filmleri-
nin becerisi disinda kalan bu tlr go-
riintdleri olusturan kizil6tesi fotograf,
fotografcilardan, bilim insanlarina ka-
dar genis bir yelpazede ilgi odagl. As-
linda, geleneksel fotografla kizilétesi
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fotograf arasinda, uygulamada c¢ok
fark yok; temelde ayni 151k kaynaklari-
n1 kullanir, ayni karanlik oda stirecle-
rinden gecerler.

Kizilétesi fotografla ilgili calismala-
ra baslamadan 6nce, kizil6tesi 15181 an-
lamaya calismak, kizil6tesi fotografci-
sinin en temel gereksinimi.

Elektromanyetik tayfin butiintine
bakildiginda goriiniir bélgenin solun-
da ve saginda, sirasiyla cok kisa ve
cok uzun dalga boylu 1siklarin oldugu
gorular. Tayfta, gortiniir b6lgenin en
kisa dalga boylu mor 1sigindan sonra
gelen daha kisa dalga boylu isiklar,
mor Otesi, kirmizi 1siktan sonra gelen
daha uzun dalga boylu 1siklar da kizi-
16tesi adini alirlar. Hem mor 6tesi hem
de kizilétesi 11k ciplak gozle goriile-
mez; ikisi arasinda kalan bdlgenin,
"gorintr bolge" adini almasinin nede-
ni de, spektrumda ciplak gézle gori-
nen tim 1siklarin bu bélgede olmasi.

Kizilotesi fotograf, 6ziinde, gori-
niir bélgede kirmizidan sonra yer alan
ve goriinmeyen uzun dalga boylu kizi-

I6tesi 151810, sinirlt bir uzunluktaki
dalga boyuna kadar olanlarinin, bu is
icin Gretilmis film ytizeylerine hapse-
dilmesinden ibaret. KizilGtesi gértintu-
ye ulagsmanin ikinci bélimd de, bu
1sikla nesne arasindaki etkilesime bag-
l1. Aslinda nesnelerin ¢cogu, kizil6tesi
15181 gecirerek ya da yansitarak goériin-
tilenmeye uygundur. Ancak, tayfin bu
bolgesiyle yaratilan goriintilerin, bi-
lindik fotografin alisilmis goriintile-
rinden farkliligi, bu tiir fotografi islev-
li, ilginc ve cazip kilar.

Kizil6tesi filmler

Kizilétesi fotografin gizemi, kulla-
nilan filmlerin yeteneklerinde yatar.
Bu filmler, gozlin goremedigi kiziléte-
si 1ginlart algilayacak yiiksek duyarli-
likta tretildiklerinden, bir yolla kizil6-
tesi 1s1ma yapan nesnelerin film tzeri-
ne kaydedilmesini saglarlar. Sisli, pus-
lu ya da dumanli hava icinde de kolay-
ca yol alan kizilétesi 1sinlara duyarli
filmler, gorilmeyen ya da geleneksel



filmlerle kaydedilemeyen uzak nesne-
lerin yanisira, 1s1 yoluyla uzun dalga
boylu 1s1ma yapan sicak nesnelerin de
goruntilenmesini saglarlar. Bu 6zel-
likler kizil6tesi fotografi, gortintir bol-
ge 1s181yla calisan geleneksel fotogra-
fin 6énemli bir yan alani ve bilimsel ya
da teknolojik calismalarin vazgecilme-
si zor bir araci yapar.

Kizilétesi 1s18a duyarlt filmler, ¢ok
dikkatli korunmay:1 gerektirirler. Fil-
min yapisindaki boyalarin, diger film-
lere gore daha cabuk solmaya egilimli
ve 1s18a karsi daha ylksek duyarlikta
oluslari nedeniyle kullanimdan o6nce
ve sonra soguk ortamlarda, genellikle
de -18°C’de ve karanlik ortamda sak-
lanmasi gerekir. 35 mm S/B kizil6tesi
filmlerin kullanim kilavuzlarinda
onemle Dbelirtildigi gibi, "kizilGtesi
filmler kasetlenmis olsalar bile, fotog-
raf makinesine takma, c¢ikarma ve tim
yikama iglemleri karanlik ortamda ya-
pilmalidir. Bazi fotografcilar bu tir
filmleri korumak icin kiiciik soguk de-
polarini ve film takip ¢ikarmak igin
Ozel Gretilmis, mini karanlik odalarini
yanlarinda tasirlar. Uyarilarin dikkate
almmadigr durumlarda, hedefle-
nen goriintiide, gereksiz sapma-
lar ya da bozulmalarla karsilas-
mak fotografci icin strpriz olma-
mali. Bu kosullarin timiine uyul-
sa bile, bazi durumlarda gorinti
bozulmasiyla karsilasmak yine
de olasy; kizilotesi filmlerin treti- |
minde, normal filmlerdeki gibi
hale giderici tabaka her zaman
eklenmediginden, istenmeyen
haleler olusabilir; bu da, zaman

calismak, ne yazik ki, yeterli degil.
Kullanilan fotograf makinelerinin ve
objektiflerinin de bazi 6zellikler icer-
mesi, sonuclar1 etkileyen 6nemli un-
surlar. Aranacak ilk 6zellik, hem ma-
kinenin, hem de kullanilacak tim ob-
jektiflerin Uretiminde kullanilan mal-
zemelerin 151k gecirgenlik dizeyleri.
Bu is i¢gin dretilmis, ya da en azindan,
bu 1sikla da ¢ekim yapabilen fotograf
makineleri disinda, bazi normal maki-
nelerle de kizil6tesi fotograf cekimi
yapilabilir. Ancak kompakt makineler-
le denenmesi, gereksiz tliketimden
baska bir sey degil. Gorlindr bolge 1si-
gina karst duyarsiz olsalar da, 6zellik-
le, yeni tir plastik malzemelerden
(iretilmis, makine gévdesi ve objektif-
ler, gecirgenlik denemesi yapilmadan
kizilétesi fotografcilikta kullanilma-
mali. Aslinda, ¢cogu normal fotograf
makinesinin kullanim kilavuzunda,
kizil6tesi fotografcilikta kullanilip
kullanilamayacagi belirtilir. Boyle bir
bilgi edinilemiyorsa, basit bir deneme
icin, bir adet kizilGtesi filmi gézden ¢i-
karmak gerekir. Onerilen tiim kosul-
larla kizilétesi film takilmis bir maki-

zaman, gorintinin olumsuz et- 80 =

kilenmesine ya da bozulmasima
yol acabilir.

Kizilétesi fotografla elde edi-
len gortntilerde, tonlar da renk-
ler de asla ciplak gozle ya da ba-
kagtan gérdlaglimiz gibi olmaz-
lar; yesil yapraklar film S/B ise
beyaza, renkliyse kirmiziya; gok-
yiizi S/B’de siyaha yakin koyu ||
bir griye, ya da renkliyse inanil- |
maz koyu bir deniz mavisine dé- |
nustrler.

Donanim

Kizil6tesi fotografla basarili
sonuclar icin, sadece kizil6tesi
bir film edinerek cekim yapmaya

ne gévdesinin her yani, kizil6tesi 1sik
da iceren parlak bir 1sik kaynagi
(gtcli bir tungsten lamba ya da 6glen
glinesi) altinda 1s18a maruz birakilir.
Yine oOnerilen yéntemlerle yapilacak
film yikama islemlerinin ardindan,
filmde sis gibi bazi 151k izleri saptani-
yorsa, kullanilan donanimin kizilétesi
fotografa uygun olmadigi anlasilir.
Bu durumda, ya kizilotesi fotograf
macerasl baslamadan biter ya da cok
daha gtivenli bir makine edinmenin
yollar1 aranir. Yeterince guivenilir bir
makineniz varsa, kizil6tesi dinyanin
kasifi olarak, alisildik gibi goriinen es-
ki diinyada, degisik yolculuklara cik-
maya hazirsiniz demektir.
Objektiflere gelince; kizilétesi 1sik
icin gerekli objektif odagi, genellikle
gorlndr bélge 15181 icin olandan fark-
lidir. Bu nedenle, kizilétesi 1sikla ceki-
me baslamadan 6nce, objektif odagi-
nin kizilétesi 15181 odaklayacak en iyi
konuma getirilmesi zorunlu. Tabii ki,
netsiz fotograflar elde etmek gibi 6zel
bir amaciniz yoksa. Objektif kullanim
kilavuzunda aksi belirtilmediyse, ge-
nellikle, yeni tlr objektiflerin Gzerin-
de kirmizi ya da bazen beyaz
bir nokta bulunur. Bu nokta,
objektifin kizil6tesi 1s18a uy-
gun odaklama yapabilecegi-
nin gostergesi. Odak noktasi-
n1 kirmizi noktaya getirerek,
objektifinizin kizilétesi 1sik-
lar1 odaklamasini kolayca
saglamis olursunuz.
Objektifinizde, s6ze konu
kizilétesi 11k icin, odak nok-
tasi belirteci yoksa, cok da
Gzllmeyin. Zaten, cogu ob-
~ jektif, kizil6tesi 1simaya uy-
. gun odakla tiretilmez. Bu du-
rumda, bilinmesi gereken
tek sey, kizil6tesi odak nok-
tasinin, goérundr bolge odak
noktasindan daha Gtede ol-
dugudur, ya da baska bir de-
yisle, kizilétesi 1s1k icin gere-
ken odak noktasmin objekti-
fe olan uzakligi, gortntr bol-
gedeki 151k icin gerekenden
daha uzundur. Ancak, her
iki odak noktasi arasindaki
uzakligin da ¢ok kiictik oldu-
§ Su unutulmamali. Bu bilgi
1s18inda, oncelikle, bildiginiz
klasik yontemlerle, gerek
duydugunuz netligi saglayan
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odaklama islemini yapin, sonra
da, netlik yaptiginiz nesnenin
arkasindaki ¢ok yakin bir yere,
gorlntiilenecek nesne oraday-
mis gibi, objektifinizin netlik
bandini hafifce ileriye dogru ce-
virerek yeni bir netlik yapin; Ar-
tik kizil6tesi gortntiintize ulas-
mak i¢in cekim yapmaya basla-
yabilirsiniz.

Floresan 1sik disinda, fotog-
rafcilikta kullanilan yaygin 1sik
kaynaklari, kizilétesi fotografin
da kaynagi. Kizilotesi filmlerin
duyarli oldugu dalga boylarin-
daki kizil6tesi 1s181n, bir bolu-
mindeki tepe noktalarini da
iceren tungsten lambalar, stiid-
yo aydinlatmalart ya da flas
isiklart 6zellikle daha uygun-
dur. Gines, dogal 1sik kaynagi-
dir. Isitilarak korlastirilan bazi
malzemeler de 1s1k kaynagi olabiliyor-
ken, ev aydinlatmalarinda kullanilan
floresan lambalarin yaydigi kiziltesi
15181 goérece azligl, bu tar 1sik kay-
naklarmin, kizil6tesi fotografcilikta
kullanimini ¢ok zorlastirir. Diger yan-
dan, elektronik flaslar kizilétesi ener-
jili iyi kaynaklardir; genellikle de, ol-
dukca basarili sonuclar elde edilmesi-
ni saglarlar.

Filtreler kizilGtesi fotografin en ge-
rekli araclarindan biridir, kizil6tesi 1s1-
ga eslik eden gortntr bolge 1siklarini

stizerek kizilétesi filme erismesini en-
gellerler.

Kizil6tesi filmlerin karanlik oda si-
reclerinde kullanilan malzemelerin de
151k gecirgenlikleri 6nemli. Kizil6tesi
1sikla en iyi kosullarda cekimi yapilmis
bir filmin bile, salt yikama tankinin ya-
piminda kullanilan plastik malzemenin
151k gecirgenligi nedeniyle yikama asa-
masinda bozulmasi, kizil6tesi fotograf-
cilikta az karsilasilan bir durum degil.
Gérilinir bolge 1s1gina duyarli normal
filmlerin yikanmasinda kullanilan stan-

dart gelistiriciler, kizilotesi filmler
icin de uygun olmakla birlikte, daha
basarili sonuclar igin, kizil6tesi film-
lerin ¢ok daha enerjik gelistiricilerle
yikanmasi Onerilir. Durdurma, sap-
tama, yikama ve kurutma islemleri
normal filmlerde uygulanan islem-
lerle aynidir.

Filmlerin kullanimi

Kizilétesi fotografcilikta hem
S/B negatif filmler hem de renkli
saydam filmler kullanilabilir. Bu
filmler secilen filtrenin 6zelligine
bagli olarak cok farkli sonuglar ve-
rebilirler.

S/B kizilotesi filmler yaklasik
900 nm dalga boylu kizil6tesi 1sikla-
ra duyarlidir. Filmin 1siga duyarlili-
81 cok yiiksek oldugundan, kirmizi
ve kizilotesi tayfin disinda herseyi
stizmek gerekir. Salt kizilétesi 1s18a,
secilecek oldukca gtcld bir filtreyle
ulagilabilir. Objektifin 6ntine takilan
Wratten 25 ya da esdeger bir filtre,
580 nm’ye kadar gériindr 15181 engel-
leyerek, sadece kirmizi ve kizilétesi
1s18in filme ulagmasini saglar. Filtre-
nin engelleme yetenegi arttikca daha
az kirmizi ve daha ¢ok kizilétesi 1sik
filme ulasacaktir. Wratten 87C gibi bir
filtre secilirse kirmizinin da olmadigi
810 nm’nin tUzerindeki kizilétesi 1sik,
filme tasinacaktir.

Farkli Amaclar

Kiziltesi fotograf, astronomi, fizik gibi ¢o-
gu bilim alaninda, cok onemli buluslar yapil-
masina neden olmus, vazgecilmez bir yardimci.
Cogumuz, pek cok bulusun ortaya cikisinin, ki-
zilotesi filmin dogusuyla iligkili oldugunu bil-
meyiz bile. kizilotesi fotograf, yillarca, siste
gormenin bir yolu sayildi. Bu diisiince, basin
diinyasinin sansasyonel davranisinin bir sonu-
cuydu. Gergekte, kizilotesi fotograf, su zerre-
cikleri iceren sisin icinden gormeyi saglamaz,
yine de, cok daha kiiciik parcaciklardan sacila-
rak olusan isimalarin oldugu, bazi ince sis ya
da dumanli ortamlarda goriis saglayabilir. Gii-
niimiizde, kizilotesi fotograf pek c¢ok amacla
kullaniimakta.

Uzak mesafe fotografi: Sisle kapli uzak nes-
nelerin ayrintilarini elde etmek, yiiksek ya da
cok yiiksek yerleri goriintiilemek, ya da havadan
yapilacak uzak mesafe ¢ekimlerinde kullanilir.

Portre: Yarattigi farkli goriintisler, insani bu
fotografin konusu olmaktan alikoymaz. kizilote-
si S/B cekilmis bir portre de, deri kirec gibi be-
yaz, kirmizi dudaklar cok solgun, gozler karan-
lik lekeler gibi gortindir.
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inceleme ve kesif : Acik havada yerden ya da
havadan yapilmis kizilotesi fotograflarda otlar
ve agac yapraklari, bu tiir nesnelerin yapisinda-
ki seliiloz tabakasinin kizilotesi isik yansiticiligi-
nin ve yesil klorofilin de kizilotesi 151k gecirgen-
liginin yiiksekliginden otiirii beyaz goriiniir.
Manzara ya da havadan cekilen toprak goriinti-
lerinin kizilétesi kontrastlik sonuglari, gorsel
kontrastliktan oldukca farkh olabilir; bu, uzun
dalga boylarinin kullanimindan olusan, normalin
listiindeki derinlik artisi, uzak nesnelerin gorii-
niirliiklerini artirmaya yardimai olabilir. Ustelik,
havadan incelemelerde ve kesiflerde yapraklari
dokiilen agac tiirlerini ve otlari, kizilotesi fotog-
rafta daha karanlik goriinmeye egilimli kozalak-
i agaclardan, felakete ugramis ya da olmiis
adaclardan ya da yanmis otlardan ayirt etmeye
yarar. Ote yandan, alinmis 6zel dnlemler yoksa,
yapraklari ve canli bitki ortistinii yesil boyalar-
dan ayirdetmek de olasi. Gorsel olarak yesil yap-
raklara esdeger tonlu cogu yesil boya, cok giic-
li kizilotesi 151k sogurucusudur. Bu sayede, kizi-
lotesi goriintiide, dogal yesil yapraklar beyaz
gortintirken, yesil boyalar karanlik gortindir.

Karanlikta: Kizilotesi i1sima goriinmedigin-
den, gece karanhginda fotografcilik, kizilotesi
film kullanilarak ve isik kaynagi kizilotesi 1s1gi
geciren ama goriiniir is1§1 soguran bir filtreyle
kaplanarak kolayca yapilabilir.

Belge inceleme: Kizilotesi fotograf, krimino-
lojik arastirmalarda bir ka¢ uygulamada kullani-
lir ve bir cok laboratuvarda solmus, yanmis,
asinmis, kirlenmis ya da degistirilmis belgeleri
cozmek; ciplak gozle tanimlanamayan boya ve
miirekkep gibi maddeler arasindaki farklari ayir-
detmek; kumas, lif, sa¢ gibi malzemeleri kimlik-
lendirmekte; gizli yazilari aciga cikarmakta; bir
sanat eserinin orjinalligini anlamak gibi daha
pek cok ozel degisik alanda kullanilir.

Bilimsel ve Endiistriyel: Kizilotesi fotograf
bilimsel ve endiistriyel calismalarin 6nemli
araclarindan biri. Botanigin pek cok alaninda,
kismen kayabilim arastirmalarinda; kalite kont-
rol araci olarak tekstil ve boya endiistrisinde,
ince ve kalin bdliimleri incelemede; fotomikrog-
rafide, i¢ yapilarin ayrintilarini agiga ¢ikarmayi
amaclayan cesitli bilimsel calismalarda, kul-
lanilmakta.




Kizil6tesi filmlerde, film hizi deger-
leri verilmez; ISO ayari, makinenin
sundugu secenekler arasindan fotog-
rafci tarafindan segilir. Wratten 25 ya
da esdeger bir filtre kullanirken, film
hizin1 50 ISO’ya getirin. Olciim siste-
miniz objektif icinden calisiyorsa
(TTL), 151k 6¢timind, filtreyi objektifin
Ontine takmadan 6nce yapin.

Wratten 87C ya da esdegerini kul-
lanirken, film hizi ayarini ISO 25 de-
gerine getirin. Wratten 87 kullanarak
¢cekim yapmadan énce ISO degerini
10’a getirerek 151k 6l¢timii yapin.

"Eger, baska anlamlar yaratabili-
yorsa, renklerin gercek renkliligi ge-
reksizlesebilir." Degistirilmis ya da
yanlis renkli fotograf diye de adlandi-
rilan kizil6tesi renkli fotograf, Wrat-
ten 12 (koyu sari) filtre kullanilarak,
basariyla elde edilebilir. Kizil6tesi fo-
tografta renklerin ortaya cikislarinda-
ki farklilik, sogurma ve yansima oldu-
gunda etkili olur. Renklerin, neden
umulandan ttimduyle farkli oldugunu
anlamak icin, renkli kizilétesi filmin
nasil calistig1 incelenmeli.

Renkli kizil6tesi film (¢ renk du-
yarli tabakadan olusur; kizil6tesi ve
mavi, yesil ve mavi, kirmizi ve mavi.
Dikkat edilirse her ti¢ tabaka da mavi
bilesenlidir. Mavi tabakalar filme ula-
san kacak goriindr 1s18in gorintiiye
etkisini azaltmak icindir.

Kizil6tesi renkli fotografta ana filt-
re olarak her zaman Wratten 12 kulla-
nilmasi 6nerilirse de, bu, sizin amaca

S/B kizilotesi filmi, kirmizi filtreyle

uygun diger filtreleri de denemenizi
engellemesin. Onemli olan kullanaca-
gmiz filtrenin iginde sari bileseninin
bulunmasidir; turuncu ya da yesil filt-
relerin de bazi mavi tonlarini engelle-
digini unutmayin.

[ster S/B ister renkli film kullanmn,
tim cekimlerinizi dengeleyici degerle-
ri yardimiyla yapin. Dengeleyicilerin,
bir tlr "tarama yapma" islevi var; ya-
ni, ayni goruntd birbirini izleyecek +
ya da - degerlerle yarim, bir ya da iki
durak acilarak ya da kisilarak az ya da
cok 1siklanmasi yoluyla bir ka¢ adet
cekilebilir.

Serpil Yildiz

Kaynaklar

http://www.al.nl/pt pag/markerink/mainpage.htm
http://www.rit.edu/ ~ andpph/text-infrared-basics.html
http://www.infraredphoto.co.uk/quide/




Séylenceye gore, bilicileri Impara-
tor Konstantin’e kizinin yilan sokma-
sindan 6lecegini bildirmisler. Impara-
tor da 6nlem olarak Kizkalesi'ni yap-
tirmis ve prensesi buraya yollamis. Ne
var ki, bir yiyecek kiifesinin i¢inde ka-
leye gelen bir yilan kizi sokmus ve 6l-
ddrmis. Oysa gercegin bu séylenceyle
pek bir ilgisi yok. Kizkalesi, Mersin’in
60 km batisinda yer alan Korykos an-
tik kentinin kalesinin karsisinda deniz
lizerinde yaptirilmis bir kale. Karadaki
kaleyi denizden gelecek saldirilara
karsi korumak amaciyla, bir ileri kara-
kol gibi yapilan Kizkalesi'ni, 1104 yi-
linda Bizanslhilar yapmis. Denizdeki
kale, onceleri bir dalgakiranla karada-
ki kaleye bagliymis. Simdi bu baglanti
kalmamis. Deniz kalesi 1190 yilinda
Ermenilerin eline gecmis. Ticari ola-
rak ¢ok énemli olmasa da, Kibris’a ya-
kin olmasi nedeniyle stratejik acidan
sahip oldugu deger, kaleyi Kilikya'nin
6nemli bir limani haline getirmis.
1361’de Kibris Kralligi'nca isgal edi-
len kale, 1448 yilinda Karamanogulla-
r1 Beyligi’nin, sonrasinda da Osmanl-
larin hakimiyetine gecmis.

Yakin zamana kadar Kizkalesi’nin
Onemi, tarihi gecmisi ve turistik 6zellik-
lerinden kaynaklaniyordu. Oyle ki, bu-
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ranin restore edilmesine karar verildi.
Bu amacla Mersin Miizesi yetkilileri
Kiiltir Bakanligr'na bagvurdular ve ka-
z1 izni cikti. Ne olduysa bundan sonra
oldu. Gectigimiz yil 5 Ekim’de baslayan
kazinin ilk gliniinde cikan bir iskelet,
beklenmedik bir bulguydu. Gerg¢i arke-
olojik bir kazida iskelet c¢ikmasi nor-
maldi. Ama halk arasinda yayilan kor-
ku ve sayilar1 giderek artan iskeletlerin

Kizkalesi

Mersin ili, Erdemli ilgesi’nde bulunan Korykos
antik kentine ait Kizkalesi’nde (igkale) yapilan ka-
21 calismalan Kiiltiir Bakanligi Anitlar ve Miizeler
Genel Miidiirliigi’niin izniyle iki donem halinde
stirdirdldii.

Birinci kazi donemi, Kiiltiir bakanhgi Anitlar
ve Miizeler Genel Miidiirligi’niin onayiyla
05.10.2001’de basladi, 03.11.2001 giinii bitiril-
di. Kaziyi Mersin Miizesi adina F. Giiler Giirkan’la
birlikte yiiriittiik. Kazida ayrica 57 isci calisti.

Bu donemde yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 23 a¢ma agildi. Bu agmalarin bulundugu alan-
larda sarniglar, kiliseler, duvar kalintilari tespit et-
tik. Ayrica 22 iskelet ele gecirildi. iskeletlerin in-
celenmesini Ankara Anadolu Medeniyetleri antro-
pologlari Giilay Aslan ve Asuman Alpagut yapti.
Bir kismiysa, Adli Tip Kurumu’nca inceleniyor.

ikinci donem kaziya 08.05.2002 giinii basla-
yip 05.06.2002 giinii bitirdik. Kaziy1 yine ayni

terdrist bir eylem sonrasinda buraya
gomdlmds olabilecegi séylentileri, ola-
ya polisin mtidahale etmesiyle sonuc-
landi. Kaziy1 yuriiten arkeologlardan
biri olan Giiler Glirkan o glinl séyle
anlatiyor: "Kizkalesi’nin restorasyonu
sirasinda buranin arastirilmasi gereki-
yordu. Buranin kazismin da yapilmasi
gerek dedik. Kdultiir Bakanligi’ndan
6denek cikardik ve bir kurtarma kazi-

ekip siirdiirdii. Bu sefer 47 isciyle calistik.
ikinci donem yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 29 acma agildi. Kazilan alanlarda mozaikler ve
"opus sectileler" (bir cesit yer dosemesi), sarnic-
lar ve duvar kalintilar1 bulduk. Bu calismalar sira-
sinda 4 iskelet daha cikardik. Boylece iki donem
yapilan kazilarda toplam 26 iskelet cikarmis ol
duk. Bu iskeletlerin 18 tanesi 80-90 yillik olmali.
Kilisenin kriptasinda (mezar odasi) bulunan seki-
ziyse kilisenin tabaninda bulunan opus sectilelere
dayanarak MS 6. yiizyila ait olmalidir diyebiliriz.
Yasar Unli
Arastirmac, icel Miizesi



s1 yapmaya karar verdik. Yillar 6nce
orada bir aydinlatma yapilmis; ama
kablolar cok gelisigiizel désenmis. O
kablolar bir cok seyi mahvetmis. Ekim
ayinin basinda orada kaziya basladik.
Bir glin sonra hemen ilk iskelet cikti.
Biz emniyete haber verdik, bunlar yeni
iskelet mi diye. Emniyet mududrd he-
men televizyonculara haber vermis."

Arkeologlar calismalarini strddr-
meye calisirken, birdenbire ortaya ¢i-
kan stipheli iskeletler, basin mensup-
larinin ilgisini bir anda buraya ceker.
iskeletlerin arkeolojik oldugunun
aciklanmasi ilgiyi azaltmaz.

"Biz kazi yaparken bir yandan da
basin mensuplariyla ugrasmak zorun-
da kaldik." diye anlatiyor Mersin Mu-
zesi arastirmacilarindan Yasar Unli,
"Sanki kazi yapmiyorduk da eglence
programi cekiyorduk."

Basinin bu ilgisi zamanla azalacagi-
na artar. Bunun nedeni, Adli Tip Ku-
rumu’na gonderilen iskeletlerden biri-
ne ait 6zel bir bulgudur. Adli Tip, ka-
fataslarinin birinin dislerinin 6zel bir
bicimde kesildigini gérmiistiir ve acik-
lamasini yapar: Bu tiir bir dis kesimi,
ancak Gliney Amerika’da yasamis olan
Mayalarda kullanilanla 6rtiismektedir.

Adli Tip kurumu uzmanlarindan
Hiseyin Afsin séyle diyor: "Mersin,
Kizkalesi'nden cikarilan tarihi iskelet-
lerin incelenmesinde gordiugimiiz
dental mutilasyon (dis bicimlendirme-
si), diinya tizerinde insanligin dolasimi
konusunda bizlere veriler veriyor. Bu-
gline degin, dental mutilasyon konu-
sunda yapilan bilimsel arastirmalar ve
yayinlari inceledigimizde, bu tdr dissel
sekillendirmelere ilk kez Orta Ameri-
ka’da rastlandigini ve Romerio tarafin-
dan smiflandirildigini gérmekteyiz. Or-
ta Amerika’da bulunan bu iskeletlerin
tizerinde radyoaktif karbon izotopuyla
yapilan testler, iskelet kalintilarinin ya-
sinin MO 1400-600 arasinda yasamis
insanlara ait oldugunu ancak aralarin-
da MS 900’li yillarda yasamis olanla-
rin da bulundugunu da ortaya koydu.
Bu tiir dental sekillendirme son 500
yil icinde diinya tizerinde terkedilmis.
Kizkalesi’'nde bulunan dental sekillen-
dirmenin goruldigu kafatasi, bu veri-
lere gore en az 500 yillik. Bunun ger-
cek iskeletsel yasi C14 testiyle 6nt-
muzdeki glinlerde bilimsel olarak sap-
tandiginda, bu gortsiim bilimsel te-
mellere dayandirilmis olacak."

Kizkalesi Kazisinda Cikanlar

Deniz Kalesi icerisinde bulunmus iskeletleri in-
celemek lizere 27.10.2001 tarihinde Kizkale-

si’nde yapilan kazi ve temizlik calismalari sirasin-
da bulunan 18 numaral iskeletin antropolojik in-
celemesini yaptik. 1-17 numaral iskeletler, igel
Miizesi tarafindan daha once savciliga teslim edil-
digi icin bu iskeletlerin antropolojik incelemesini
yapamadik.

18 numarali iskelet lizerinde yapilan antropo-
lojik ve antropometrik inceleme sonucu, iskeletin
45-50 yaslarinda bir erkek bireye ait oldugu anla-
sildi. 18 numarali bireyin uzun kemik olctimlerin-
den Pearson formiiliine gore hesaplanan boy, 168
cm’dir. iskeletin morfolojik ve morfometrik ozel-
likleri, bireyin Akdeniz irkinin kaba formu (Euafri-
can) oldugunu gosteriyor. Kazi ekibi tarafindan is-
keletle birlikte bronz bir kolye ucu, bronz oval se-
kilde ve lizerinde hac olan bir plaka, formu bozul-
mus bronz bir kiipe, andiz agacindan tespih tane-
leri bulundu. Sonradan yaptigimiz antropolojik ¢ca-
lisma sirasinda 10 tane daha andiz agacindan tes-
pih tanesi bulduk.

27 Ekim 2001 sabahi kazi ekibi tarafindan kis-
men acilmis olan 19 ve 20 numarali iskeletlerin te-
mizlik islerine basladik. Bu iki iskelet, mozaik ta-
ban bozularak altina gomiilmiis olup, muhtemelen
mozaik yapidan daha sonraki bir evreye ait.

19 numaral yetiskin birey, bati-dogu dogrultu-
sunda sirt iistii uzatilmis. Bas batida yiiz giineye
doniikti. Kollar, sol kol alta sag kol iiste gelecek
sekilde karin iizerinde kavusturulmus pozisyonday-
di. Bacaklar birbirine paralel ve diiz olarak uzatil-
misti. Yas ve cinsiyetin saptanmasinda kafatasi ve
legen kemigi basta olmak iizere biitiin kemiklerin
gosterdigi anatomik formlar dikkate alindi. Buna
gore 19 nolu iskelet, 55-60 yas araliginda bir er-
kege ait. Ayrica antropometrik veriler ve makros-
kopik gozlemler 19 nolu bireyin, Akdeniz ve Alpin
irki ozellikleri gosterdigini ortaya koyuyor.

19 nolu bireyin 35 cm kuzeyinde, yine mozaik
tabanin hemen altinda bir bebege ait 20 numarali
iskelet parcalarina rastladik. Kafatasi olmamakla
birlikte viicudun uzantisi, bati-dogu dogrultusunda
yatirildigini gosteriyor. Mevcut kemikleri; omur ve
kaburga parcalari, kismen el ve ayak parmaklary-
la kalca kemigi parcasindan ibaretti. Mevcut kalca
kemiginden (ischium) bebegin yaklasik 1,5 yasin-
da oldugu anlasiliyor. Cinsiyet belirlemeye yarayan

Cikarilan ilk 17 iskeletin Emniyet’e
teslim edilmesi ve buradan Istanbul
Adli Tip kurumuna ulastirilmasi sira-
sinda olaylarin cok hizli gelismesi ar-
keologlarin bunlar1 cok kisa gérebil-
melerine neden olur. Anadolu Medeni-

ozellikler, ergenlige gecis doneminde kemik yapr-
sinda kendini gostermeye basladigindan, cocuk ve
bebeklerin cinsiyeti saptanamiyor.

Kale icerisinde gilineydogu yoniinde 21 numa-
rali iskelet cikarildi. iskelet kuzeybatr-giineydogu
uzantisinda, yiizii giineydoguya doniik, sirt st
yatiriimisti. iskelet, 20-25 yaslarinda bir erkege
ait. Kafatasi kirikh ve parcali oldugu icin irk tayini
yapilamadi.

Sapelin icerisindeki moloz yigini, sonradan
acilmak iizere birakildi. Diger taraflardaki moloz-
larsa kazi ekibi tarafindan kaldirildi. Birakilan b-
liimiin temizligi sirasinda, moloz yigini icinde taba-
na yakin kisimda bat-dogu yoniinde eriskin bir bi-
rey olan 22 numarali iskelete rastladik. 22 numa-
rali iskeletin kafatasi muhtemelen onceki temizlik
isleminde alinmisti.

Acilan mezarlarin yiizeye oldukga yakin bulun-
masi, bu mezarlarin topraginin oldukca sert bir ya-
pida ve ana kayaya yakin olmasindan kaynaklana-
bilir. Ornegin 21 numarali iskeletin sag tarafinda
ve ayak ucunda oldukca iri kayalar bulunuyordu.
iskelet bu kayalara yaslatiimis gibi duruyordu. Gé-
mii topragi icerisinde tas, mozaikli alanda bulunan
mezarlardaysa mozaik ve cakila cok miktarda rast-
lanmasi iskeletlerin alt seviyeye gomiilme zorlugu-
nu gosteriyor. Gerek kazi ekibi tarafindan, gerek-
se tarafimizca acilan mezarlar basit toprak mezar-
lar olup, iskeletler sirtiistii yatirlmalarina karsin
tam bir yon birligine sahip degildi. Bununla birlik-
te daha once acilmis mezarlara yonelik verilen bil-
giye ve bizim cikardigimiz iskeletlerde goriildiigui
lizere, kollar karin hizasinda kavusturulmus, ba-
caklarsa birbirine paralel uzanmis pozisyondayd.
Bu tip gomii gelenegi Hiristiyan topluluklarinda
goriilir. Bu da Kizkalesi’nde aciga cikarilan iske-
let toplulugunun Hiristiyan oldugunu gosteriyor.

Sonug olarak 27-31 Ekim tarihleri arasinda
acilan mezarlar basit toprak mezarlar olup, normal
goriniimliidiir. Sapel icerisinde bulunan karisik
durumdaki iskeletlerse en az 6 bireyin varligina
isaret ediyor. Elde bulunan kafatasi ve mevcut vii-
cut kemikleri, Eurafrican ve Akdeniz-Alpin irkina
ait bireyler oldugunu gosteriyor. Tarihsel siire¢
icinde; Bizanslilar, Ermeniler, Kibrishlar, Osmanli-
lar gibi cesitli topluluklarin isgaline ugrayan Kizka-
lesi’nde, morfolojik (irk) acidan daha saglikli bilgi-
ler verebilmek, toplulugun demografik, sag-
lik/hastalik yapilarini belirleyebilmek ve Anado-
lu’daki eski topluluklar arasindaki biyolojik iliskile-
rin saptanabilmesi icin Savailik’ta ve icel Miizesin-
de bulunan iskeletlerin de iizerinde calisiimasi icin
Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne teslim edilmesi-
nin faydali olacagini diistiniiyoruz.

Gilay Aslan

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

Asuman Alpagut

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

yetleri Miizesi’'nden gelen antropolog-
larin calismaya katilmast sirasinda icel
Miizesi'nin elinde yalnizca yeni ¢ikari-
lan 18 numarali iskelet kalmistir. Bi-
zans donemine ait bir kaleden Mayala-
ra ait iskeletler ciktigi haberlerini ar-
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keologlar ve antropologlar da basin-
dan hayretle izlerler. Adli Tip acaba
gercekten bulgularin Mayalara ait ol-
dugunu mu iddia ediyordu? Yoksa bu
sansasyonel bir basin abartmasi miy-
di? Akillardaki soru bu. Bu sorunun
yanityla ilgili ipuclarmi Adli Tip uz-
manlarindan Sadi Cagdir veriyor: "Bu
kemikler bize geldiginde Prof Dr. M.
Yasar Iscan’la birlikte yaptigimiz ilk
incelemede, kemiklerin en az 100 yil-
lik oldugu kanaatine vardik. Bu kana-
atimize kemiklerin yipranma durumu
kemik dokusundaki zamana bagli de-
gisikliklere bakarak vardik. Buluntu
kemiklerin kac yillik oldugunu belirle-
mek konusunda cok kesin kriterler ol-
madigini belirtmek gerekir. Burada
ancak bir tahmin yapilir. Tahminde
bulunurken kemiklerin c¢iktigi yer g6-
milis sekli kemiklerdeki travmatik
(darbe sonucu olusmus) ve hastaliga
bagl izler, kemiklerin bulundugu top-
ragin nemi fiziksel 6zellikleri deger-
lendirilir. Gonderilen kemikler, bize
biraz diizensiz sekilde torbalarda gon-
derilmisti. Kemikleri gruplandirdik; ki-
rik parcalari birlestirdik. Su anda ha-
1a incelemelerimiz bitmedi. Antropo-
metrik élctimleri de yapiyoruz. Kemik-
lerde herhangi bir hastalik belirtisi bu-
lamadik. iki kafatasinda kilic, pala
benzeri kesici ezici alet yarasi, bir iyi-
lesmemis kopriicik kemigi kirigi, bir
iyilesmis altcene kirigi saptadik. Ke-
mikler erkek kisilere aitti ve hepsi de
22-45 yas arasindaydi. Su anda bunla-
rin kafataslari tizerine yeniden yiizlen-
dirme calismalarina da devam ediyo-
rum. Aslinda bu iskeletlerde en énem-
li bulgu sekillendirilmis én disler. Ay-
rica karbon metodu sonuclarini da
bekliyoruz. Su anda bunlara ekleye-
cek bir baska veri yok ama olayin b-
tiniinl degerlendirmek icin biraz da-
ha zaman lazim."
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icel Miizesi arkeologlari
Giiler Giirkan ve Yasar
Unli, Kizkalesi’nde
iskeletlerin oldugu i¢
avluda. Kizkalesi’nin
restorasyonu sirasinda
yapilan kurtarma
kazisinda bulunan
iskeletler, burayi bir
anda giindeme tagimisti.
Kale’de bulunan
iskeletlerin iizerindeki
sir perdesi C14 testi
sonuglandiginda
kalkacak.

Adli Tip, kesin olarak Maya’dir yeri-
ne “Mayalarinkine benziyor, arastir-
malarin stirddrilmesi gerek” dese de
artik basinda bilinen, Kizkalesi’'ndeki
kazilarda Mayalara ait iskeletlerin or-
taya ciktigl. Bir stire sonra ortalik du-
rulunca asil sorular sorulmaya basla-
nir. "Bu iskeletler Mayalara ait degilse
kime ait?" Bu sorunun yanit1 da ashn-
da yavas yavas belirmekte. Anadolu
Medeniyetleri Miizesi antropologlari-
nin Mersin Miuzesi'ndeki arkeologlar-
la birlikte ytrdttigl calismalarda yeni
iskeletler cikarilir. Iki dénem halinde
2001 yili sonlarinda ve 2002’nin ma-
y1s ayinda surddrtlen kurtarma kazisi
basladiginda, Korykos Deniz Kale-
si'ndeki kurtarma kazisi artik halk
arasinda Maya kazisi diye anilir ol-

mustur halk arasinda. Oysa arkeolog
Gtler Giirkan, cikarilan toplam 28 is-
keletin ¢cogunun yakin dénemlere ait
oldugunu diistinmektedir: "Iskeletler
yiizeye yakin gémulmisler; 20 santim
derine. Sanki sadece 6lenin tizerini 61-
tecek kadar toprak atilmakla yetinil-
mis. Bunda adanin toprak yapisinin
da pay:1 var elbette. Zemini kaya olan
Kizkalesinde olenleri daha derine
gommek cok da mimkiin degil. S6z-
gelimi, yedi bin senelik bir iskelet de
bulabilirsiniz. Ama iskeleti elinize aldi-
ginizda hemen dagilir. Bu iskeletlerde
béyle bir sey yok. Demek ki ¢ok eski
donemlere ait degiller.

iskeletlerin tizerinde el yazisiyla,
mirekkeple yazilmis yazilar olan kol-
yeler vardi. Bunlarin dénemi son do-
nem. Belki 80-90 yillik. Antik déneme
ait bir kolyenin tizerinde el yazisiyla
yazi olmaz.

Toplam 26 iskelet cikti. Yalniz ora-
da bir kilise var orta mekanda. Iki ki-
lise, bir kompleks yapi. Kictk bir sa-
pel, onun absisi var. Absis tabaninin
altinda mezar. O tabanmn altindan ¢
kan iskeletler, donemine ait. Ancak
donemine ait iskeletler, darmadagin
edilmis. Burada define arayanlar iske-
letleri dagitmiglar. Buradan ortacaga
ait iskelet cikabilir. Kudiis’e ya da As-

[skeletlerdeki Dis Kesimleri

Yaptigim aragtirma sonucu, dental sekillendir-
meye ilk olarak Orta Amerika’da Maya uygarligin-
da rastlandigi ve ilk bilimsel calismanin Prof. Ro-
merio ve Facilities tarafindan yapildigi anlagiimak-
tadir. Romerio 1970 yilinda Meksika korfezinde
bulunan tarihi iskelet kalintilarinda 1212 adet di-
si incelemis, bu dislerden 59 unda dental sekillen-
dirmeye rastlamistir. Yapilan C14 testi sonucu
bunlarin iskeletsel yaslarinin MO- MS. 950 yillari
arasinda oldugu belirlenmistir. Bunlari A dan G
ye 7 kategori altinda, yapimina ve eskiden yeniye
dogru gelisimine gore kategorize etmistir. Kizka-
lesinde bulunan dental sekillendirme Rome-
rio’nun A1 ketegorisi ile tam bir uyum icindedir.

Ayrica Meksika’da Maya uygarliginda dissel
sekillendirmede kullanilan aletler ile, Anadolu’da
kullanilan aletler arasinda da sekil, bicim ve kul-
lanim olarak da bir uyum oldugu gériilmektedir.

Dissel sekillendirme oldukca aci veren bir
olaydir, ve yapimi bu iste uzmanlagmis zanaatkar-
lar tarafindang gerceklestirilmektedir. 1552 tari-
hinde Kizilderili doktor Martin de la Cruz tarafin-
da yazilan ve orjinali 1929 yilinda Vatikan’da bu-
lunan kitapta; Meksikada Maya uygarliginin, bitki-
sel ilaglar ve dental anatomi konusunda oldukca
ileri seviyede oldugu, Mayalarin bitkisel anestezik

ilaclar kullandiklari, dental sekillendirme yapan
zanaatgilarin bu tiir anestezik bitkisel ilaclardan
faydalandiklari bildirilmektedir.

Kiz kalesinde tek bir kafatasinda, dental se-
killendirmenin st 6n iki kesici diste her ikisi bir-
birinin kopyasi olacak bicimde uygulandigi yapil-
mis bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica bir kafatasin-
da da ayni kesim biciminde otopsi sakki seklin-
de kafatasinin kesildigi goriildii. Her iki kafatasi-
nin ayni yerde, birlikte bulundugu arkeologlar ta-
rafindan belirtilmistir. C14 testi bu iki kafatasi ve
bunlarin disinda bulunan iskelet kalintilarindan
biri icin yapilacaktir.

Hiseyin Afsin
Adli Tip Kurumu Uzmani



ya’ya giden misyoner gemileri buraya
ugramis olabilir. Belki bir gemide bir
hastalik nedeniyle 6len misyonerleri
buraya gomduler.

30 kirk y1l 6ncesine kadar ada met-
ruktu. Kimse ugramiyordu."

Antropolog Asuman Alpagut ise,
kendi bulduklar iskeletlerin Roma ve
Bizans donemlerine ait oldugunu, Ma-
yalarla iliskilendirilemeyecegini s6yli-
yor: "Bu iskeletlerin Mayalarla iliski-
lendirilebilmesi icin énce irkinin belir-
lenmesi gerekli. Dis kesme adeti, kiil-
tlrel bir adet. Bunun Mayalara uydu-
gunu soyliyorlar. Biz gérmedik. Tek
bir 6rnege bakilarak genelleme yap-
mak da cok tehlikeli. Bizim inceledigi-
miz iskeletlerde her hangi bir darp izi-
ne rastlamadik. Bizim oraya gitme ne-
denimiz de oydu. iskeletler ilk ortaya
ciktiklarinda insanlarda “Acaba bun-
lar Hizbullah’'n kurbanlar1 mi?” diye
korkular olmus. Bizim inceledikleri-
mizde darp izi yoktu. Once morfoloji-
vi belirlemek lazim. iskeletlerin yanin-
da kdlttirel bir nesne ciktt mi1 onu be-
lirlemek 1azim. Tek bir birey belirleyi-
ci olmaz. Disaridan gelmis olabilir. Bu-
tiin Kizkalesi populasyonu icin Maya
diyemeyiz. Biz bu iskeletleri inceleme-
dik. Incelemedigimiz icin bunlar Maya
degildir de diyemeyiz elbette. Ama bi-
zim c¢ikardiklarimiz kesinlikle degil."

Gtiler Giirkan, iskeletlerin cogunun
yakin déneme ait oldugunu ddsiinse
de, Kizkalesi’nin ortasindaki sapelden
cikarilan iskeletlerin ortacaga ait ola-
bilecek kadar eski oldugu gordstinde.
Define arayanlarin bu bélimde bulu-
nan iskeletleri saga sola atmis
olmasindan sikayet ediyor ve
ekliyor: "Sapel’in icindeki ke-
mikler ortacaga ait. Burada ya-
sayan imtiyazli olan kisilerin
gomuldukleri bir yer. Diger is-
keletlerse, yonleri farkli olarak
gomdlmdsler. Biz iskeletleri
numaralandirilip emniyete tes-
lim etmistik ama iskeletler basi-
na o kadar ¢ok gésterilmis ki
bunlar iyice dagilmis. Adli tibba
giden 13 iskeletin 8’i sapelden
¢ikmis olanlar. Bunlar ortacaga
ait olabilirler. Ama eger iclerin-
de Maya olsaydi, baska seylerin
de bulunmasi lazimdi.Eger bir
Maya buraya kadar geliyorsa,
kendisiyle birlikte baska seyler
de getirir. Kendi kultiiriine ait

Kizkalesi Kazilari

Mersin-Silifke karayolunun 60. km’sinde Kiz-
kalesi Beldesi, Korykos Antik kenti sinirlari icinde
kalan ve karaya cok yakin bir ada iizerinde ko-
numlanan Kizkalesi, benzerine ¢ok az rastlanabi-
lir bir miras mozaigi olusturuyor. Korykos ismine
ilk kez Il. Antiokhos zamaninda M0 197 yilinda
rastlanir. Ancak Nekropolden (antik mezarlik) ¢
karilan MO 4. yiizyla ait eserler kentin daha on-
ce kurulduguna isaret eder. MO 1. yiizyilda bas-
tirdigi  sikkelerle bagimsiz oldugunu gdsteren
Korykos kenti, MO 72’de Roma egemenligine gir-
di; Roma ve Bizans donemlerinde onemli bir Ii-
man kenti oldu. Kizkalesi, Bizans doneminde ya-
pilmaya baglamis, 11. yiizyilin sonuyla 12. yiizyil
ortalarinda tamamlanmis. Kale 1361 yilinda Kib-
nis Kralligr'nin korumasina girmis, 1448 yilinday-
sa Karamanoglu Beyligi’nin yonetimine gecmis.

Cokgen plana sahip olan kale, sekiz kuleyle
tahkim edilmis yiiksek sur duvarlara sahip. Sur
duvarlarda yer alan dort kapidan kuzeyde olani
ana giris kapisi. Kale icinde su gereksinimi karsi-
layabilmek icin kaya icerisine oyularak yapilmis
alti adet sarni¢c bulunuyor. 2001 yili icerisinde
kale icinde yapilan kazi calismalarinda orta alan-
da biiyiik bir yapi kompleksi ortaya cikti. Mozaik
ve opus sectile (kesme taslardan) taban doseme-
leriyle kapli odalar birbirileriyle baglantil olup,
odalarin bircogu orta kesimdeki kabul salonuna

seyler de getirir. Bunlara ait hichir
bulgu yok."

Aslinda bu kazidan elde edilen so-
nuclar, biraz da karanlik bir odadaki
fili tarif etme hikayesine benzemis.
Kurumlar bir araya gelip ellerindeki
bulgulari birlestiremedigi i¢cin Kizkale-
si resmi bir tiirli tam olarak cizilemi-
yor. Bunun bir nedeni de iletisim ek-
sikligi gibi gortntyor: "Biz iskeletler
adli tibba gittikten sonra kimi arayaca-
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I Kollar karin iistiinde .
birlestirilerek diiz

/ uzatiimig iskeletler, bu

~ ®  gomiilexin Hiristiyanlara

ait oldugunu gosteriyor.

aciliyor. Yapi, giineydogu kosesinde yer alan ki
clik bir sapelle (ibadet yeri) de biitiinlesmis.

Gec donemde yapilan ve absis (zemin) altinda
kriptasi (mezari) bulunan diger Sapel ise, bugiin
kale i¢ avlusunda ayakta kalabilen tek yapi. Kazi
sonucunda kiiciik buluntulardan ¢ok, mimari bul-
gular ortaya cikti. Kizkalesi kazi calismalari sira-
sinda sapel tabani altindaki kripta, imtiyazli kisile-
rin gomiildiigii mimari ozelligini gosteren tek me-
zar durumunda. Ancak daha onceleri define arayr-
clari tarafindan absis tabaninin kirilarak iceriye
girilmesi sonucunda gomiiler tahrip edilmis ve is-
keletler sapel icerisine daginik vaziyette atilmis.
Ortacaga ait olan bu mezar icinde ortaya cikan is-
keletler ne yazik ki tahribat nedeniyle biitiinligi-
nii kaybetmis. Ancak kale i¢ avlusu icinde baska
gomiiler de ortaya cikti. Bunlar yiizeye ¢ok yakin
olup, farkli yonlerde gomiilmiisler. Sur duvarlar-
dan diisen taslarin meydana getirdigi molozlarin
list seviyesinde, sikistirilmis toprak zeminle he-
men hemen ayni seviyede, altta mozaik bir zemin
ya da bir yapi oldugu bilinmeden dolgu toprak agl-
larak yapilan ve heniiz arkasina yapistirilan kagidi
ve el yazisi kaybolmamis plaketin ait oldugu go-
miiler, donemine ait olmayip, 19. yiizyilin sonu,
20. yiizyilin basi gibi yakin bir zamana aittir.

F. Giler Giirkan
Arkeolog, icel Mtizesi

gimiz1 bilemedik. Adana Adli Tip Ku-
rumu’na gitti, Mersin Adli Tip Kuru-
mu’na gitti dediler. Sonra Istanbul’a
gittigini televizyondan 6grendik. Iske-
letleri hemen gondermisler." diyor Al-
pagut, "Biraz bekletselerdi, biz gidi-
yorduk zaten. Iskeletler posetler icin-
de gitmis, kargasa olmus"

Antropolog Giilay Aslan, iskeletleri,
lizerinde calismak icin istediklerini, fa-
kat kendi ellerine hentiz hicbir iskele-
tin gelmedigini séyliyor. Ona go-
re de uzmanlarin bir araya gelme-
si, saglikli bir sonu¢ almak icin
sart: "Bu iskeletler konusunda
herkesin séyledigi farkli seyler
var. Arkeologlar kazi yapti, onla-
rin séyledigi seyler var. Adli Tip
baska seyler séyltyor, bir araya
gelinip bir calisma yapilmasi ge-
rek. Boylece daha somut veriler
elde edilebilir."

Bu iletisim eksikligi, Kizkalesi
iskeletlerinin sirrinin aciga cik-
artlamamasinda 6nemli bir ne-
den. Adli Tip kurumu, C14 testi
icin bulgulardan bazilarini yurt-
disina géndermis. Testin sonug-
lar1 geldiginde sis perdesi biraz
daha aralanacak gibi.

Goékhan Tok
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Séylenceye gore, bilicileri Impara-
tor Konstantin’e kizinin yilan sokma-
sindan 6lecegini bildirmisler. Impara-
tor da 6nlem olarak Kizkalesi'ni yap-
tirmis ve prensesi buraya yollamis. Ne
var ki, bir yiyecek kiifesinin i¢inde ka-
leye gelen bir yilan kizi sokmus ve 6l-
ddrmis. Oysa gercegin bu séylenceyle
pek bir ilgisi yok. Kizkalesi, Mersin’in
60 km batisinda yer alan Korykos an-
tik kentinin kalesinin karsisinda deniz
lizerinde yaptirilmis bir kale. Karadaki
kaleyi denizden gelecek saldirilara
karsi korumak amaciyla, bir ileri kara-
kol gibi yapilan Kizkalesi'ni, 1104 yi-
linda Bizanslhilar yapmis. Denizdeki
kale, onceleri bir dalgakiranla karada-
ki kaleye bagliymis. Simdi bu baglanti
kalmamis. Deniz kalesi 1190 yilinda
Ermenilerin eline gecmis. Ticari ola-
rak ¢ok énemli olmasa da, Kibris’a ya-
kin olmasi nedeniyle stratejik acidan
sahip oldugu deger, kaleyi Kilikya'nin
6nemli bir limani haline getirmis.
1361’de Kibris Kralligi'nca isgal edi-
len kale, 1448 yilinda Karamanogulla-
r1 Beyligi’nin, sonrasinda da Osmanl-
larin hakimiyetine gecmis.

Yakin zamana kadar Kizkalesi’nin
Onemi, tarihi gecmisi ve turistik 6zellik-
lerinden kaynaklaniyordu. Oyle ki, bu-

BILIMwTEKNIK B Eyiul 2002
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ranin restore edilmesine karar verildi.
Bu amacla Mersin Miizesi yetkilileri
Kiiltir Bakanligr'na bagvurdular ve ka-
z1 izni cikti. Ne olduysa bundan sonra
oldu. Gectigimiz yil 5 Ekim’de baslayan
kazinin ilk gliniinde cikan bir iskelet,
beklenmedik bir bulguydu. Gerg¢i arke-
olojik bir kazida iskelet c¢ikmasi nor-
maldi. Ama halk arasinda yayilan kor-
ku ve sayilar1 giderek artan iskeletlerin

Kizkalesi

Mersin ili, Erdemli ilgesi’nde bulunan Korykos
antik kentine ait Kizkalesi’nde (igkale) yapilan ka-
21 calismalan Kiiltiir Bakanligi Anitlar ve Miizeler
Genel Miidiirliigi’niin izniyle iki donem halinde
stirdirdldii.

Birinci kazi donemi, Kiiltiir bakanhgi Anitlar
ve Miizeler Genel Miidiirligi’niin onayiyla
05.10.2001’de basladi, 03.11.2001 giinii bitiril-
di. Kaziyi Mersin Miizesi adina F. Giiler Giirkan’la
birlikte yiiriittiik. Kazida ayrica 57 isci calisti.

Bu donemde yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 23 a¢ma agildi. Bu agmalarin bulundugu alan-
larda sarniglar, kiliseler, duvar kalintilari tespit et-
tik. Ayrica 22 iskelet ele gecirildi. iskeletlerin in-
celenmesini Ankara Anadolu Medeniyetleri antro-
pologlari Giilay Aslan ve Asuman Alpagut yapti.
Bir kismiysa, Adli Tip Kurumu’nca inceleniyor.

ikinci donem kaziya 08.05.2002 giinii basla-
yip 05.06.2002 giinii bitirdik. Kaziy1 yine ayni

terdrist bir eylem sonrasinda buraya
gomdlmds olabilecegi séylentileri, ola-
ya polisin mtidahale etmesiyle sonuc-
landi. Kaziy1 yuriiten arkeologlardan
biri olan Giiler Glirkan o glinl séyle
anlatiyor: "Kizkalesi’nin restorasyonu
sirasinda buranin arastirilmasi gereki-
yordu. Buranin kazismin da yapilmasi
gerek dedik. Kdultiir Bakanligi’ndan
6denek cikardik ve bir kurtarma kazi-

ekip siirdiirdii. Bu sefer 47 isciyle calistik.
ikinci donem yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 29 acma agildi. Kazilan alanlarda mozaikler ve
"opus sectileler" (bir cesit yer dosemesi), sarnic-
lar ve duvar kalintilar1 bulduk. Bu calismalar sira-
sinda 4 iskelet daha cikardik. Boylece iki donem
yapilan kazilarda toplam 26 iskelet cikarmis ol
duk. Bu iskeletlerin 18 tanesi 80-90 yillik olmali.
Kilisenin kriptasinda (mezar odasi) bulunan seki-
ziyse kilisenin tabaninda bulunan opus sectilelere
dayanarak MS 6. yiizyila ait olmalidir diyebiliriz.
Yasar Unli
Arastirmac, icel Miizesi



s1 yapmaya karar verdik. Yillar 6nce
orada bir aydinlatma yapilmis; ama
kablolar cok gelisigiizel désenmis. O
kablolar bir cok seyi mahvetmis. Ekim
ayinin basinda orada kaziya basladik.
Bir glin sonra hemen ilk iskelet cikti.
Biz emniyete haber verdik, bunlar yeni
iskelet mi diye. Emniyet mududrd he-
men televizyonculara haber vermis."

Arkeologlar calismalarini strddr-
meye calisirken, birdenbire ortaya ¢i-
kan stipheli iskeletler, basin mensup-
larinin ilgisini bir anda buraya ceker.
iskeletlerin arkeolojik oldugunun
aciklanmasi ilgiyi azaltmaz.

"Biz kazi yaparken bir yandan da
basin mensuplariyla ugrasmak zorun-
da kaldik." diye anlatiyor Mersin Mu-
zesi arastirmacilarindan Yasar Unli,
"Sanki kazi yapmiyorduk da eglence
programi cekiyorduk."

Basinin bu ilgisi zamanla azalacagi-
na artar. Bunun nedeni, Adli Tip Ku-
rumu’na gonderilen iskeletlerden biri-
ne ait 6zel bir bulgudur. Adli Tip, ka-
fataslarinin birinin dislerinin 6zel bir
bicimde kesildigini gérmiistiir ve acik-
lamasini yapar: Bu tiir bir dis kesimi,
ancak Gliney Amerika’da yasamis olan
Mayalarda kullanilanla 6rtiismektedir.

Adli Tip kurumu uzmanlarindan
Hiseyin Afsin séyle diyor: "Mersin,
Kizkalesi'nden cikarilan tarihi iskelet-
lerin incelenmesinde gordiugimiiz
dental mutilasyon (dis bicimlendirme-
si), diinya tizerinde insanligin dolasimi
konusunda bizlere veriler veriyor. Bu-
gline degin, dental mutilasyon konu-
sunda yapilan bilimsel arastirmalar ve
yayinlari inceledigimizde, bu tdr dissel
sekillendirmelere ilk kez Orta Ameri-
ka’da rastlandigini ve Romerio tarafin-
dan smiflandirildigini gérmekteyiz. Or-
ta Amerika’da bulunan bu iskeletlerin
tizerinde radyoaktif karbon izotopuyla
yapilan testler, iskelet kalintilarinin ya-
sinin MO 1400-600 arasinda yasamis
insanlara ait oldugunu ancak aralarin-
da MS 900’li yillarda yasamis olanla-
rin da bulundugunu da ortaya koydu.
Bu tiir dental sekillendirme son 500
yil icinde diinya tizerinde terkedilmis.
Kizkalesi’'nde bulunan dental sekillen-
dirmenin goruldigu kafatasi, bu veri-
lere gore en az 500 yillik. Bunun ger-
cek iskeletsel yasi C14 testiyle 6nt-
muzdeki glinlerde bilimsel olarak sap-
tandiginda, bu gortsiim bilimsel te-
mellere dayandirilmis olacak."

Kizkalesi Kazisinda Cikanlar

Deniz Kalesi icerisinde bulunmus iskeletleri in-
celemek lizere 27.10.2001 tarihinde Kizkale-

si’nde yapilan kazi ve temizlik calismalari sirasin-
da bulunan 18 numaral iskeletin antropolojik in-
celemesini yaptik. 1-17 numaral iskeletler, igel
Miizesi tarafindan daha once savciliga teslim edil-
digi icin bu iskeletlerin antropolojik incelemesini
yapamadik.

18 numarali iskelet lizerinde yapilan antropo-
lojik ve antropometrik inceleme sonucu, iskeletin
45-50 yaslarinda bir erkek bireye ait oldugu anla-
sildi. 18 numarali bireyin uzun kemik olctimlerin-
den Pearson formiiliine gore hesaplanan boy, 168
cm’dir. iskeletin morfolojik ve morfometrik ozel-
likleri, bireyin Akdeniz irkinin kaba formu (Euafri-
can) oldugunu gosteriyor. Kazi ekibi tarafindan is-
keletle birlikte bronz bir kolye ucu, bronz oval se-
kilde ve lizerinde hac olan bir plaka, formu bozul-
mus bronz bir kiipe, andiz agacindan tespih tane-
leri bulundu. Sonradan yaptigimiz antropolojik ¢ca-
lisma sirasinda 10 tane daha andiz agacindan tes-
pih tanesi bulduk.

27 Ekim 2001 sabahi kazi ekibi tarafindan kis-
men acilmis olan 19 ve 20 numarali iskeletlerin te-
mizlik islerine basladik. Bu iki iskelet, mozaik ta-
ban bozularak altina gomiilmiis olup, muhtemelen
mozaik yapidan daha sonraki bir evreye ait.

19 numaral yetiskin birey, bati-dogu dogrultu-
sunda sirt iistii uzatilmis. Bas batida yiiz giineye
doniikti. Kollar, sol kol alta sag kol iiste gelecek
sekilde karin iizerinde kavusturulmus pozisyonday-
di. Bacaklar birbirine paralel ve diiz olarak uzatil-
misti. Yas ve cinsiyetin saptanmasinda kafatasi ve
legen kemigi basta olmak iizere biitiin kemiklerin
gosterdigi anatomik formlar dikkate alindi. Buna
gore 19 nolu iskelet, 55-60 yas araliginda bir er-
kege ait. Ayrica antropometrik veriler ve makros-
kopik gozlemler 19 nolu bireyin, Akdeniz ve Alpin
irki ozellikleri gosterdigini ortaya koyuyor.

19 nolu bireyin 35 cm kuzeyinde, yine mozaik
tabanin hemen altinda bir bebege ait 20 numarali
iskelet parcalarina rastladik. Kafatasi olmamakla
birlikte viicudun uzantisi, bati-dogu dogrultusunda
yatirildigini gosteriyor. Mevcut kemikleri; omur ve
kaburga parcalari, kismen el ve ayak parmaklary-
la kalca kemigi parcasindan ibaretti. Mevcut kalca
kemiginden (ischium) bebegin yaklasik 1,5 yasin-
da oldugu anlasiliyor. Cinsiyet belirlemeye yarayan

Cikarilan ilk 17 iskeletin Emniyet’e
teslim edilmesi ve buradan Istanbul
Adli Tip kurumuna ulastirilmasi sira-
sinda olaylarin cok hizli gelismesi ar-
keologlarin bunlar1 cok kisa gérebil-
melerine neden olur. Anadolu Medeni-

ozellikler, ergenlige gecis doneminde kemik yapr-
sinda kendini gostermeye basladigindan, cocuk ve
bebeklerin cinsiyeti saptanamiyor.

Kale icerisinde gilineydogu yoniinde 21 numa-
rali iskelet cikarildi. iskelet kuzeybatr-giineydogu
uzantisinda, yiizii giineydoguya doniik, sirt st
yatiriimisti. iskelet, 20-25 yaslarinda bir erkege
ait. Kafatasi kirikh ve parcali oldugu icin irk tayini
yapilamadi.

Sapelin icerisindeki moloz yigini, sonradan
acilmak iizere birakildi. Diger taraflardaki moloz-
larsa kazi ekibi tarafindan kaldirildi. Birakilan b-
liimiin temizligi sirasinda, moloz yigini icinde taba-
na yakin kisimda bat-dogu yoniinde eriskin bir bi-
rey olan 22 numarali iskelete rastladik. 22 numa-
rali iskeletin kafatasi muhtemelen onceki temizlik
isleminde alinmisti.

Acilan mezarlarin yiizeye oldukga yakin bulun-
masi, bu mezarlarin topraginin oldukca sert bir ya-
pida ve ana kayaya yakin olmasindan kaynaklana-
bilir. Ornegin 21 numarali iskeletin sag tarafinda
ve ayak ucunda oldukca iri kayalar bulunuyordu.
iskelet bu kayalara yaslatiimis gibi duruyordu. Gé-
mii topragi icerisinde tas, mozaikli alanda bulunan
mezarlardaysa mozaik ve cakila cok miktarda rast-
lanmasi iskeletlerin alt seviyeye gomiilme zorlugu-
nu gosteriyor. Gerek kazi ekibi tarafindan, gerek-
se tarafimizca acilan mezarlar basit toprak mezar-
lar olup, iskeletler sirtiistii yatirlmalarina karsin
tam bir yon birligine sahip degildi. Bununla birlik-
te daha once acilmis mezarlara yonelik verilen bil-
giye ve bizim cikardigimiz iskeletlerde goriildiigui
lizere, kollar karin hizasinda kavusturulmus, ba-
caklarsa birbirine paralel uzanmis pozisyondayd.
Bu tip gomii gelenegi Hiristiyan topluluklarinda
goriilir. Bu da Kizkalesi’nde aciga cikarilan iske-
let toplulugunun Hiristiyan oldugunu gosteriyor.

Sonug olarak 27-31 Ekim tarihleri arasinda
acilan mezarlar basit toprak mezarlar olup, normal
goriniimliidiir. Sapel icerisinde bulunan karisik
durumdaki iskeletlerse en az 6 bireyin varligina
isaret ediyor. Elde bulunan kafatasi ve mevcut vii-
cut kemikleri, Eurafrican ve Akdeniz-Alpin irkina
ait bireyler oldugunu gosteriyor. Tarihsel siire¢
icinde; Bizanslilar, Ermeniler, Kibrishlar, Osmanli-
lar gibi cesitli topluluklarin isgaline ugrayan Kizka-
lesi’nde, morfolojik (irk) acidan daha saglikli bilgi-
ler verebilmek, toplulugun demografik, sag-
lik/hastalik yapilarini belirleyebilmek ve Anado-
lu’daki eski topluluklar arasindaki biyolojik iliskile-
rin saptanabilmesi icin Savailik’ta ve icel Miizesin-
de bulunan iskeletlerin de iizerinde calisiimasi icin
Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne teslim edilmesi-
nin faydali olacagini diistiniiyoruz.

Gilay Aslan

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

Asuman Alpagut

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

yetleri Miizesi’'nden gelen antropolog-
larin calismaya katilmast sirasinda icel
Miizesi'nin elinde yalnizca yeni ¢ikari-
lan 18 numarali iskelet kalmistir. Bi-
zans donemine ait bir kaleden Mayala-
ra ait iskeletler ciktigi haberlerini ar-
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keologlar ve antropologlar da basin-
dan hayretle izlerler. Adli Tip acaba
gercekten bulgularin Mayalara ait ol-
dugunu mu iddia ediyordu? Yoksa bu
sansasyonel bir basin abartmasi miy-
di? Akillardaki soru bu. Bu sorunun
yanityla ilgili ipuclarmi Adli Tip uz-
manlarindan Sadi Cagdir veriyor: "Bu
kemikler bize geldiginde Prof Dr. M.
Yasar Iscan’la birlikte yaptigimiz ilk
incelemede, kemiklerin en az 100 yil-
lik oldugu kanaatine vardik. Bu kana-
atimize kemiklerin yipranma durumu
kemik dokusundaki zamana bagli de-
gisikliklere bakarak vardik. Buluntu
kemiklerin kac yillik oldugunu belirle-
mek konusunda cok kesin kriterler ol-
madigini belirtmek gerekir. Burada
ancak bir tahmin yapilir. Tahminde
bulunurken kemiklerin c¢iktigi yer g6-
milis sekli kemiklerdeki travmatik
(darbe sonucu olusmus) ve hastaliga
bagl izler, kemiklerin bulundugu top-
ragin nemi fiziksel 6zellikleri deger-
lendirilir. Gonderilen kemikler, bize
biraz diizensiz sekilde torbalarda gon-
derilmisti. Kemikleri gruplandirdik; ki-
rik parcalari birlestirdik. Su anda ha-
1a incelemelerimiz bitmedi. Antropo-
metrik élctimleri de yapiyoruz. Kemik-
lerde herhangi bir hastalik belirtisi bu-
lamadik. iki kafatasinda kilic, pala
benzeri kesici ezici alet yarasi, bir iyi-
lesmemis kopriicik kemigi kirigi, bir
iyilesmis altcene kirigi saptadik. Ke-
mikler erkek kisilere aitti ve hepsi de
22-45 yas arasindaydi. Su anda bunla-
rin kafataslari tizerine yeniden yiizlen-
dirme calismalarina da devam ediyo-
rum. Aslinda bu iskeletlerde en énem-
li bulgu sekillendirilmis én disler. Ay-
rica karbon metodu sonuclarini da
bekliyoruz. Su anda bunlara ekleye-
cek bir baska veri yok ama olayin b-
tiniinl degerlendirmek icin biraz da-
ha zaman lazim."
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icel Miizesi arkeologlari
Giiler Giirkan ve Yasar
Unli, Kizkalesi’nde
iskeletlerin oldugu i¢
avluda. Kizkalesi’nin
restorasyonu sirasinda
yapilan kurtarma
kazisinda bulunan
iskeletler, burayi bir
anda giindeme tagimisti.
Kale’de bulunan
iskeletlerin iizerindeki
sir perdesi C14 testi
sonuglandiginda
kalkacak.

Adli Tip, kesin olarak Maya’dir yeri-
ne “Mayalarinkine benziyor, arastir-
malarin stirddrilmesi gerek” dese de
artik basinda bilinen, Kizkalesi’'ndeki
kazilarda Mayalara ait iskeletlerin or-
taya ciktigl. Bir stire sonra ortalik du-
rulunca asil sorular sorulmaya basla-
nir. "Bu iskeletler Mayalara ait degilse
kime ait?" Bu sorunun yanit1 da ashn-
da yavas yavas belirmekte. Anadolu
Medeniyetleri Miizesi antropologlari-
nin Mersin Miuzesi'ndeki arkeologlar-
la birlikte ytrdttigl calismalarda yeni
iskeletler cikarilir. Iki dénem halinde
2001 yili sonlarinda ve 2002’nin ma-
y1s ayinda surddrtlen kurtarma kazisi
basladiginda, Korykos Deniz Kale-
si'ndeki kurtarma kazisi artik halk
arasinda Maya kazisi diye anilir ol-

mustur halk arasinda. Oysa arkeolog
Gtler Giirkan, cikarilan toplam 28 is-
keletin ¢cogunun yakin dénemlere ait
oldugunu diistinmektedir: "Iskeletler
yiizeye yakin gémulmisler; 20 santim
derine. Sanki sadece 6lenin tizerini 61-
tecek kadar toprak atilmakla yetinil-
mis. Bunda adanin toprak yapisinin
da pay:1 var elbette. Zemini kaya olan
Kizkalesinde olenleri daha derine
gommek cok da mimkiin degil. S6z-
gelimi, yedi bin senelik bir iskelet de
bulabilirsiniz. Ama iskeleti elinize aldi-
ginizda hemen dagilir. Bu iskeletlerde
béyle bir sey yok. Demek ki ¢ok eski
donemlere ait degiller.

iskeletlerin tizerinde el yazisiyla,
mirekkeple yazilmis yazilar olan kol-
yeler vardi. Bunlarin dénemi son do-
nem. Belki 80-90 yillik. Antik déneme
ait bir kolyenin tizerinde el yazisiyla
yazi olmaz.

Toplam 26 iskelet cikti. Yalniz ora-
da bir kilise var orta mekanda. Iki ki-
lise, bir kompleks yapi. Kictk bir sa-
pel, onun absisi var. Absis tabaninin
altinda mezar. O tabanmn altindan ¢
kan iskeletler, donemine ait. Ancak
donemine ait iskeletler, darmadagin
edilmis. Burada define arayanlar iske-
letleri dagitmiglar. Buradan ortacaga
ait iskelet cikabilir. Kudiis’e ya da As-

[skeletlerdeki Dis Kesimleri

Yaptigim aragtirma sonucu, dental sekillendir-
meye ilk olarak Orta Amerika’da Maya uygarligin-
da rastlandigi ve ilk bilimsel calismanin Prof. Ro-
merio ve Facilities tarafindan yapildigi anlagiimak-
tadir. Romerio 1970 yilinda Meksika korfezinde
bulunan tarihi iskelet kalintilarinda 1212 adet di-
si incelemis, bu dislerden 59 unda dental sekillen-
dirmeye rastlamistir. Yapilan C14 testi sonucu
bunlarin iskeletsel yaslarinin MO- MS. 950 yillari
arasinda oldugu belirlenmistir. Bunlari A dan G
ye 7 kategori altinda, yapimina ve eskiden yeniye
dogru gelisimine gore kategorize etmistir. Kizka-
lesinde bulunan dental sekillendirme Rome-
rio’nun A1 ketegorisi ile tam bir uyum icindedir.

Ayrica Meksika’da Maya uygarliginda dissel
sekillendirmede kullanilan aletler ile, Anadolu’da
kullanilan aletler arasinda da sekil, bicim ve kul-
lanim olarak da bir uyum oldugu gériilmektedir.

Dissel sekillendirme oldukca aci veren bir
olaydir, ve yapimi bu iste uzmanlagmis zanaatkar-
lar tarafindang gerceklestirilmektedir. 1552 tari-
hinde Kizilderili doktor Martin de la Cruz tarafin-
da yazilan ve orjinali 1929 yilinda Vatikan’da bu-
lunan kitapta; Meksikada Maya uygarliginin, bitki-
sel ilaglar ve dental anatomi konusunda oldukca
ileri seviyede oldugu, Mayalarin bitkisel anestezik

ilaclar kullandiklari, dental sekillendirme yapan
zanaatgilarin bu tiir anestezik bitkisel ilaclardan
faydalandiklari bildirilmektedir.

Kiz kalesinde tek bir kafatasinda, dental se-
killendirmenin st 6n iki kesici diste her ikisi bir-
birinin kopyasi olacak bicimde uygulandigi yapil-
mis bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica bir kafatasin-
da da ayni kesim biciminde otopsi sakki seklin-
de kafatasinin kesildigi goriildii. Her iki kafatasi-
nin ayni yerde, birlikte bulundugu arkeologlar ta-
rafindan belirtilmistir. C14 testi bu iki kafatasi ve
bunlarin disinda bulunan iskelet kalintilarindan
biri icin yapilacaktir.

Hiseyin Afsin
Adli Tip Kurumu Uzmani



ya’ya giden misyoner gemileri buraya
ugramis olabilir. Belki bir gemide bir
hastalik nedeniyle 6len misyonerleri
buraya gomduler.

30 kirk y1l 6ncesine kadar ada met-
ruktu. Kimse ugramiyordu."

Antropolog Asuman Alpagut ise,
kendi bulduklar iskeletlerin Roma ve
Bizans donemlerine ait oldugunu, Ma-
yalarla iliskilendirilemeyecegini s6yli-
yor: "Bu iskeletlerin Mayalarla iliski-
lendirilebilmesi icin énce irkinin belir-
lenmesi gerekli. Dis kesme adeti, kiil-
tlrel bir adet. Bunun Mayalara uydu-
gunu soyliyorlar. Biz gérmedik. Tek
bir 6rnege bakilarak genelleme yap-
mak da cok tehlikeli. Bizim inceledigi-
miz iskeletlerde her hangi bir darp izi-
ne rastlamadik. Bizim oraya gitme ne-
denimiz de oydu. iskeletler ilk ortaya
ciktiklarinda insanlarda “Acaba bun-
lar Hizbullah’'n kurbanlar1 mi?” diye
korkular olmus. Bizim inceledikleri-
mizde darp izi yoktu. Once morfoloji-
vi belirlemek lazim. iskeletlerin yanin-
da kdlttirel bir nesne ciktt mi1 onu be-
lirlemek 1azim. Tek bir birey belirleyi-
ci olmaz. Disaridan gelmis olabilir. Bu-
tiin Kizkalesi populasyonu icin Maya
diyemeyiz. Biz bu iskeletleri inceleme-
dik. Incelemedigimiz icin bunlar Maya
degildir de diyemeyiz elbette. Ama bi-
zim c¢ikardiklarimiz kesinlikle degil."

Gtiler Giirkan, iskeletlerin cogunun
yakin déneme ait oldugunu ddsiinse
de, Kizkalesi’nin ortasindaki sapelden
cikarilan iskeletlerin ortacaga ait ola-
bilecek kadar eski oldugu gordstinde.
Define arayanlarin bu bélimde bulu-
nan iskeletleri saga sola atmis
olmasindan sikayet ediyor ve
ekliyor: "Sapel’in icindeki ke-
mikler ortacaga ait. Burada ya-
sayan imtiyazli olan kisilerin
gomuldukleri bir yer. Diger is-
keletlerse, yonleri farkli olarak
gomdlmdsler. Biz iskeletleri
numaralandirilip emniyete tes-
lim etmistik ama iskeletler basi-
na o kadar ¢ok gésterilmis ki
bunlar iyice dagilmis. Adli tibba
giden 13 iskeletin 8’i sapelden
¢ikmis olanlar. Bunlar ortacaga
ait olabilirler. Ama eger iclerin-
de Maya olsaydi, baska seylerin
de bulunmasi lazimdi.Eger bir
Maya buraya kadar geliyorsa,
kendisiyle birlikte baska seyler
de getirir. Kendi kultiiriine ait

Kizkalesi Kazilari

Mersin-Silifke karayolunun 60. km’sinde Kiz-
kalesi Beldesi, Korykos Antik kenti sinirlari icinde
kalan ve karaya cok yakin bir ada iizerinde ko-
numlanan Kizkalesi, benzerine ¢ok az rastlanabi-
lir bir miras mozaigi olusturuyor. Korykos ismine
ilk kez Il. Antiokhos zamaninda M0 197 yilinda
rastlanir. Ancak Nekropolden (antik mezarlik) ¢
karilan MO 4. yiizyla ait eserler kentin daha on-
ce kurulduguna isaret eder. MO 1. yiizyilda bas-
tirdigi  sikkelerle bagimsiz oldugunu gdsteren
Korykos kenti, MO 72’de Roma egemenligine gir-
di; Roma ve Bizans donemlerinde onemli bir Ii-
man kenti oldu. Kizkalesi, Bizans doneminde ya-
pilmaya baglamis, 11. yiizyilin sonuyla 12. yiizyil
ortalarinda tamamlanmis. Kale 1361 yilinda Kib-
nis Kralligr'nin korumasina girmis, 1448 yilinday-
sa Karamanoglu Beyligi’nin yonetimine gecmis.

Cokgen plana sahip olan kale, sekiz kuleyle
tahkim edilmis yiiksek sur duvarlara sahip. Sur
duvarlarda yer alan dort kapidan kuzeyde olani
ana giris kapisi. Kale icinde su gereksinimi karsi-
layabilmek icin kaya icerisine oyularak yapilmis
alti adet sarni¢c bulunuyor. 2001 yili icerisinde
kale icinde yapilan kazi calismalarinda orta alan-
da biiyiik bir yapi kompleksi ortaya cikti. Mozaik
ve opus sectile (kesme taslardan) taban doseme-
leriyle kapli odalar birbirileriyle baglantil olup,
odalarin bircogu orta kesimdeki kabul salonuna

seyler de getirir. Bunlara ait hichir
bulgu yok."

Aslinda bu kazidan elde edilen so-
nuclar, biraz da karanlik bir odadaki
fili tarif etme hikayesine benzemis.
Kurumlar bir araya gelip ellerindeki
bulgulari birlestiremedigi i¢cin Kizkale-
si resmi bir tiirli tam olarak cizilemi-
yor. Bunun bir nedeni de iletisim ek-
sikligi gibi gortntyor: "Biz iskeletler
adli tibba gittikten sonra kimi arayaca-

T §

I Kollar karin iistiinde .
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/ uzatiimig iskeletler, bu

~ ®  gomiilexin Hiristiyanlara

ait oldugunu gosteriyor.

aciliyor. Yapi, giineydogu kosesinde yer alan ki
clik bir sapelle (ibadet yeri) de biitiinlesmis.

Gec donemde yapilan ve absis (zemin) altinda
kriptasi (mezari) bulunan diger Sapel ise, bugiin
kale i¢ avlusunda ayakta kalabilen tek yapi. Kazi
sonucunda kiiciik buluntulardan ¢ok, mimari bul-
gular ortaya cikti. Kizkalesi kazi calismalari sira-
sinda sapel tabani altindaki kripta, imtiyazli kisile-
rin gomiildiigii mimari ozelligini gosteren tek me-
zar durumunda. Ancak daha onceleri define arayr-
clari tarafindan absis tabaninin kirilarak iceriye
girilmesi sonucunda gomiiler tahrip edilmis ve is-
keletler sapel icerisine daginik vaziyette atilmis.
Ortacaga ait olan bu mezar icinde ortaya cikan is-
keletler ne yazik ki tahribat nedeniyle biitiinligi-
nii kaybetmis. Ancak kale i¢ avlusu icinde baska
gomiiler de ortaya cikti. Bunlar yiizeye ¢ok yakin
olup, farkli yonlerde gomiilmiisler. Sur duvarlar-
dan diisen taslarin meydana getirdigi molozlarin
list seviyesinde, sikistirilmis toprak zeminle he-
men hemen ayni seviyede, altta mozaik bir zemin
ya da bir yapi oldugu bilinmeden dolgu toprak agl-
larak yapilan ve heniiz arkasina yapistirilan kagidi
ve el yazisi kaybolmamis plaketin ait oldugu go-
miiler, donemine ait olmayip, 19. yiizyilin sonu,
20. yiizyilin basi gibi yakin bir zamana aittir.

F. Giler Giirkan
Arkeolog, icel Mtizesi

gimiz1 bilemedik. Adana Adli Tip Ku-
rumu’na gitti, Mersin Adli Tip Kuru-
mu’na gitti dediler. Sonra Istanbul’a
gittigini televizyondan 6grendik. Iske-
letleri hemen gondermisler." diyor Al-
pagut, "Biraz bekletselerdi, biz gidi-
yorduk zaten. Iskeletler posetler icin-
de gitmis, kargasa olmus"

Antropolog Giilay Aslan, iskeletleri,
lizerinde calismak icin istediklerini, fa-
kat kendi ellerine hentiz hicbir iskele-
tin gelmedigini séyliyor. Ona go-
re de uzmanlarin bir araya gelme-
si, saglikli bir sonu¢ almak icin
sart: "Bu iskeletler konusunda
herkesin séyledigi farkli seyler
var. Arkeologlar kazi yapti, onla-
rin séyledigi seyler var. Adli Tip
baska seyler séyltyor, bir araya
gelinip bir calisma yapilmasi ge-
rek. Boylece daha somut veriler
elde edilebilir."

Bu iletisim eksikligi, Kizkalesi
iskeletlerinin sirrinin aciga cik-
artlamamasinda 6nemli bir ne-
den. Adli Tip kurumu, C14 testi
icin bulgulardan bazilarini yurt-
disina géndermis. Testin sonug-
lar1 geldiginde sis perdesi biraz
daha aralanacak gibi.

Goékhan Tok
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Séylenceye gore, bilicileri Impara-
tor Konstantin’e kizinin yilan sokma-
sindan 6lecegini bildirmisler. Impara-
tor da 6nlem olarak Kizkalesi'ni yap-
tirmis ve prensesi buraya yollamis. Ne
var ki, bir yiyecek kiifesinin i¢inde ka-
leye gelen bir yilan kizi sokmus ve 6l-
ddrmis. Oysa gercegin bu séylenceyle
pek bir ilgisi yok. Kizkalesi, Mersin’in
60 km batisinda yer alan Korykos an-
tik kentinin kalesinin karsisinda deniz
lizerinde yaptirilmis bir kale. Karadaki
kaleyi denizden gelecek saldirilara
karsi korumak amaciyla, bir ileri kara-
kol gibi yapilan Kizkalesi'ni, 1104 yi-
linda Bizanslhilar yapmis. Denizdeki
kale, onceleri bir dalgakiranla karada-
ki kaleye bagliymis. Simdi bu baglanti
kalmamis. Deniz kalesi 1190 yilinda
Ermenilerin eline gecmis. Ticari ola-
rak ¢ok énemli olmasa da, Kibris’a ya-
kin olmasi nedeniyle stratejik acidan
sahip oldugu deger, kaleyi Kilikya'nin
6nemli bir limani haline getirmis.
1361’de Kibris Kralligi'nca isgal edi-
len kale, 1448 yilinda Karamanogulla-
r1 Beyligi’nin, sonrasinda da Osmanl-
larin hakimiyetine gecmis.

Yakin zamana kadar Kizkalesi’nin
Onemi, tarihi gecmisi ve turistik 6zellik-
lerinden kaynaklaniyordu. Oyle ki, bu-
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'1 SOYLENTIDEN GERCEGE

’ KALEDEKI

ranin restore edilmesine karar verildi.
Bu amacla Mersin Miizesi yetkilileri
Kiiltir Bakanligr'na bagvurdular ve ka-
z1 izni cikti. Ne olduysa bundan sonra
oldu. Gectigimiz yil 5 Ekim’de baslayan
kazinin ilk gliniinde cikan bir iskelet,
beklenmedik bir bulguydu. Gerg¢i arke-
olojik bir kazida iskelet c¢ikmasi nor-
maldi. Ama halk arasinda yayilan kor-
ku ve sayilar1 giderek artan iskeletlerin

Kizkalesi

Mersin ili, Erdemli ilgesi’nde bulunan Korykos
antik kentine ait Kizkalesi’nde (igkale) yapilan ka-
21 calismalan Kiiltiir Bakanligi Anitlar ve Miizeler
Genel Miidiirliigi’niin izniyle iki donem halinde
stirdirdldii.

Birinci kazi donemi, Kiiltiir bakanhgi Anitlar
ve Miizeler Genel Miidiirligi’niin onayiyla
05.10.2001’de basladi, 03.11.2001 giinii bitiril-
di. Kaziyi Mersin Miizesi adina F. Giiler Giirkan’la
birlikte yiiriittiik. Kazida ayrica 57 isci calisti.

Bu donemde yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 23 a¢ma agildi. Bu agmalarin bulundugu alan-
larda sarniglar, kiliseler, duvar kalintilari tespit et-
tik. Ayrica 22 iskelet ele gecirildi. iskeletlerin in-
celenmesini Ankara Anadolu Medeniyetleri antro-
pologlari Giilay Aslan ve Asuman Alpagut yapti.
Bir kismiysa, Adli Tip Kurumu’nca inceleniyor.

ikinci donem kaziya 08.05.2002 giinii basla-
yip 05.06.2002 giinii bitirdik. Kaziy1 yine ayni

terdrist bir eylem sonrasinda buraya
gomdlmds olabilecegi séylentileri, ola-
ya polisin mtidahale etmesiyle sonuc-
landi. Kaziy1 yuriiten arkeologlardan
biri olan Giiler Glirkan o glinl séyle
anlatiyor: "Kizkalesi’nin restorasyonu
sirasinda buranin arastirilmasi gereki-
yordu. Buranin kazismin da yapilmasi
gerek dedik. Kdultiir Bakanligi’ndan
6denek cikardik ve bir kurtarma kazi-

ekip siirdiirdii. Bu sefer 47 isciyle calistik.
ikinci donem yapilan kazilarda 10x10 ebadin-
da 29 acma agildi. Kazilan alanlarda mozaikler ve
"opus sectileler" (bir cesit yer dosemesi), sarnic-
lar ve duvar kalintilar1 bulduk. Bu calismalar sira-
sinda 4 iskelet daha cikardik. Boylece iki donem
yapilan kazilarda toplam 26 iskelet cikarmis ol
duk. Bu iskeletlerin 18 tanesi 80-90 yillik olmali.
Kilisenin kriptasinda (mezar odasi) bulunan seki-
ziyse kilisenin tabaninda bulunan opus sectilelere
dayanarak MS 6. yiizyila ait olmalidir diyebiliriz.
Yasar Unli
Arastirmac, icel Miizesi



s1 yapmaya karar verdik. Yillar 6nce
orada bir aydinlatma yapilmis; ama
kablolar cok gelisigiizel désenmis. O
kablolar bir cok seyi mahvetmis. Ekim
ayinin basinda orada kaziya basladik.
Bir glin sonra hemen ilk iskelet cikti.
Biz emniyete haber verdik, bunlar yeni
iskelet mi diye. Emniyet mududrd he-
men televizyonculara haber vermis."

Arkeologlar calismalarini strddr-
meye calisirken, birdenbire ortaya ¢i-
kan stipheli iskeletler, basin mensup-
larinin ilgisini bir anda buraya ceker.
iskeletlerin arkeolojik oldugunun
aciklanmasi ilgiyi azaltmaz.

"Biz kazi yaparken bir yandan da
basin mensuplariyla ugrasmak zorun-
da kaldik." diye anlatiyor Mersin Mu-
zesi arastirmacilarindan Yasar Unli,
"Sanki kazi yapmiyorduk da eglence
programi cekiyorduk."

Basinin bu ilgisi zamanla azalacagi-
na artar. Bunun nedeni, Adli Tip Ku-
rumu’na gonderilen iskeletlerden biri-
ne ait 6zel bir bulgudur. Adli Tip, ka-
fataslarinin birinin dislerinin 6zel bir
bicimde kesildigini gérmiistiir ve acik-
lamasini yapar: Bu tiir bir dis kesimi,
ancak Gliney Amerika’da yasamis olan
Mayalarda kullanilanla 6rtiismektedir.

Adli Tip kurumu uzmanlarindan
Hiseyin Afsin séyle diyor: "Mersin,
Kizkalesi'nden cikarilan tarihi iskelet-
lerin incelenmesinde gordiugimiiz
dental mutilasyon (dis bicimlendirme-
si), diinya tizerinde insanligin dolasimi
konusunda bizlere veriler veriyor. Bu-
gline degin, dental mutilasyon konu-
sunda yapilan bilimsel arastirmalar ve
yayinlari inceledigimizde, bu tdr dissel
sekillendirmelere ilk kez Orta Ameri-
ka’da rastlandigini ve Romerio tarafin-
dan smiflandirildigini gérmekteyiz. Or-
ta Amerika’da bulunan bu iskeletlerin
tizerinde radyoaktif karbon izotopuyla
yapilan testler, iskelet kalintilarinin ya-
sinin MO 1400-600 arasinda yasamis
insanlara ait oldugunu ancak aralarin-
da MS 900’li yillarda yasamis olanla-
rin da bulundugunu da ortaya koydu.
Bu tiir dental sekillendirme son 500
yil icinde diinya tizerinde terkedilmis.
Kizkalesi’'nde bulunan dental sekillen-
dirmenin goruldigu kafatasi, bu veri-
lere gore en az 500 yillik. Bunun ger-
cek iskeletsel yasi C14 testiyle 6nt-
muzdeki glinlerde bilimsel olarak sap-
tandiginda, bu gortsiim bilimsel te-
mellere dayandirilmis olacak."

Kizkalesi Kazisinda Cikanlar

Deniz Kalesi icerisinde bulunmus iskeletleri in-
celemek lizere 27.10.2001 tarihinde Kizkale-

si’nde yapilan kazi ve temizlik calismalari sirasin-
da bulunan 18 numaral iskeletin antropolojik in-
celemesini yaptik. 1-17 numaral iskeletler, igel
Miizesi tarafindan daha once savciliga teslim edil-
digi icin bu iskeletlerin antropolojik incelemesini
yapamadik.

18 numarali iskelet lizerinde yapilan antropo-
lojik ve antropometrik inceleme sonucu, iskeletin
45-50 yaslarinda bir erkek bireye ait oldugu anla-
sildi. 18 numarali bireyin uzun kemik olctimlerin-
den Pearson formiiliine gore hesaplanan boy, 168
cm’dir. iskeletin morfolojik ve morfometrik ozel-
likleri, bireyin Akdeniz irkinin kaba formu (Euafri-
can) oldugunu gosteriyor. Kazi ekibi tarafindan is-
keletle birlikte bronz bir kolye ucu, bronz oval se-
kilde ve lizerinde hac olan bir plaka, formu bozul-
mus bronz bir kiipe, andiz agacindan tespih tane-
leri bulundu. Sonradan yaptigimiz antropolojik ¢ca-
lisma sirasinda 10 tane daha andiz agacindan tes-
pih tanesi bulduk.

27 Ekim 2001 sabahi kazi ekibi tarafindan kis-
men acilmis olan 19 ve 20 numarali iskeletlerin te-
mizlik islerine basladik. Bu iki iskelet, mozaik ta-
ban bozularak altina gomiilmiis olup, muhtemelen
mozaik yapidan daha sonraki bir evreye ait.

19 numaral yetiskin birey, bati-dogu dogrultu-
sunda sirt iistii uzatilmis. Bas batida yiiz giineye
doniikti. Kollar, sol kol alta sag kol iiste gelecek
sekilde karin iizerinde kavusturulmus pozisyonday-
di. Bacaklar birbirine paralel ve diiz olarak uzatil-
misti. Yas ve cinsiyetin saptanmasinda kafatasi ve
legen kemigi basta olmak iizere biitiin kemiklerin
gosterdigi anatomik formlar dikkate alindi. Buna
gore 19 nolu iskelet, 55-60 yas araliginda bir er-
kege ait. Ayrica antropometrik veriler ve makros-
kopik gozlemler 19 nolu bireyin, Akdeniz ve Alpin
irki ozellikleri gosterdigini ortaya koyuyor.

19 nolu bireyin 35 cm kuzeyinde, yine mozaik
tabanin hemen altinda bir bebege ait 20 numarali
iskelet parcalarina rastladik. Kafatasi olmamakla
birlikte viicudun uzantisi, bati-dogu dogrultusunda
yatirildigini gosteriyor. Mevcut kemikleri; omur ve
kaburga parcalari, kismen el ve ayak parmaklary-
la kalca kemigi parcasindan ibaretti. Mevcut kalca
kemiginden (ischium) bebegin yaklasik 1,5 yasin-
da oldugu anlasiliyor. Cinsiyet belirlemeye yarayan

Cikarilan ilk 17 iskeletin Emniyet’e
teslim edilmesi ve buradan Istanbul
Adli Tip kurumuna ulastirilmasi sira-
sinda olaylarin cok hizli gelismesi ar-
keologlarin bunlar1 cok kisa gérebil-
melerine neden olur. Anadolu Medeni-

ozellikler, ergenlige gecis doneminde kemik yapr-
sinda kendini gostermeye basladigindan, cocuk ve
bebeklerin cinsiyeti saptanamiyor.

Kale icerisinde gilineydogu yoniinde 21 numa-
rali iskelet cikarildi. iskelet kuzeybatr-giineydogu
uzantisinda, yiizii giineydoguya doniik, sirt st
yatiriimisti. iskelet, 20-25 yaslarinda bir erkege
ait. Kafatasi kirikh ve parcali oldugu icin irk tayini
yapilamadi.

Sapelin icerisindeki moloz yigini, sonradan
acilmak iizere birakildi. Diger taraflardaki moloz-
larsa kazi ekibi tarafindan kaldirildi. Birakilan b-
liimiin temizligi sirasinda, moloz yigini icinde taba-
na yakin kisimda bat-dogu yoniinde eriskin bir bi-
rey olan 22 numarali iskelete rastladik. 22 numa-
rali iskeletin kafatasi muhtemelen onceki temizlik
isleminde alinmisti.

Acilan mezarlarin yiizeye oldukga yakin bulun-
masi, bu mezarlarin topraginin oldukca sert bir ya-
pida ve ana kayaya yakin olmasindan kaynaklana-
bilir. Ornegin 21 numarali iskeletin sag tarafinda
ve ayak ucunda oldukca iri kayalar bulunuyordu.
iskelet bu kayalara yaslatiimis gibi duruyordu. Gé-
mii topragi icerisinde tas, mozaikli alanda bulunan
mezarlardaysa mozaik ve cakila cok miktarda rast-
lanmasi iskeletlerin alt seviyeye gomiilme zorlugu-
nu gosteriyor. Gerek kazi ekibi tarafindan, gerek-
se tarafimizca acilan mezarlar basit toprak mezar-
lar olup, iskeletler sirtiistii yatirlmalarina karsin
tam bir yon birligine sahip degildi. Bununla birlik-
te daha once acilmis mezarlara yonelik verilen bil-
giye ve bizim cikardigimiz iskeletlerde goriildiigui
lizere, kollar karin hizasinda kavusturulmus, ba-
caklarsa birbirine paralel uzanmis pozisyondayd.
Bu tip gomii gelenegi Hiristiyan topluluklarinda
goriilir. Bu da Kizkalesi’nde aciga cikarilan iske-
let toplulugunun Hiristiyan oldugunu gosteriyor.

Sonug olarak 27-31 Ekim tarihleri arasinda
acilan mezarlar basit toprak mezarlar olup, normal
goriniimliidiir. Sapel icerisinde bulunan karisik
durumdaki iskeletlerse en az 6 bireyin varligina
isaret ediyor. Elde bulunan kafatasi ve mevcut vii-
cut kemikleri, Eurafrican ve Akdeniz-Alpin irkina
ait bireyler oldugunu gosteriyor. Tarihsel siire¢
icinde; Bizanslilar, Ermeniler, Kibrishlar, Osmanli-
lar gibi cesitli topluluklarin isgaline ugrayan Kizka-
lesi’nde, morfolojik (irk) acidan daha saglikli bilgi-
ler verebilmek, toplulugun demografik, sag-
lik/hastalik yapilarini belirleyebilmek ve Anado-
lu’daki eski topluluklar arasindaki biyolojik iliskile-
rin saptanabilmesi icin Savailik’ta ve icel Miizesin-
de bulunan iskeletlerin de iizerinde calisiimasi icin
Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne teslim edilmesi-
nin faydali olacagini diistiniiyoruz.

Gilay Aslan

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

Asuman Alpagut

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi

yetleri Miizesi’'nden gelen antropolog-
larin calismaya katilmast sirasinda icel
Miizesi'nin elinde yalnizca yeni ¢ikari-
lan 18 numarali iskelet kalmistir. Bi-
zans donemine ait bir kaleden Mayala-
ra ait iskeletler ciktigi haberlerini ar-
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keologlar ve antropologlar da basin-
dan hayretle izlerler. Adli Tip acaba
gercekten bulgularin Mayalara ait ol-
dugunu mu iddia ediyordu? Yoksa bu
sansasyonel bir basin abartmasi miy-
di? Akillardaki soru bu. Bu sorunun
yanityla ilgili ipuclarmi Adli Tip uz-
manlarindan Sadi Cagdir veriyor: "Bu
kemikler bize geldiginde Prof Dr. M.
Yasar Iscan’la birlikte yaptigimiz ilk
incelemede, kemiklerin en az 100 yil-
lik oldugu kanaatine vardik. Bu kana-
atimize kemiklerin yipranma durumu
kemik dokusundaki zamana bagli de-
gisikliklere bakarak vardik. Buluntu
kemiklerin kac yillik oldugunu belirle-
mek konusunda cok kesin kriterler ol-
madigini belirtmek gerekir. Burada
ancak bir tahmin yapilir. Tahminde
bulunurken kemiklerin c¢iktigi yer g6-
milis sekli kemiklerdeki travmatik
(darbe sonucu olusmus) ve hastaliga
bagl izler, kemiklerin bulundugu top-
ragin nemi fiziksel 6zellikleri deger-
lendirilir. Gonderilen kemikler, bize
biraz diizensiz sekilde torbalarda gon-
derilmisti. Kemikleri gruplandirdik; ki-
rik parcalari birlestirdik. Su anda ha-
1a incelemelerimiz bitmedi. Antropo-
metrik élctimleri de yapiyoruz. Kemik-
lerde herhangi bir hastalik belirtisi bu-
lamadik. iki kafatasinda kilic, pala
benzeri kesici ezici alet yarasi, bir iyi-
lesmemis kopriicik kemigi kirigi, bir
iyilesmis altcene kirigi saptadik. Ke-
mikler erkek kisilere aitti ve hepsi de
22-45 yas arasindaydi. Su anda bunla-
rin kafataslari tizerine yeniden yiizlen-
dirme calismalarina da devam ediyo-
rum. Aslinda bu iskeletlerde en énem-
li bulgu sekillendirilmis én disler. Ay-
rica karbon metodu sonuclarini da
bekliyoruz. Su anda bunlara ekleye-
cek bir baska veri yok ama olayin b-
tiniinl degerlendirmek icin biraz da-
ha zaman lazim."
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icel Miizesi arkeologlari
Giiler Giirkan ve Yasar
Unli, Kizkalesi’nde
iskeletlerin oldugu i¢
avluda. Kizkalesi’nin
restorasyonu sirasinda
yapilan kurtarma
kazisinda bulunan
iskeletler, burayi bir
anda giindeme tagimisti.
Kale’de bulunan
iskeletlerin iizerindeki
sir perdesi C14 testi
sonuglandiginda
kalkacak.

Adli Tip, kesin olarak Maya’dir yeri-
ne “Mayalarinkine benziyor, arastir-
malarin stirddrilmesi gerek” dese de
artik basinda bilinen, Kizkalesi’'ndeki
kazilarda Mayalara ait iskeletlerin or-
taya ciktigl. Bir stire sonra ortalik du-
rulunca asil sorular sorulmaya basla-
nir. "Bu iskeletler Mayalara ait degilse
kime ait?" Bu sorunun yanit1 da ashn-
da yavas yavas belirmekte. Anadolu
Medeniyetleri Miizesi antropologlari-
nin Mersin Miuzesi'ndeki arkeologlar-
la birlikte ytrdttigl calismalarda yeni
iskeletler cikarilir. Iki dénem halinde
2001 yili sonlarinda ve 2002’nin ma-
y1s ayinda surddrtlen kurtarma kazisi
basladiginda, Korykos Deniz Kale-
si'ndeki kurtarma kazisi artik halk
arasinda Maya kazisi diye anilir ol-

mustur halk arasinda. Oysa arkeolog
Gtler Giirkan, cikarilan toplam 28 is-
keletin ¢cogunun yakin dénemlere ait
oldugunu diistinmektedir: "Iskeletler
yiizeye yakin gémulmisler; 20 santim
derine. Sanki sadece 6lenin tizerini 61-
tecek kadar toprak atilmakla yetinil-
mis. Bunda adanin toprak yapisinin
da pay:1 var elbette. Zemini kaya olan
Kizkalesinde olenleri daha derine
gommek cok da mimkiin degil. S6z-
gelimi, yedi bin senelik bir iskelet de
bulabilirsiniz. Ama iskeleti elinize aldi-
ginizda hemen dagilir. Bu iskeletlerde
béyle bir sey yok. Demek ki ¢ok eski
donemlere ait degiller.

iskeletlerin tizerinde el yazisiyla,
mirekkeple yazilmis yazilar olan kol-
yeler vardi. Bunlarin dénemi son do-
nem. Belki 80-90 yillik. Antik déneme
ait bir kolyenin tizerinde el yazisiyla
yazi olmaz.

Toplam 26 iskelet cikti. Yalniz ora-
da bir kilise var orta mekanda. Iki ki-
lise, bir kompleks yapi. Kictk bir sa-
pel, onun absisi var. Absis tabaninin
altinda mezar. O tabanmn altindan ¢
kan iskeletler, donemine ait. Ancak
donemine ait iskeletler, darmadagin
edilmis. Burada define arayanlar iske-
letleri dagitmiglar. Buradan ortacaga
ait iskelet cikabilir. Kudiis’e ya da As-

[skeletlerdeki Dis Kesimleri

Yaptigim aragtirma sonucu, dental sekillendir-
meye ilk olarak Orta Amerika’da Maya uygarligin-
da rastlandigi ve ilk bilimsel calismanin Prof. Ro-
merio ve Facilities tarafindan yapildigi anlagiimak-
tadir. Romerio 1970 yilinda Meksika korfezinde
bulunan tarihi iskelet kalintilarinda 1212 adet di-
si incelemis, bu dislerden 59 unda dental sekillen-
dirmeye rastlamistir. Yapilan C14 testi sonucu
bunlarin iskeletsel yaslarinin MO- MS. 950 yillari
arasinda oldugu belirlenmistir. Bunlari A dan G
ye 7 kategori altinda, yapimina ve eskiden yeniye
dogru gelisimine gore kategorize etmistir. Kizka-
lesinde bulunan dental sekillendirme Rome-
rio’nun A1 ketegorisi ile tam bir uyum icindedir.

Ayrica Meksika’da Maya uygarliginda dissel
sekillendirmede kullanilan aletler ile, Anadolu’da
kullanilan aletler arasinda da sekil, bicim ve kul-
lanim olarak da bir uyum oldugu gériilmektedir.

Dissel sekillendirme oldukca aci veren bir
olaydir, ve yapimi bu iste uzmanlagmis zanaatkar-
lar tarafindang gerceklestirilmektedir. 1552 tari-
hinde Kizilderili doktor Martin de la Cruz tarafin-
da yazilan ve orjinali 1929 yilinda Vatikan’da bu-
lunan kitapta; Meksikada Maya uygarliginin, bitki-
sel ilaglar ve dental anatomi konusunda oldukca
ileri seviyede oldugu, Mayalarin bitkisel anestezik

ilaclar kullandiklari, dental sekillendirme yapan
zanaatgilarin bu tiir anestezik bitkisel ilaclardan
faydalandiklari bildirilmektedir.

Kiz kalesinde tek bir kafatasinda, dental se-
killendirmenin st 6n iki kesici diste her ikisi bir-
birinin kopyasi olacak bicimde uygulandigi yapil-
mis bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica bir kafatasin-
da da ayni kesim biciminde otopsi sakki seklin-
de kafatasinin kesildigi goriildii. Her iki kafatasi-
nin ayni yerde, birlikte bulundugu arkeologlar ta-
rafindan belirtilmistir. C14 testi bu iki kafatasi ve
bunlarin disinda bulunan iskelet kalintilarindan
biri icin yapilacaktir.

Hiseyin Afsin
Adli Tip Kurumu Uzmani



ya’ya giden misyoner gemileri buraya
ugramis olabilir. Belki bir gemide bir
hastalik nedeniyle 6len misyonerleri
buraya gomduler.

30 kirk y1l 6ncesine kadar ada met-
ruktu. Kimse ugramiyordu."

Antropolog Asuman Alpagut ise,
kendi bulduklar iskeletlerin Roma ve
Bizans donemlerine ait oldugunu, Ma-
yalarla iliskilendirilemeyecegini s6yli-
yor: "Bu iskeletlerin Mayalarla iliski-
lendirilebilmesi icin énce irkinin belir-
lenmesi gerekli. Dis kesme adeti, kiil-
tlrel bir adet. Bunun Mayalara uydu-
gunu soyliyorlar. Biz gérmedik. Tek
bir 6rnege bakilarak genelleme yap-
mak da cok tehlikeli. Bizim inceledigi-
miz iskeletlerde her hangi bir darp izi-
ne rastlamadik. Bizim oraya gitme ne-
denimiz de oydu. iskeletler ilk ortaya
ciktiklarinda insanlarda “Acaba bun-
lar Hizbullah’'n kurbanlar1 mi?” diye
korkular olmus. Bizim inceledikleri-
mizde darp izi yoktu. Once morfoloji-
vi belirlemek lazim. iskeletlerin yanin-
da kdlttirel bir nesne ciktt mi1 onu be-
lirlemek 1azim. Tek bir birey belirleyi-
ci olmaz. Disaridan gelmis olabilir. Bu-
tiin Kizkalesi populasyonu icin Maya
diyemeyiz. Biz bu iskeletleri inceleme-
dik. Incelemedigimiz icin bunlar Maya
degildir de diyemeyiz elbette. Ama bi-
zim c¢ikardiklarimiz kesinlikle degil."

Gtiler Giirkan, iskeletlerin cogunun
yakin déneme ait oldugunu ddsiinse
de, Kizkalesi’nin ortasindaki sapelden
cikarilan iskeletlerin ortacaga ait ola-
bilecek kadar eski oldugu gordstinde.
Define arayanlarin bu bélimde bulu-
nan iskeletleri saga sola atmis
olmasindan sikayet ediyor ve
ekliyor: "Sapel’in icindeki ke-
mikler ortacaga ait. Burada ya-
sayan imtiyazli olan kisilerin
gomuldukleri bir yer. Diger is-
keletlerse, yonleri farkli olarak
gomdlmdsler. Biz iskeletleri
numaralandirilip emniyete tes-
lim etmistik ama iskeletler basi-
na o kadar ¢ok gésterilmis ki
bunlar iyice dagilmis. Adli tibba
giden 13 iskeletin 8’i sapelden
¢ikmis olanlar. Bunlar ortacaga
ait olabilirler. Ama eger iclerin-
de Maya olsaydi, baska seylerin
de bulunmasi lazimdi.Eger bir
Maya buraya kadar geliyorsa,
kendisiyle birlikte baska seyler
de getirir. Kendi kultiiriine ait

Kizkalesi Kazilari

Mersin-Silifke karayolunun 60. km’sinde Kiz-
kalesi Beldesi, Korykos Antik kenti sinirlari icinde
kalan ve karaya cok yakin bir ada iizerinde ko-
numlanan Kizkalesi, benzerine ¢ok az rastlanabi-
lir bir miras mozaigi olusturuyor. Korykos ismine
ilk kez Il. Antiokhos zamaninda M0 197 yilinda
rastlanir. Ancak Nekropolden (antik mezarlik) ¢
karilan MO 4. yiizyla ait eserler kentin daha on-
ce kurulduguna isaret eder. MO 1. yiizyilda bas-
tirdigi  sikkelerle bagimsiz oldugunu gdsteren
Korykos kenti, MO 72’de Roma egemenligine gir-
di; Roma ve Bizans donemlerinde onemli bir Ii-
man kenti oldu. Kizkalesi, Bizans doneminde ya-
pilmaya baglamis, 11. yiizyilin sonuyla 12. yiizyil
ortalarinda tamamlanmis. Kale 1361 yilinda Kib-
nis Kralligr'nin korumasina girmis, 1448 yilinday-
sa Karamanoglu Beyligi’nin yonetimine gecmis.

Cokgen plana sahip olan kale, sekiz kuleyle
tahkim edilmis yiiksek sur duvarlara sahip. Sur
duvarlarda yer alan dort kapidan kuzeyde olani
ana giris kapisi. Kale icinde su gereksinimi karsi-
layabilmek icin kaya icerisine oyularak yapilmis
alti adet sarni¢c bulunuyor. 2001 yili icerisinde
kale icinde yapilan kazi calismalarinda orta alan-
da biiyiik bir yapi kompleksi ortaya cikti. Mozaik
ve opus sectile (kesme taslardan) taban doseme-
leriyle kapli odalar birbirileriyle baglantil olup,
odalarin bircogu orta kesimdeki kabul salonuna

seyler de getirir. Bunlara ait hichir
bulgu yok."

Aslinda bu kazidan elde edilen so-
nuclar, biraz da karanlik bir odadaki
fili tarif etme hikayesine benzemis.
Kurumlar bir araya gelip ellerindeki
bulgulari birlestiremedigi i¢cin Kizkale-
si resmi bir tiirli tam olarak cizilemi-
yor. Bunun bir nedeni de iletisim ek-
sikligi gibi gortntyor: "Biz iskeletler
adli tibba gittikten sonra kimi arayaca-
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I Kollar karin iistiinde .
birlestirilerek diiz

/ uzatiimig iskeletler, bu

~ ®  gomiilexin Hiristiyanlara

ait oldugunu gosteriyor.

aciliyor. Yapi, giineydogu kosesinde yer alan ki
clik bir sapelle (ibadet yeri) de biitiinlesmis.

Gec donemde yapilan ve absis (zemin) altinda
kriptasi (mezari) bulunan diger Sapel ise, bugiin
kale i¢ avlusunda ayakta kalabilen tek yapi. Kazi
sonucunda kiiciik buluntulardan ¢ok, mimari bul-
gular ortaya cikti. Kizkalesi kazi calismalari sira-
sinda sapel tabani altindaki kripta, imtiyazli kisile-
rin gomiildiigii mimari ozelligini gosteren tek me-
zar durumunda. Ancak daha onceleri define arayr-
clari tarafindan absis tabaninin kirilarak iceriye
girilmesi sonucunda gomiiler tahrip edilmis ve is-
keletler sapel icerisine daginik vaziyette atilmis.
Ortacaga ait olan bu mezar icinde ortaya cikan is-
keletler ne yazik ki tahribat nedeniyle biitiinligi-
nii kaybetmis. Ancak kale i¢ avlusu icinde baska
gomiiler de ortaya cikti. Bunlar yiizeye ¢ok yakin
olup, farkli yonlerde gomiilmiisler. Sur duvarlar-
dan diisen taslarin meydana getirdigi molozlarin
list seviyesinde, sikistirilmis toprak zeminle he-
men hemen ayni seviyede, altta mozaik bir zemin
ya da bir yapi oldugu bilinmeden dolgu toprak agl-
larak yapilan ve heniiz arkasina yapistirilan kagidi
ve el yazisi kaybolmamis plaketin ait oldugu go-
miiler, donemine ait olmayip, 19. yiizyilin sonu,
20. yiizyilin basi gibi yakin bir zamana aittir.

F. Giler Giirkan
Arkeolog, icel Mtizesi

gimiz1 bilemedik. Adana Adli Tip Ku-
rumu’na gitti, Mersin Adli Tip Kuru-
mu’na gitti dediler. Sonra Istanbul’a
gittigini televizyondan 6grendik. Iske-
letleri hemen gondermisler." diyor Al-
pagut, "Biraz bekletselerdi, biz gidi-
yorduk zaten. Iskeletler posetler icin-
de gitmis, kargasa olmus"

Antropolog Giilay Aslan, iskeletleri,
lizerinde calismak icin istediklerini, fa-
kat kendi ellerine hentiz hicbir iskele-
tin gelmedigini séyliyor. Ona go-
re de uzmanlarin bir araya gelme-
si, saglikli bir sonu¢ almak icin
sart: "Bu iskeletler konusunda
herkesin séyledigi farkli seyler
var. Arkeologlar kazi yapti, onla-
rin séyledigi seyler var. Adli Tip
baska seyler séyltyor, bir araya
gelinip bir calisma yapilmasi ge-
rek. Boylece daha somut veriler
elde edilebilir."

Bu iletisim eksikligi, Kizkalesi
iskeletlerinin sirrinin aciga cik-
artlamamasinda 6nemli bir ne-
den. Adli Tip kurumu, C14 testi
icin bulgulardan bazilarini yurt-
disina géndermis. Testin sonug-
lar1 geldiginde sis perdesi biraz
daha aralanacak gibi.

Goékhan Tok
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI

DR. TANER
DEMIRER

TUBITAK Bilim Odiilii, iilkemizde basarili
bilimsel calismalan taclandiran en biiyiik onur.
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Kanimizda bulunan alyuvar, akyu-
var ve kan pulcuklar1 denen trombosit-
lere kan hticreleri deniyor. Bu htcreler
yalnizca kemik iliginde yapiliyor ve ana
hticreler tarafindan {retilip, olgunlas-
masi tamamlaninca kan dolagimina ve-
riliyor. Iste bu kan yapict ana hiicrele-
re bilim adamlar1 "hematopoetik koék
hticre" adini vermisler. Ancak, hemato-
poetik kék htcreler, yalnizca kan yapi-
mindan sorumlu degiller. Son iki yil
icinde hematopoetik kék hiicrelerinin
disderi, ortaderi ve icderi kaynakli do-
ku hticrelerine farklilasabildigi gosteril-
di. Yani uygun uyaranlarla karsilasma-
lar1 sonucunda bu htcreler, kendilerini
strekli yenileyip, uyum saglayarak, kas
hiicrelerine, néronlara, karaciger hiic-
relerine, kikirdak, yag hiicresi ve da-
marlarin i¢ zarindaki endotel hiicreleri-
ne dontisebilme yetenegindeler. Bu bi-
yolojik olaya, 'kék hticre plastisitesi'
deniyor.

Kok hiicrelerdeki bu yetenek, hasta-
liklarin tedavisine de yansidi. Ornegin,
son yillarda kan hastaliklar1 ve ttiméral
olusumlarla ilgili hastaliklarin yeni te-
davi yontemlerinden biri, kemik iligi
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transplantasyonu (nakli) olarak karsi-
miza c¢ikiyor. Kemik iligi nakliyle, ken-
dilerini yenileme ve farklilasma yete-
nekleri bulunan kok hiicrelerin, hasta-
nin kemik iliginde yeniden yapilanmasi
saglaniyor. Boylece, 6liimcul olabilen
kan ya da bagisiklik sistemi hastalikla-
11 tedavi edilebiliyor. Ozellikle, kan
kanseri, aplastik anemi, Hodgkin hasta-
lig1 gibi cesitli lenf kanserleri, kemik ili-
gi kanseri (multiple myeloma), bagisik-
lik sistemi hastaliklari, meme ve yu-
murtalik kanseri gibi bazi kat1 ttimérle-
rin tedavisinde kemik iligi nakli yapili-
yor ve basarili sonuclar elde ediliyor.
Kemik iligi naklinde, kemik iligin-
den, damarlardaki dolasan kandan ve
gobek kordonundan kok hticreler elde
ediliyor. Nakilse, otolog, allojenik ve
sinjeneik nakiller olmak tizere degisik
bicimlerde yapiliyor. Otolog kemik iligi
nakli, hastanin kendi hticrelerinin uy-
gun zamanda alindiktan sonra yuksek
doz kemoterapi uygulanmasimin ardin-
dan, tekrar hastaya verilme islemi. Allo-
jenik yéntem, uygun doku grubuna sa-
hip kardesten ya da akraba olmayan
uygun kisilerden alinan kemik iliginin

Bu 6diilii kazanmak icin, arastirmalarin ve
_sonuglarinin yalnizca Tiirkiye’de dedil,
| uluslararasi alanda da yanki yapmasi gerekiyor.
. Gectigimiz Temmuz ayinda aciklanan 2002
B odiillerinden birini de saglik bilimleri dalinda,

kemik iligi nakli konusundaki uluslararasi

diizeyde tistuin nitelikli calismalariyla
Prof. Dr. Taner Demirer aldi.

hastaya verilmesi demek. Sinjeneik
yontemdeyse, ikiz kardesten alinan ke-
mik iligi hastaya naklediliyor.

2002 yili TUBITAK Bilim Odiili’ni
alan Prof. Dr. Taner Demirer de, yuka-
rida 6zetle anlatmaya calistigimiz ke-
mik iligi nakli konusunda arastirmalar
yapan bir bilim adamimiz. Calismalary-
sa, bu yontemlerden allojenik ve otolog
nakillerde, yeterli kék hiicre toplanma-
sini etkileyen etmenler neler, ve basari-
i bir yamanma nasil gerceklesir, bu-
nun i¢in én kosullar nelerdir sorular-
na yanit veriyor; hatta yeni ufuklar aci-
yor.

Demirer ilk olarak, kok hticrelerden
CD34+tin ana hucre oldugunu ve yer-
lesmede ¢ok iyi yol gosterici olduklari-
ni gosterdi. Bu calismasi kemik iligi
nakline 6nemli bir acilim sagladi. Son-
rasinda, kok hiicrelerin sayilari ve kék
hticrelerin toplanmasina etki eden fak-
torleri ortaya koydu. Bitlin diinya lite-
ratlirinde Demirer’in bu calismalarina
atiflar yapiliyor. Simdi ¢ok olagan gibi
gorlinen bu calismalar, yillar énce bi-
linmiyordu. "Yaptigimiz caligmalarla
periferik kék hiicre tutmasinda kemik



iligi ana hiicreleri olan CD34+ hticrele-
rin 6nemine isaret ederek hem alloje-
neik hem de otolog nakillerin basarili
olmast icin hedef CD34+ hiicre sayisi-
nin 1 kilogramda 5 milyondan fazla ol-
masi gerektigini acikladik. Bu calisma-
larimiz gostermistir ki, kemik iligi nak-
linde basari olasiliginin nakledilen
greftteki CD34+ ana hiticre oran kilog-
ramda 2,5 milyonun altinda olmasi du-
rumunda ddstk, 2 - 5 milyon arasinda
olmasi durumunda %50-60, 5 milyon-
dan fazla olmasi durumunda %90-95
graft basariyla tutmaktadir."

Taxan, bir kimyasal maddenin adi ve
bir cesit ila¢ grubu da bu adla aniliyor.
Bu madde, ozellikle Amerika’nin bati-

sinda yetisen yew agacinin (Taxus bre-

vifolia) yapraklarindan ya da laboratu-
var kosullarinda sentetik olarak elde
ediliyor. Ancak taxan grubu ilaclarin
kék hiicre zehiri oldugu ve bu ilaclarla
kok hicrelerin toplanmasinin yapila-
mayacagl; yapilsa bile toplanan hiticre-
lerin ya 6lu olacagl ya da yeterli olma-
yacagl uzun yillar 6ne strtildi. Demi-
rer’se, taxan grubunun kok hiicre zehi-
ri olmadigy, nakil oncesi kok hticrelerin
toplanmasini basarili bir sekilde sagla-
digin1 géstererek, bu teorinin yanlislhigi-
ni ortaya koydu. Demirer bu calisma-
siyla, onceleri kok hticreleri seferber
edilemeyen tedavisi glic meme ve yu-
murtalik kanserli bircok hastada nakil
oncesi, taxanlarin kullanimiyla yeterli
sayida CD34+ hcre elde ederek daha
fazla sayida hastanin yiiksek doz kemo-
terapi ve otolog kok hiicre nakliyle te-
davisini sagladi.

Fred Hutchinson Cancer Center’da
bulundugu dénemde, bu alanda isim
yapmis otoritelerle birlikte allojeneik
kok hticre transplant ekibinde yer alan
Demirer, bu ekiple, diinyada ilkler ara-
sinda bulunan ve dokusu tam uyumlu
kardeslerden toplanmis kék hticrelerin
kullanimiyla, allojeneik kék hticre nak-
lini basarili bir sekilde gerceklestirdi.
"Bu calisma, korkulan ya da beklene-
nin tersine, dokusu tam uyumlu kar-
desler arasinda allojeneik kék hiticre
naklinin miimk{in oldugunu ve bagisik-
lik tepkisi riskinin kabuledilebilir du-
zeyde olabilecegini gosterdi. Bu calis-
malarin evrensel bilime ve insanliga iki
o6nemli katkist oldu: Bu calismalardan
sonra allojeneik kardes vericilerin
anestezi ve ameliyathaneye gitmeleri
geredi ortadan kalkti ve vericilik daha

kolay ve stressiz bir islem haline geldi.
Allojeneik kok htcre nakillerinden
sonra graftin tutmasi, kemik iligine go-
re daha erken oldugundan, nakil son-
ras1 hastanede kalma siiresi kisaldi ve
bununla orantili olarak hastane masraf-
lar1 da azaldi”

Demirer’in, bir cesit kemik iligi kan-
seri olan multiple myeloma adli hasta-
likta, ikiz kardesler arasinda yaptigi ca-
lismasi, diinyanin en biytlk sinjeneik
kok hiicre nakli serisini olusturuyor.
Demirer, bu c¢alismasiyla kemik iligi
kanserinde, ikiz kardesler arasinda ya-
pilan kemik iligi ya da kék hticre nakil-
lerinde hastaligin tekrarlanmasinin
(ntiks), beklenildiginin tersine, azalma-
digim1 gosterdi. “Bu calismayla, kemik
iligi kanserli hastalarda otolog kok
hiicre nakli sonrasinda gériilen niiks-

ler kanser hticresiyle bulasmis kok
hticrelerin verilmesinden ¢ok, kemik
iliginde geriye kalan hastalikli hticrele-
rin giderilememesinden kaynaklanmak-
tadir. Bu sonug bize kemik iligi kanser-
li hastalarda otolog kok hticre naklinin
daha basarili olabilmesi icin daha etkili
hazirlama rejimlerine gereksinim oldu-
gunu gostermistir."

Demirer’in 2002 yilinda British Jo-
urnal of Haematology de yayimladigi
iki calismasi daha var. Bu calismalari
da kemoterapiyi temel alan kok hticre
toplama rejimleri konusunda. Demirer
bu ¢alismalariyla da kék hticre nakline
yeni bilgiler kazandiriyor ve o konu-
sunda arastirmalarina hep devam ede-
cegini soyllyor.

Gulgan Akbaba

41 Yila Sigdirilanlar....

Prof Dr. Taner Demirer 1961, An-
kara dogumlu. ilk ve orta grenimini
Ankara’da bitirir. 1977-1978 6grenim
doneminde Ankara Universitesi Tip Fa-
kiiltesi’ne girer ve 1984 yilinda dénem
liclinciisii olarak mezun olur. 1984-
1986 yillarini mecburi hizmet yaparak
gecirir. Mecburi hizmet yillan ayni za-
manda Demirer’in, ogrencilik yillarin-
dan beri planladigi, hematoloji alaninda
yurtdisinda ihtisas yapma kararinin ha-
zirhk devresi de olur. Gercekten de De-
mirer, yillar 6nce aldigi karar gercek-
lestirir ve 1987-1997 yillari arasinda
10 yil siireyle Amerika Birlesik Devlet-
leri’nde mezuniyet sonrasi egitimini ta-
mamlar. Once, Sikago Tip Fakiiltesi’'nde Kanser
Arastirma Boliimii’'nde, iki yil siireyle calismalar
yapar. 1989’daysa, Wisconsin Tip Fakiiltesi’nde,
tic yil siirecek ichastaliklan ihtisasina baslar. ihti-
sasinin bitiminde, 1992’de, Seattle’daki Fred
Hutchinson Kanser Enstitiisii’ne gecer; burada
hematoloji, tibbi onkoloji ve kemikiligi nakli ihti-
sasi yapar; kendisine bu enstitiide klinik arastir-
malarda gosterdigi basarili performans nedeniyle
‘Outstanding Clinical Research’ odiilii verilir.
1995 yilinda docent olan Demirer, 1997’de Tiir-
kiye’ye kesin olarak doner. Ankara Universitesi
Tip Fakiiltesi Hematoloji Bilim Dali’na ogretim
tiyesi olur. Kemik iligi kanserinde kok hiicre top-
lanmasi konusundaki calismasiyla, 1998 yilinda
lilkemizde hematoloji alaninda verilen ‘ROCHE
Tip Arastirma Odiili’'nii alir. 2001°de profesor
olur ve ayni yil Hollanda’da yapilan ve kisa adi
EBMT (European Group for Blood and Marrow
Transplantation) olan Avrupa Kemik ili{]i Transp-
lantasyon Birligi’nin yillik toplantisinda, 6 yillik
bir siire icin, Solid Tiimor Grubu baskan secilip,
EBMT konseyinin 12 liyesi arasina katilir. Boyle-
ce italya’nin Ravenna kentinde bulunan Solid Ti-
mor Kayit ve Analiz Merkezi, 2001 Eyliil’iinde

. Demirer, kemik iligi transplantasyonuna
onderligi nedeniyle Nobel Tip Odiilii alan
hocasi Dr. E. D. Thomas ile birlikte.

Tiirkiye’ye, Ankara ibn-i Sina Hastanesi’ne tasr-
nir. 2001 Ekim’inde, Paris’te yapilan EBMT Kon-
sey toplantisinda EBMT’yi temsil etmek iizere ki-
sa ad1 FECS (Federation of European Cancer So-
cieties) olan Avrupa Kanser Federasyonu’na da
secilen Demirer, bu kurulusun 8 asil iiyesinden
birisi olur. EBMT Solid Tiimér Grubu’nun halen
22 Avrupa lilkelesinde yiiriittiigii 9 adet klinik ca-
lismanin koordinatorliigiini de yapan Demirer,
Bone Marrow Transplantation ve Journal of He-
matotherapy and Stem Cell Research gibi hema-
toloji ve onkoloji alaninda uluslararasi diizeyde
taninmis iki derginin editorial board’unda da da-
nisman olarak gorev yapmaktadir. Demirer, iilke-
mizde Saglik Bakanhgr’na bagh ilk kemik iligi
transplant merkezini Ekim 1999’da, Saglik Ba-
kanhgi ve Ankara Universitesi’nin gorevlendirme-
siyle, Ankara Numune Hastanesi’nde kurar ve
Ekim 2001’e kadar bu iinitenin direktorliigiini
yapar. 23-26 Mart 2003’te, 29’uncusu istan-
bul’da yapilacak olan Avrupa Kemik iligi Transp-
lantasyon Kongresi’nin bilimsel sekreterligi ve
bagkan yardimciligi gorevlerini de Dr. Demirer
yiiriitmekte. Demirer 12 uluslararasi bilimsel
kurulus ve organizasyonun tiyesi.
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Leylak, nefti, zeytuni, siklamen, zehir yesili, somon, fusya?... Bir zamanlar, yalnizca

gokkusaginin renkleriyle sinirliyken renk bilgimiz, su anda ¢ogu rengin nasil bir sey oldugunu
bile bilmekten uzagiz. Renkli diinyamiz, her gecen giin daha da renkleniyor. Hayatimizi giizel
yapan, duygularimizin bile her tiirtinii anlatmakta en giizel ara¢ olan renklerin varligi. Bunun
icin primat atalarimiza mi bor¢luyuz acaba tesekkiirlerimizi?

Renk, genel anlamda cisimlerin
yansittigi ya da yaydigi 1s18in gozle al-
gilanmasina iliskin, ton, parlaklik,
doymusluk olmak tzere {i¢ nitelikle
betimlenen 6zellik olarak geciyor an-
siklopedilerde. Fizikteyse renk, elek-
tromanyetik 1sinim tayfinin insan go-
ziniin algilayabildigi boélgesinde yer
alan dalgaboylariyla iliskilendiriliyor.
Gorlndr 1sik olarak adlandirilan bu
bolge, tayfin 400-700 nm arasindaki
cok dar bir dalgaboyu araligin1 kapl-
yor (Inm= 10-’m). Bu araliktaki dalga-
boylari, géz tarafindan degisik renk-
lerde algilaniyor. Elektromanyetik 1s1-
nim tayfinin bu goértntr bolgesindeki
1sin, 1sik olarak adlandiriliyor. Eger
gozlimiz 1s181n farkl dalgaboylarini
algilayamiyor olsaydi, herseyi renksiz,
yani siyah, beyaz ve grinin tonlarinda
gorurduk.

BILIMvTEKNIK [ Eytil 2002

flk olarak, gortinen 15181n farkli dal-
gaboylarinin farkli renkler olarak go-
riindigund bulan, Isaac Newton. New-
ton, 1666 yilinda beyaz 1sik lizerinde
gerceklestirdigi bir dizi deney sonu-
cunda, beyaz 15181 bir prizma aracili-
giyla renkli bilesenlerine ayirarak bir
tayf olusturdu. Gékkusagindaki renk-
lerin aynist olan bu renkler -kirmizi,
turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert, mor-
herbiri farkli, kendine 6zgi bir aciy-
la kirtliyordu. Newton, beyaz 1sigin
olusturdugu bu 7 rengi temel renkler
olarak kabul etti. Tayftaki tim bu
renkleri ikinci bir prizmadan gecire-
rek de, yeniden beyaz 15181 elde etti.
Sozliiklerde ya da ansiklopedilerde ta-
nimi ne olursa olsun, aslinda rengin
en glizel tanimini Newton yapmus: Isi-
gin olusturdugu gokkusaginin parca-
lar1.

Cogu nesne, bazi frekanslardaki
1sinlar1 sogurur ve digerlerini de yan-
sitir. Bizim renk olarak gordigimuz-
se, iste bu yansitilan 1sinlardir. Yani
nesnelere verdigimiz renkler, aslinda
onlarin kabul ettikleri degil, tam tersi-
ne, reddettikleridir. Cilek, glines 1s181-
nin yesil ve mavi 1sinlarin sogurur; sa-
r1 yaprakli papatyalarsa aslinda mavi
ve kirmizi 1sinlart sogurur. Isik tayfi-
nin tiimiyle yansimasi, érnegin cicek-
lerin ta¢ yapraklarina, kuslarin tiyleri-
ne beyaz rengini verir. Ancak, tim
renkler bu yolla ortaya cikmaz. Orne-
gin, yagmur sonrasinda dort gozle
bekledigimiz gokkusagi, glines 1s181-
nin su damlaciklariin icinden gecer-
ken kirilmasi sayesinde olusur. Baska
bir olusumsa, 1518in yayilmasiyla orta-
ya c¢ikar; yani atmosferdeki parcacikla-
rin 15181 her yénde sacmasiyla. Buna



verilebilecek en giizel 6rnek, giizel bir
havada kafamizi kaldirdigimizda gor-
diigiimiiz masmavi gokyuzudir. Gu-
nesten gelen i1sinlarin, atmosferdeki
parcaciklar tarafindan her yéne sacil-
digin1  séyledik, iste bu parcaciklar
yiksek frekansli 15181 daha ¢ok yayar.
Bu nedenle, mavi 151k atmosferde her
yone sacilir ve gokytiztine mavi rengi-
ni verir.

Bitki ve hayvanlarin renklerinden,
farkli bir fiziksel mekanizma sorumlu-
dur. Bu farkliliklar1 6rnek tizerinden
giderek daha iyi anlayabiliriz. Bunun
icin, bazi alacali kelebeklerin kanatla-
rindaki renk olusumuna bir géz ata-
lim. Kelebek kanadinin pulumsu bir
yapisi vardir ve bu yap1 ancak mikros-
kopla bakildiginda gériilebilecek ka-
bartma seklinde cizgilerle kaplidir. Bu
cizgiler arasindaki bosluklar, aslinda
kelebegin kanat rengine karar verir.
Bu bosluklardan yansiyan isinlar, bir-
birleriyle karisirlar. Karsilasan isinla-
rin bir kismi birbirlerinin etkilerini or-
tadan kaldirirken, bir kismi da giiclen-
dirirler. Eger cizgiler arasindaki bos-
luklar oldukca azsa, gortinen 1s181n ki-
sa dalgaboylu 1sinlari yansir ve kanat
mavi goériindr. Fakat, bu renk 1sinin
yansima acisina bagh olarak da degi-
sir, clinki karistiginda birbirinin etki-
sini artiran 1sinlarin dalgaboylari yan-
sima acisina gore cesitlilik gosterir.
Bu da, tavuskusunun tiyleri, bazi bo-
ceklerin kanatlar1 ve incide gorildugi
gibi yanardoner renklerin olusumunu
aciklar tiimtyle.

Renk Maddeleri

Alis-verislerimizde, secimlerimizi
yaparken bizi etkileyen en 6nemli sey
renktir cogu zaman. Tokalarimizi, co-
raplarimizi, arabalarimizi secerken ba-

Mavi renk, bazi gézlerde oldugu gibi, koyu renk
maddelerinin istiinde dagilmis ¢ok kiiciik parcacikla-
rin ya da hava keseciklerinin, yalnizca i1siktaki kisa
dalgaboylarini yansitmasi sonucunda ortaya cikar

ztlarimiz  kirmi-
zisina, bazilari-
mizsa mavisine |
vuruluruz. Hatta
bilmedigimiz bir
yiyecek alacagl- *
miz zaman bile,
ilk olarak paketi- It
nin sekli ve renk- % L&
leri ilgimizi ceker, "bu
nasil birsey acaba?" diye -
merak ederiz. Aslinda yal-
nizca paketlerine degil, gidala-

ra da sahip olduklari renkten

daha yogun bir renk vermek icin ya-
pay maddeler kullaniliyor. Ge¢miste,
bircok gida boyasi, bitki ve hayvanlar-
dan elde edilirdi.

Renk maddeleri genellikle, inorga-
nik (minerallerden elde edilenler) ya
da organik olmak tizere iki sekilde si-
niflandirilir. Organikler, yapisinda kar-
bonlu molekdiller bulunduran bilesim-
lerdir. Bunlarin ¢cogu da (vinil, polyes-
ter, akrilikler gibi) enddstriyel islem-
lerden gecirilmis sentetik maddeler.

Renk maddesi olarak kimyasal
madde kullanimini baslatan kisi, Willi-
am Perkin adli Ingiliz bir kimyager.
1856 yilinda, kémir katranindan ki-
nin adli ilaci elde etmeye calisirken de-
neylerinden birinde yanlislikla parlak
leylak renkli bir madde (civit) buldu.
Bu onun icin gecici bir hayal kiriklig
yaratmis olsa da, bu maddenin boya
yapiminda potansiyel islevini géren
Perkin, bir sirket kurarak biyik bir
servet elde etti. Servetinin yanisira,
biytik bir enddstriyi baslatan 6nemli
bir bulusa da imza atmis oldu.

Gtizelligin Sirr1 Renk
Maddelerinde Gizli

Renklenmenin, canlinin tzerine
ddsen 1s181in yansimasi, cesitli dalga-
boylarinda ayrigsmasi ya da kirilmasiy-
la olustugunu séyledik. Renk madde-
leri de renklerini ayn1 sekilde, 15181 so-
gurarak elde ederler. Mavi renk, bazi
gozlerde oldugu gibi, koyu renk mad-
delerinin tstiinde dagilmis ¢ok kiiciik
parcaciklarin ya da hava kesecikleri-
nin, yalnizca isiktaki kisa dalgaboyla-
rin1 yansitmasi sonucunda ortaya cI-
kar. Daha uzun dalgaboylariysa, 6rne-
gin kirmizi, turuncu, sari, alttaki renk
maddesi katmanina gecerek sogrulur.

i

.
g

» Yapisal
renk olusu-
™ mu genellik-

le renk madde-
" lerinin (pigment)
etkisiyle gliclenir ya
da degisiklige ugrar.

Ornegin, baliklarin, kurbagalarm, yi-
lanlarin ve kertenkelelerin yesil rengi,
cogunlukla sar1 bir renk maddesi kat-
maninin arasinda 1s18in kisa dalgaboy-
larin1 yansitan yapilarin bulunmasin-
dan kaynaklanir.

Aslinda, doganin icine karistigimiz-
da, gortinen 1s181n tlim renklerini bul-
mak mimkiin; renkleri tanimak icin
fazla uzaklara gitmeye gerek yok. Or-
negin, gozlerimizi ve beynimizi dinlen-
dirmek icin haftasonlarinda kendimizi
attigimiz agaclik alanlarda, gézimu-
z(in en ¢ok aradig yesil, rengini kloro-
fil denilen renk maddesi molekiiltine
borclu. Klorofilin yapisinda bulunan
magnezyum atomu, giines igmnlarin-
dan kirmizi ve maviyi sogurur. Kloro-
fil, aldig1 bu gilines enerjisini metabo-
lik islemlerden gecirilmek tizere bitki
hticrelerine iletir. Benzer sekilde, kani
kirmiz1 gérmemizin nedeni de, kanda-
ki oksijenin dokulara taginmasini sag-
layan hemoglobinde, glines isinlarini
soguran atom gruplari-
nin  bulunma- )
si. Pek cok ci- \\:\\ r
cek, misir, ha- ﬁ{; i
vug  ve ==
domates sarist, .’}7": o
turuncusu ve :
kirmizisiyla ben- w
zer sekilde renkle- 3
rini karoteno-
itlerden  alir.
Klorofilin yanin- <
da etkisini géste-
remese de, aslinda
yapraklarda da bir
miktar karotenoit
bulunur. Sonba-
harda, klorofilin
molekiil yapisi bo-
zuldugunda, yaprak-
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tayf (nanometre cinsinden)

lardaki yesilin yerini sonbaharin moda
renklerine birakmasinin nedeni de za-
ten budur.

Renklerin olusumu, renk maddele-
rinin yapist ve calisma sistemi ve te-
mel renkler gibi bilgilere ulasilmis ol-
sa da, renkler hentiz tam olarak ¢6zi-
lebilmis degil. Bir zamanlar, bilinen
renkler gokkusagindaki renklerle si-
nirliyken, su anda boya almak igin bir
nalbura girdiginizde, boya katalogla-
rinda belki de adina daha 6nce hig
rastlamadiginiz onlarca renkle karsi-
lasmaniz olasi. Renklerin, Newton’dan
bu yana oldukca “renkli” bir tarihcesi
var. Renkler, ressamlardan, filozoflara
ve bilimadamlarma pek ¢ok kesimin il-
gisini ¢ekmis. Bugtin, bilim dtinyasi-
nin gliindeminin en ¢etin ve tartismali
konularindan olan genetik ve klonla-
ma gibi, renkler de 17. Ve 18. yy’larda
en kizgin tartismalara konu olmus.

Renkler Alemi

Alem dedigimizde aklimiza ¢ogun-
lukla, hayvanlar alemi, bitkiler alemi
gibi siniflandirmalar gelir. Aslinda pek
cok alanda oldugu gibi renkler icin
de, Newton’dan bu yana tanimlama ve
siniflandirma yéntinde pek ¢ok calis-
ma yapilmis. Bunlarin en 6nemlilerin-
den biri, ABD’li ressam ve Ggretmen
Albert H. Munsellin 1913’te ortaya

0.014

Goreceli duyarhilik

I
00

koydugu Munsell renk sistemi. Mun-
sell, bu sistemde renkleri ton, deger
ve berraklik 6zelliklerine gore sinif-
landirir. Bu smiflandirmada ton, bas-
kin dalgaboyuna; deger, parlakliga;
berrakliksa, rengin safligina gore be-
lirlenir.

Newton renkleri 7 aleme ayirmis ve
Oteki renklerin de bu renklerden mey-
dana geldigine inanmisti. Bunlar: kir-
mizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert
ve mor. 17. yy’daysa ressamlar farkli
bir siniflandirma yaptilar ve yalnizca 3
renkle, 6teki tiim renklere ulasabildik-
lerine karar verdiler; kirmizi, sar1 ve
mavi. Bunlar birincil renkler olarak
kabul edildi. Bu renklerin ikiserli kari-
simlarindan da, yani kirmizi-sari, sari-
mavi ve mavi-kirmizi, ikincil renkler
olan turuncu, yesil ve mor olusuyor-
du. Ancak, paletlerinde Newton’un
yaptigi gibi birincil renkleri esit mik-
tarlarda birlestirerek yeniden beyazi
elde etmeye calistiklarinda buytik bir
hisranla karsilastilar; beyaz renk bir
tiirld geri gelmiyordu. Bu, bir stire in-
sanlarin kafalarinda bir takim stiphe-
ler yaratmis olsa da, yanit 1855 yilin-
da James Clerk Maxwell’den geldi:
Farkli dalgaboylarindaki isinimlar1 bir-
lestirmek, farkli renk maddelerini ka-
ristirmaktan farkli bir sonuc verir.
Ona gore, karistirma islemi toplamali
va da cikarmali islem olarak gercek-

I
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Dalgaboyu (nanometre cinsinden)
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lestirilir. Toplamali islemde, tayfin de-
gisik bolgeleri birbirine eklenir; ¢cikar-
mali islemdeyse, tayfin bir bélimdntin
ortadan kaldirilmasi ya da sogurulma-
st s6z konusudur. Toplamali islemde
renkler, tayfta gériinen 1s181n tim dal-
ga boylarinin karigimiyla elde edilir.
Maxwell, turuncu-kirmizi, mavi-mor ve
yesil olmak tizere, bu (g 151810 karisi-
mindan hemen hemen tim renklere
ulasilabilecegini gosterdi. Bu renkler
genellikle kirmizi, mavi ve yesil Gcld-
st olarak gosterilir. Renkli isiklarla
yapilan deneyler sonucunda birincil
yani temel renkler kirmizi, mavi ve ye-
sil olarak kabul edildi.

Toplamali sistemde renk olusumu-
nu aciklayan en giizel érnek, televiz-

Giinigiginin rengi atmosferden gectikce degisir. Ciinkii ,
hava bazi renkleri otekilerine oranla daha fazla sogurur.
Basta sari goriinen giines 1s1g1, ufka yaklasmaya
basladiginda 151k yan geldigi icin uzun bir hava diliminden
gecmek zorunda-kalir: Hava mavi 151§1 daha fazla™
sogurarak kirmizi dalgaboylarini biraktigi icin renk once
turuncu sonra kirmizi gériiniir.

yon ya da bilgisayar ekraninin renk
olusturmasidir. Televizyon ekraninda
fosforlu bir kaplama vardir. Ekranin
arka kisminda bulunan elektron ta-
bancasindan bu fosforlu kaplamaya
ateslenen kirmizi, yesil ve mavi elekt-
ronlar ekranda renkli cizgiler (piksel-
ler) olusturur. Bu islem sik ve hayli
hizli gerceklestigi icin gozlimiz bu
cizgileri fark edemez, yalnizca olusan
goruntlyu algilayabilir.

Cikarmali islemdeyse renkler, bir
nesnedeki renk maddesinin, beyaz 1si-
8in bazi dalgaboylarini sogurup kalan-
lar1 yansittiginda gordldr. Yani, kirmi-
z1 renk boyasi, mavi ve yesil 1sik 151n-
larinin tamamini ve sarinin da buyik
bir kismini soguruyor; yalnizca kirmi-
z1 151k yansiyor. Sari renk maddesiyse,
mavi, mor ve kirmiziyla yesilin bir kis-



mini uzaklastiriyor. Sonugta, kirmiziy-
la sart renk maddeleri karistirildigin-
da, sogurulmayan isinlarin araligini
daraltiyor; boylece, yalnizca tayfda go-
riinen 15181n turuncu dalgaboyu yansi-
yor. Bu karisima eklenen her yeni
renk maddesindeyse, yansiyan isiktan
yeni dalgaboylar1 eksiliyor ve renk gi-
derek camurumsu bir hal aliyor. Renk
maddeleriyle, yani boyalarla yapilan
karistirma islemleri, bu nedenle, iste-
nilen rengi vermiyor.

Renk olusumunda, simdiye kadar
hep 1siktan ve elektromanyetik 1s1ma-
lardan s6z ettik. "Renk" kavraminin
yalnizca 1s18a bagl oldugunu séyle-
mek elbette yanlis olur. Onu nasil algi-
ladigimiz da, en az 151k kadar énemli.
Aslinda renk, géztimiiz ve beynimizin
gorlinen 15181 dalgaboylariyla bulus-
masidir.

Bliytiik Bulusma

Gériinen 151810 farkl dalgaboylari-
nin gozle bulusmasi ve beyne iletilme-
si islemlerinin nasil gerceklestigiyle il-
gili bilgilerin tohumlari, ilk olarak
1802 yilinda ingiliz bilimadami Tho-
mas Young tarafindan ortaya atildi.
Ancak, temeli Young tarafindan atilan
bu kurami, bilim diinyasina kazandi-
ran Alman bilimadami Herman von
Helmholtz. Helmholtz’'un 1960’1 yil-
larda yaptig1 deneyler, ticrenk kura-
minin aciklanmasini sagladi. Bugiin
biliyoruz ki, Young’in agtabakada (re-
tina) bulundugunu ddstindigi ve "ta-
necikler" olarak adlandirdig1 yapilar,
1s18a duyarli ve renkleri algilamamiza
yarayan koni ve ¢ubuk hticreleri.

Gozde, agtabakada yaklasik 5 mil-

yon koni hticresi bulunuyor. Her biri
farkli bir renk maddesi iceren g tiir
koni htcresi var. Bunlar, kirmizi, ma-
vi-mor ve yesil 15181 sogurmak (izere
Ozellesmis ve gortinen 1s181n dalgaboy-
larma gore uzun (L), orta (M) ve kisa
(S) olarak adlandirilan yapilar. Bu tg¢
tip koni hticresi, birlikte tiim renkleri
algilamamizi sagliyorlar. Ornegin, esit
oranda kirmizi ve yesil 1sinimlarin ka-
risimi, tipki sari 1s1k gibi L ve M koni
hiicrelerini uyariyor. Yani her iki du-
rumda da algilanan renk ayni oluyor.
Sinirsel uyarilmalar kirmizidan sariya
dogru artarken, saridan mora dogru
azaliyor. Bu nedenle de, sar1 en parlak
renk olarak algilaniyor. Birbirinden
farkli bu ¢ cesit koni hticresi arasin-
da, goriinen 15181 dalgaboylarina en
az duyarli olan1 S tipi koni hticreleri.

Goziimtzdeki 1s18a duyarli diger
tip hiticrelerde c¢ubuklar. Cubuklar,
dasik parlakliktaki 1sikta calisirlar,
ancak renk algilayamazlar. Isigin az
oldugu ortamlarda renkleri algilaya-
mamizin nedeni budur.

Renkleri algilamak, elbette yalnizca
insanlara ve onlarin atalarina 6zgu bir
6zellik degil. Ustelik, renk algilamada
en ustiin olanlar insanlar degil. Pek
cok hayvan bizim kadar gelismis bir
algilama sistemine sahip olmadigr gi-
bi, renk algilamada bizden c¢ok tstiin
pek cok baska hayvan da var.

Renk Géristintin
Evrimi
Cogu hayvan, insandan daha iyi bir

renk gortistine sahip. Cogu kus ve ba-
lik tdrleri, 4 ¢esit renge duyarli koni

Omurgalilar, memeliler ve primatlar, isigin farkli dalgaboylarini farkli algilarlar.
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hiicrelerine sahip ve bu sayede renkle-
ri ayirdetmede bizden daha usttin du-
rumdalar. Arilarin da bizim gibi 3 ¢e-
sit renk alicilar1 var, ancak onlar daha
kiictik dalgaboylarna da duyarl ol-
duklarindan morétesi 1simalart da gé-
rebiliyorlar. Onlar, bu 6zelliklerini ¢i-
ceklerde bal6zli aramak icin kullani-
yorlar ve ciceklerin bizim géremedigi-
miz renklerini bile ayirtedebiliyorlar.
Cogu kus da benzer sekilde mordétesi
1sinlar1 gorebiliyor. Belki de bu ézel-
liklerini, eslerini ve yiyeceklerini bul-
mak icin kullaniyorlar. Bazi arastirma-
cilar, kerkenezlerin havada asili kala-
rak, avlamak icin izlerini takip ettikle-
ri kemirgenleri, idrarlarmin sogurdu-
gu mordétesi 1sinlar sayesinde bulduk-
larini ileri strtyorlar. Bu kemirgenle-
rin idrarlari morétesi 1sinlar: sogurdu-
gundan, idrarlarinin karistigi toprak
parcalari, yukaridan kara lekelerin
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olusturdugu bir iz gibi gérintyor.
Béylece, kuytularda bile kuslar tara-
findan farkedilebiliyorlar. Gelismis
renk gorlst, kerkenezler gibi éteki
pek cok hayvan icin de yasamlarini
strdiirmelerinde cok o6nemli bir rol
oynuyor.

30-35 milyon yil 6nce, primat ata-
larimiz, insanlarin, insansimaymunla-
rin (sempanze, orangutan, goril, bo-
nobo) ve Eski Diinya maymunlarinin
bugiin sahip olduklar1 3-renk (trich-
romatic) duyarliligini gelistirmeye
basladilar. M ve L koni hiicrelerinin,
dalgaboyu duyarliliklari birbirine ¢ok
yakin oldugu i¢in de, bilimadamlari
bu iki hiicrenin tek bir genin mutas-
yona ugramasiyla iki ayr1 forma do-
nlstigiind disindyorlar. Yani, bu iki
farkli tip hiicrenin, ilkel sari-yesil ko-
ni hdcrelerin 1s18a duyarli proteinini
kodlayan genin mutasyon gecirmesiy-
le ortaya cikmis olabilecegi diistindlu-
yor. Giliney Amerika’ya ilk ulasan
maymunlarda bu degisim gercekles-
miyor, bu nedenle onlarin "renk g6-
riisi" tarihceleri biraz daha farkl.
Hatta ¢ogu, iki-renk gériisiine sahip
(dichromatic) olarak kalmislar. Bu-
nun yaninda, gececi olan Yeni Diinya
maymunlarindan bir tir, yalnizca tek
cesit renk alicisina sahip. Tabii, bu-
nun bir kayip oldugu sOylenemez,
clinkii geceleri zaten renk ayirdede-
bilmek kullanislt bir 6zellik degil.

iki ve tic renk gériisii arasindaki
farklilik pek de kiiciimsenir degil. Az
1sik alan yagmur ormanlarinda, iki
renk gorisiine sahip olan (dichroma-
tic) primatlar, olgunlagmis yesil yap-
raklarla, etli turuncu ve sar1 meyvele-
ri ayirt etmekte cok giicliik cekebilir.
Ustelik, bu ormanlarda en besleyici
ve sindirimi kolay olan yapraklarin

cogu, kirmizi renkli geng yapraklar.
Ancak, U¢ renk goristine sahip olan-
lar (trichromatic), yani tg¢ farkli koni
hiicresine de sahip olanlar, bu renkle-
ri ayirdetmekte oldukca basarililar.
Bu hayvanlarin yasamlarini stirdiirme-
leri icin gerekli besinleri saglamalari
cok daha kolay. Hong Kong Universi-
tesi’'nden arastirmacilarin yaptiklar
calismalar, bu Yeni Diinya primatlari-
nin da Gi¢ renk gorasi 6zelligini - biz-
den farkli olarak - gelistirmis olmalari-
nin nedenini buna, yani besin degeri
daha ytksek olan yapraklar1 ayirt et-
me gergksinimine bagliyor. Elbette,
tlim arastirmacilar ayni fikirde degil.
Yani, yalnizca meyveyle beslenme
6zelliginin, boyle bir evrimlesmenin
olmasi icin yeterli olmadigini disind-
yorlar. Clinkti bu hayvanlarin ment-
stinde yalnizca meyve degil, findik, fis-
tik, bocek ve baska canlilar da bulunu-
yor. Bu yonde bir evrimlesme icin da-
ha giicli nedenlerin olmasi gerektigi-
ni ddstindyorlar.

Renk gériisiinde bizden {istiin olan
pek cok dort renk gorisld hayvanlar
olsa da, memeliler arasinda insanlar
ve evrimsel akrabalarimiz olan insan-
simaymunlar Ustiin durumda. Oteki
memeli hayvanlarin hemen hepsi iki
renk gortstne (dichromatic) sahip.
Tavsanlar ve hamster, kirmizi rengi al-
gilayamaz ve bu nedenle de kirmizi
renkli nesnelerin onlar igin higbir ce-
kiciligi yoktur. Bogalar1 kizdirmak
icin arenalarda kirmizi renkli kumas-
lar kullanilsa da, bu renk bogalar icin
de bir anlam ifade etmez, clinki onlar-
da cogu diger memeli gibi zaten kirmi-
71 rengi algilayamazlar. Iki renk goru-
stine sahip olanlar, yalnizca 6teki hay-
vanlar degil. insanlarda da, renk kér-
1tgl olarak bilinen bir cesit hastaliga
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sahip olan insanlar yalnizca iki renk
gortrler.

Yine de, aslinda iki renk gértiisiine
sahip olmanin da bazi Usttnlikleri
var. iki renk gorlise sahip olanlar, ani
hareketleri daha kolay fark edebili-
yorlar. Bir baska 6nemli dstiinliikse,
iki renk goriisiine sahip olanlarin, do-
ku farkliliklarina cok daha fazla du-
yarli olmalari; Gizlenmis nesneleri bu
doku farlhiliklar1 sayesinde kolayca
ayirdedebilirler. Ozellikle, hayvanlar
aleminde bu pek de kilicimsenmeye-
cek bir 6zellik. Bulunduklari ortama
uyum saglayarak kendilerini avcila-
rindan korumaya calisan canlilarin,
ne yazik ki iki renk goéristine sahip
olan avcilar karsisinda hic sanst yok.
Insanlar icin distintldiginde, bu
ozellige sahip olmak su anda bir Gs-
tinlik saglamiyor olsa da, Ikinci
Diinya Savasi’nda, Ingiliz Kraliyet Ha-
va Kuvvetleri'nde iki renk goriisi ara-
nan bir 6zellikti. Ozel olarak secilmis
bu insanlar, kesif ucuslarinda gizlen-
mis disman kamplariin ve araclari-
nin bulunmasinda gorevliydiler. Gu-
nlimtzde, iki renk géristine sahip in-
sanlarin, ¢ogu is alaninda, 6zellikle
askerlikte kariyer yapma sanslarinin
ellerinden alinmis oldugunu ddstindr-
sek, savas zamanlarinda buyk bir ge-
reksinimi karsilayan bu insanlara bi-
raz haksizlik yapildigini ddstinmek
acaba ¢ok mu yanlis olur!

Banu Binbasaran
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= "I “ tarda yiiksek-enerjili bir yakiti (6rne-
L I =7 Gin benzini), kiictik ve kapali bir yere hapse-
dip ateglerseniz, genisleyen gaz biciminde inanil-

Araba Motorlari

Arabanizin kaputunu acip da orada neler olup
bittigini merak ettiginiz oldu mu hi¢?

icten Yanma

Diyelim ki kalinca bir boru aldiniz ve bir ucu-
nu herhangi bir kapakla kapattiniz, sonra borunun
icine biraz WD-40 piiskiirttiiniiz, ya da az bir mik-
tar benzin damlattiniz. Ardindan borunun icine bir
patates koydunuz. Asagidaki sekildeki gibi:

Bunu yapmanizi kesinlikle Gnermiyoruz ama
yaptiniz varsayalim, iste bu yapilan mekanizmaya
yaygin adiyla patates topu denir. Bir kivilcim sag-
landiginda, borunun icindeki benzin ya da yanici
WD-40 ateslenir. Burada ilgin¢ olan ve bu 6rnegin
verilme nedeni atesleme sonucunda patatesin yer-
den yaklasik 170 metre havaya firlatilabilmesidir.

Patates topu, her
tirld  pistonlu icten
yanmali motorda bulunan te-
mel prensibi kullanir. Cok az mik-

=3

maz miktarda enerji ortaya cikar. O enerjiyi, pata-
tesi 170 metre havaya firlatmak icin kullanabilirsi-
niz. Bu durumda enerji, patates hareketine doniis-
miis olur. Bunu ¢ok daha ilgin¢ amaclar icin kulla-
nabilirsiniz. Ornegin, buna benzer patlamalari da-
kikada yiizlerce kez yapmaniza olanak taniyan bir
cevrim yaratabilirseniz ve bu enerjiyi yararl bir bi-
cimde calisacak duruma getirebilirseniz, elde etti-
giniz sey araba motorunun o6ziidiir.

Glinlimiizde hemen hemen tiim arabalar, ben-
zini harekete doniistiirmek icin dort-zamanh yan-
ma cevrimi denen prensibi kullanir. Dort-zamanh
yaklagim, bunu ilk bulan Nikolaus Otto’nun adin-
dan otiirii Otto Cevrimi olarak da bilinir. Bu dort
zaman sekil 1’de gosterilmistir. Zamanlari soyle sr
ralayabiliriz:

1. emme, 2. sikistirma, 3. yanma, 4. egzoz

Sekilde deki gibi piston, patates topunda pata-
tesin yerini almakta. Piston, biyel koluna krank mi-
li ile baglanir. Krank mili dondiikce, "topu kurma"
etkisi saglar. Motorun bir cevriminde meydana ge-
len dort hareket asagida aciklaniyor:

1. Piston hareketine en istte baslar, emme su-
pabi agilir, piston asagi dogru hareket eder ve mo-
torun bir silindir dolusu hava ve benzini iceri alma-
sina neden olur. Buna emme asamasi denir. Bu-
nun olabilmesi icin kiiclik bir damla benzinin ha-
vayla karigmasi bile yeterlidir.

2. Sonra piston, bu benzin/hava karisimini si-
kistirmak icin yukan dogru cikar. Sikistirma, pat-
lamanin daha siddetli olmasina neden olur.

3. Piston, devrinin en iist noktasina ulastigin-
da, bujiden benzinin parlamasi icin bir kivilaim ¢a-
kar. Silindirin icinde sikismis olan benzin patlar,
ve pistonu asagi dogru iter.

4. Piston bir kez devrinin alt diizeyine indigin-
de, egzoz supabi acilir ve silindiri terk eden egzoz
ug¢ borusundan cikip gider.

icten yanmali motordan ortaya cikan hareketin
donel, patates topunun irettigi hareketin ise dog-
rusal (lineer) olduguna dikkat etmissinizdir. Mo-
torda dogrusal hareket krank mili marifetiyle do-

NASIL

Tirkan Ydéney

Egzoz supabi,

Emme supabi__ kiilbitor ve
Supap -~ yay
kapagi d Buji
Emme agz \ Egzoz agzi
Motor iist Piston
kapak
Biyel kolu
Sogutucu
Kol yatagi
Motor -
Blogu Krank mili
Atesleme

SIKISTIRMA
Yag

karteri Alt yag karteri -

nel harekete doniisiir. Donel hareket iyidir; ¢iinkii

zaten arabada tekerlekleri dondiirmeyi amacla-

maktayiz.

Bir de distan yanmali motorlar vardir. Eski mo-
del trenler ve buharli gemiler distan yanmali mo-
torlara en iyi rnektir. Buharli motorun diginda ya-
nan yakit (kmiir, odun, yad, her ne ise) buhari,
buhar da motor icindeki hareketi yaratir. igten
yanmanin distan yanmaya oranla daha verimli ol-
dugu (km basina daha az yakit yaktigr), muadili bir
distan yanmali motora gore ¢ok daha kiiciik olup
az yer kapladigi anlagiimistir.

Motorun par¢alarn

Basit bir dort-zamanli motorun farkli biitiin
parcalarini tanimlamak icin sekle yeniden bakalim,
iste her birinin kisa bir tanimi.
Silindir: Motorun kalbi silindirdir. Piston silindirin
icinde asagi yukar hareket eder. Burada tanimla-
nan motor tek silindirlidir. Bu, ¢ogu ¢im bi¢me
makinelerinde kullanilan tipik bir motordur, ara-
balarda kullanilanlar ise bir silindirden fazla silin-
dire sahiptir (dort, alti, ve sekiz silindirlileri en ¢ok
kullanilanlardir). Cok silindirli bir motorda, silin-
dirler ti¢ sekilden birine gore ayarlanmigtir: sira ti-
pi, V tipi, yatik tip (bu sonuncuya diiz tip veya bok-
sor tip de denir). Bunlari asagidaki sekilde gorebi-
lirsiniz.
Buji: Sikistirma sonunda sikistirilan hava/benzin
karisiminin atesleyecek elektrik kivilcamini saglar.
Ateslemenin zamanlamasi her seyin sirali ve diiz-
giin calisabilmesi icin cok onemlidir.

V-Tipi - Silindirler iki sira ha-
linde ve iki egik diizlem iize-
rinde bulunur. V agilari 60°
dir. veya 90° yapilir.

Sira tipi - Silindirlerin hepsi ayni
diizlemde ve ayni eksen dogrultu-
sunda dikey olarak siralanmiglar-

¥

Yatik tip veya Boksor tipi

- Silindirler karsilikh ya-

tay bir diizlem iizerinde

ve aralarinda 180°lik a¢ :
ile birlegmistir.

CALISIR

YANMA

EGZ0Z

Supaplar: Dort zamanli, icten yanmal benzin mo-
torlarinda, emme zamaninda, acilan bir delikten
hava/yakit kanigimi silindire dolar. Ayni sekilde
egzoz zamaninda, ikinci bir delikten yanmis gazlar
disari atilir. Bu deliklere supap portlar denir. Si-
lindire acilan bu delikleri, acip kapayan ve belli bir
slire acik tutan motor elemanlarina da supap de-
nir. Sikistirma ve yanma sirasinda yanma odasi su-
paplar tarafindan kapatilir.

Piston: Silindirin icinde asagi yukar hareket eden
silindirik bicimde metal parcadir.

Piston segmanlan: Piston basinda bulunan seg-
manlar, silindir cidarina belli bir basin¢ yaparak,
pistonla silindir arasinda sizdirmazlik saglarlar.
Segmanlarin iki gorevi vardir:

- Sikistirma ve Yanma sirasinda, yanma odasin-
daki yakit/hava karigimi ile egzozun kartere siz-
masini onler ve silindirde vakum saglarlar.

- Karterde bulunan yagin yanma odasina ka¢-
masini ve orada yanarak yok olmasini onler. Silin-
dir cidarindaki fazla yag siyirarak, pistonla silindir
arasinda ince bir yag filminin olusumunu temin
ederler.

Arabalarin ¢ogu eskidikce "yag yakmaya" bas-
lar ki, bunun nedeni segmanlarin artik sizdirmaz-
lik gorevini tam yapamadiklari anlamina gelir, her
1600 km’de bir bir litre yag ilave edilir.

Yanma Odasi: Sikisma ve yanmanin gerceklestigi
yere denir. Piston asagi yukari dogru hareket
ederken, yanma odas! da biiyiir ya da kiiciiliir. Pis-
tonun hareketine gore silindirin bir en fazla hacim-
li, bir de an az hacimli hali vardir. Bu en fazla ha-
cim ile en az hacim arasindaki farka deplasman
(yer degisim) denir ve CC (santimetre kiip) ile 6F
ciiliir. 1000 santimetre kiip ise 1 litreye esittir.
Dolayisiyla, dort silindirli bir motorunuz varsa ve
her biri de yarim litre deplasman sagliyorsa, buna
""2.0 litrelik motor" denir. Eger her silindir yarim
litrelik deplasman sagliyor ve bu silindirlerden da
6 tane varsa ve de V biciminde diizenlenmislerse,
o zaman da "3.0 litre V-6" tipi motorunuz var de-
mektir. Bu deplasman, genellikle motorunuzun
giicii hakkinda bir bilgi verir. Yarim litrelik deplas-
man sagdlayan bir silindirin, ceyrek litre deplasman
saglayan silindire oranla iki misli fazla yakit/hava
kanisimini icine alabilecegi, ve diger her seyin esit
oldugu varsayildiginda, biiyiik silindirden daha faz-
la gii¢ elde edilecegi diisiiniilmelidir. Dolayisiyla
2.0 litrelik motor icin kabaca 4.0 litrelik motorun
yari giiciine sahip diyebiliriz. Deplasmani arttir-
mak icin ya silindirlerin sayisi cogaltilir ya da silin-
dirler icindeki yanma odalarinin hacmi genisletilir,
ya da her ikisi birden yapilir.

Biyel Kolu: Pistonla krank milini mafsalli olarak
birbirine baglar. Her iki bagi da oynar durumdadir
ve pistonun hareketi ile krank milinin donmesi si-
rasinda o da acili bir sekilde oynayarak doner. Pis-
tonun yanmis gaz basina etkisiyle silindirde yapmig
oldugu diiz hareketin, krank milinde siireli (daire-
sel) hareket haline doniismesine yardim eder.
Krank Mili: Pistondan aldigi dogrusal hareketi, bi-
yel yardimiyla dairesel harekete cevirir, ayni kapa-
g1 agilinca disan firlayan yayh kukla oyuncaginda-
ki kol gibi.

Karter: Krank milini cevreler. icinde yag karteri
denen ve karterin en altinda bulunan bdlgeye top-
lanan bir miktar motor yagi bulunur.
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Temmuz 2002 sayisindaki "cekmece alarmi" tasarimini hatirlarsiniz.
Cekmecenin acildigini anlamak icin bazi arkadaslariniz cep telefonu ve
cagn aygrti gibi oldukca fazla para harcanmasini gerektiren ¢oziimler
onerdiler.

Sevgili arkadaslarim, cekmecenizin agilmasini bu kadar pahali
sistemlerle kontrol edeceginize, kendinize bir kasa alin.

Bu sayida "cekmece a¢ma-sayar" sistemi anlatilacak. Cok sayida kusur
bulacaginizi ve daha iyisini yapmak icin caba sarf edeceginizi
umuyorum. Hadi hemen ise koyulun ve sonuclari bizimle paylasin!
Proje onerileriniz bize ayrilan bir sayfaya sigmayacak kadar ¢ogaldi.
Bundan sonra proje onerilerinizi www.biltek.tubitak.gov.tr adresindeki
kosemize bekliyorum. Burada diger projelerin ayrintilarini okuyabilir
ve Onerilerde bulunabilirsiniz. Bu giine kadar gonderilen proje
onerileri de internet ortamina aktarilacaktir. Sevgili Tamer Gisan
Giines pili ve elektromanyetik dalga tayfiyla ilgili bilgi aktarimimiza
cok yer kaplayacagini dikkate alarak internet ortaminda devam
etmeye karar verdik

Cekmece A¢ma-Sayar
Gerekli Malzemeler

Motor

- Dogru akim motoru (9V pil ile
calisan) *

- 9 V pil ve pil bashg:

- A¢ma-kapama anahtari

- Ustii metal agma-kapama
anahtari

- Kablo

- Kursun kalem (7-8 cm), ip =

1. Agma-

Kapama
Anahtani

2. Agma-Kapama Anahtari

(1-2 m) ve ucuna baglanacak | o —

agirhk ' b H,I..
- Sicak silikon tabancasi
Yapilisi

-Yandaki devreyi kurun

-Ustli metal agma-kapama
anahtarini ¢cekmecenin
kenarina silikon ile yapistirin

-Kursun kalemin ortasindaki
kursunu sivri uclu bir cisim ile
biraz oyun

- Motorun milini, kursun
kalemin oyuk kismina silikon
ile yapistirin

* Dogru Akim Motoru (Direct Current [dc] Motor) @

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye dondstiiren, elektromanyetik
ilkelere gore calisan bir aygittir. Degisken akim kaynaklariyla calisan
motorlar da (alternating current [ac] motor) vardir. Giinliik
yasamimizda karistiricilar, havalandiricilar, kurutucular, sogutucular
gibi pek cok aygitta kullanildiklarini gérebiliriz.

Taha Yurt, Corum

Oda kapisinin alt kismina bir anahtar yerlestirilir ve kapi acildiginda
odanin lambasi kendiliginden yanar.

Sevgili Taha, bu sayfada sadece pil ile calisan devre érnekleri veriliyor.
Pil yerine adaptor kullanabilirsin. Ama ‘yeterince bilgi donanimina sahip
degilsen, litfen sehir elektrigi kullanilan devre ornekleri deneme!” Ayrica
sehir elektrigi kullanilan devrelerde kullanilan malzemeler alimiinyum
kagit vb. degil, ozel tasarlanmis malzemeler olmak zorundadir. Nerde
nasil kullanilacagr kurallarla belirlenmistir. Kapinin alt kismina konulan
anahtar ¢ok tehlikeli olabilir, hele evde ktictik bir cocuk varsa.H.E.
Uygar Késeoglu, Corum: Ering Bora Karabey, Istanbul:Tongucyus

Kapr agildiginda gozlem tablosunda 1sik yanmasi igin alimiinyum anahtar
kapinin mentese olan kismina yerlestirilir.
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Hacer

Erar

-Ipinizi, kursun kalemin motora yakin kismina bir kat sarip
yapistirin, ucuna agirhg: baglayin

-Motoru goriinmeyen bir yere (dolabin tist kenari vb) kursun
kalem bosta kalacak ve ip rahatca sarkacak sekilde yapistirin

-Cekmecenin dis kismina sistemini acan-kapatan anahtari (2.)
yerlestirin. Masanizdan ayrilacaginiz zamanlarda bu anahtari
acin (devreyi kapatin)

Cekmeceniz agildijinda, motor caligacak, kursun kalem
donecek ve ucuna bagh ip bir miktar sarilacaktir. Ipin ne kadar
sarilacadi, ipe ve ucuna bagladiginiz agirliga ve cekmecenin acik
kalma siiresine baglidir. Masaniza oturdugunuzda, sistemi
kapatmayi (devreyi acmayi) ve ipi eski haline getirmeyi
unutmayin.

Cekmece acma-sayar sisteminin en biiyiik eksikligi, cekmece
acik kaldig siirede motorun donmesi ve bazen ipin tamaminin
sarilip bitmesi. Biz buna bir ¢6ziim bulduk. Bakalim siz neler
onereceksiniz?

Not: Merakli yakinlariniz varsa, cekmecenizin ¢ok sayida acilma olasiligi var.
Bu durumda motorunuzu yiiksek bir yere yerlestirmeniz ve oldukca uzun bir ip
secmeniz gerekiyor. Her seferinde taa oralara ¢ikip sistemi baslangi¢c durumuna
getirmekte zorlanacaginiz ¢ok acik. Diiz akim motorunun pile baglanan uglarini
degistirirseniz ters yonde donmeye baslar. Soylemedi demeyin!

Kalem-ip sistemi yerine, tahta dondurma cubuklarindan 8 cm kadar kesip,
ortasina gelen yeri hafifce oyarak motorun miline silikon ile yapistirabilirsiniz.
Cekmece her agildiginda motor doner ve tahta cubuk yer degistirerek durur. Bu
tahtay1 yerlestirmeden 6nce, motor milinin dip kismina daire ceklinde bir
mukawva yerlestirir ve lizerini saat kadrani gibi isaretlerseniz, tahtanin ¢ok az
oynamalarini bile belirleyebilirsiniz. Biitiin parcalari elinizin altinda oldugu i¢in
bu yontemi daha ¢ok begendiniz gibi. Ama motorun dondiikten sonra ayni yerde
durma olasiligi var; ayrica ka¢ kere dondiigiinii belirlemek biraz zor gibi.
Tahtanin agirhgini ayarlayarak bir cekmece agma kapamada 90°’ nin altinda
donme olmasini saglarsaniz, belki bir sansiniz olabilir. Hadi hemen denemeye
baglayin. Coziim onerilerinizi bekliyorum. H.E.

Ayin Proje Onerisi

Yagmur Alarmi Rasit Tiimer, izmir

Gerekli malzemeler: 9 V pil ve bashg, ses uyaricisi, kablo, alt ucu
kapali yalitkan huni, tuz.

Yapilisi: (Devre semasi icin Temmuz 2002 sayisina bakiniz) Huni dibine
bir miktar tuz konularak disar bir yere (balkona veya pencere kenari
gibi) yerlestirilir. Ses uyaricisinin negatif ucundan gelen ve pilin negatif
ucuna giden kablolar birbirine degmeyecek ve tuzun iistiinde kalacak
sekilde huninin iki yayina yapistirilir. Yagmur yagmaya basladiginda su
huniye dolar, tuz eriyerek iletken bir ortam olusturur ve devre
tamamlandigindan ses uyaricisi ¢calismaya baglar. Boylece balkona asilan
camagirlar islanmadan toplanabilir.

Sevgili Rasit sayfaya gosterdigin ilgiye cok tesekkiir ederim. Diger proje
onerilerin internet ortamina aktarildi. ici elektronik malzeme dolu alet
cantan adresine postalandi (Yildinm Elektronik www.yildirimelektronik.com).

Cok dogru diistinmiisstintiz. Bu islerden anladiginiz hemen belli oluyor.
HE.

Omer Ugel, Adana

Koblolardan kurtulmak igin pencere ve kapilara verici, gozlem tablosuna
alic1 devreleri yapariz.

Neden olmasin, denemeye deger. H.E.

Selman Kalayci Kemaliye Koyt, Ortaca, Mugla

Pencere ve kapilarda alimtinyum kagit yerine 1si8a duyarl diren¢ (LDR)
kullanilirsa, acikken 1s1k yanar, kapaliyken yanmaz.

Ilk firsatta onerdigin devreyi denemeyi diistintiyorum H.E.

e-posta hacererar@yahoo.com
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Genlerimiz

Parselleniyor mu?

‘Kesif’ ve ‘bulus (icat)’ sozciiklerini esanlam-
I sozciiklermis gibi kullaniyoruz cok yaygin ola-
rak. Kristof Kolomb’un Amerika’yr bulusundan
degil, kesfinden bahsedebiliriz; oysa AIDS’in te-
davisinde kullanilacak bir ilacin ancak bulunugu
(icadi) s6z konusu olabilir. Kural ¢ok basit: eger
dogada var olan, ama daha dnce bilmedigimiz bir
olgu ilk kez ortaya konuyorsa bu bir kesif; daha
onceki bilgilerden yararlanarak yeni bir yontem
gelistiriliyorsa, bu bir bulus. Kesifler kasiflerine
iin kazandirip yeni arastirmalara kapi aciyorken;
buluglar patentlerle korunuyor; mucitlerine ticari
amacla bulustan yararlanma hakki taniyor. Pa-
tentler ayrica ozel sektoriin Ar-Ge calismalarina
agirlik vermesini de tegvik ediyor. Ancak is, DNA
dizilimlerinin patentlenmesi icin yapilan bagvuru-
lara gelince, karmasiklasiyor.

Bugiine dek diinya capinda DNA dizilimi ice-
ren lic milyonu askin patent verildi. Yalnizca ii¢
biyoteknoloji sirketi, 20.000 insan gen dizilimi
icin patent basvurusunda bulundu. Bunlarin
1300’iinden fazlasina simdiden patent verildi.
Bu inanilmaz sayir Nuffield Biyoetik Konseyi’ni
alarma gegirdi. Bu kurumun direktorii Dr. Sandy
Thomas, “DNA iceren patentler sozkonusu oldu-
gunda, patentleme sisteminin amacindan sapti-
gindan kaygilaniyoruz. Patentlemenin amaci hal-
kin yararina yeni buluslar tesvik etmek; oysa sis-
tem, bu amacr gerceklestirmekten uzaklagsiyor.”
diyor. Dr Thomas’in da yer aldigi, uzmanlardan
olusan bir kurulun calismalarinin sonucun-
da Kurulus, 23 Temmuz’'da Londra’da bir
basin toplantisiyla DNA patentlerinin etigi
konusundaki raporu kamuoyuna duyurdu.
Rapor, basta hiikiimet yetkililerinin dikkati-
ni konu lizerine cekmeyi amacliyor, diinya
capinda yasa yapicilara ve yiiriitiiciilere bir-
takim tavsiyelerde bulunuyor. Rapora gore
biigiinkii patentleme sisteminin, yeni nesil
patentler g6z oniinde bulundurularak goz-
den gecirilmesi gerekiyor; ciinkii su anki
sistem gelecekte halksaghgini ve arastirma-
lari olumsuz yonde etkileyebilecek bicimde
kullaniliyor.

Sozgelimi bir geni hiicreden ayristirdigi-
mizi ve genin DNA dizilimini elde ettigimizi
diistinelim. Bu bir bulus mu yoksa kesif mi?
Bugiinkii patent yasalarina gére DNA dizili-
mini dogal ortamindan aynistirdigimiz ve ce-
sitli islemlere tabi tuttugumuz icin bu dizili-
me patent alma sansimiz var; yani bu bir bu-
lus olarak kabul edilebiliyor. Baska bir yon-
den baktigimizda canli bir organizmanin bir
parcasini, hem de ¢cok onemli bir parcasini
patentliyoruz. Bunu bir kesfi patentlemek
olarak gorebilir miyiz? Bir bagka deyisle
genlerimizin parsellenmesine izin mi veriyo-
ruz? Kurul DNA dizilimini belirlemek icin

kullanilan yontemlerin 80’lerde uzun ve zahmet-
li oldugunu, o yiizden bu dizilimlere ‘bulus’ kate-
gorisinde patent hakkinin verilmesinin olagan ol-
dugunu vurguluyor. Oysa giiniimiizde bilgisayar-
lar yardimiyla dizilimin bulunmasi ¢ok basitlesti.
Nuffield Biyoetik Konseyi, bu nedenle DNA dizili-
mine iliskin patentlerin, yalnizca istisnalar duru-
munda verilmesi gerektigini savunuyor.

Ayrica DNA dizilimini patentleyerek bu genle
ilgili arastirmalan sinirladigimiz gibi, patentin sa-
hibi olan sirket ya da kurumu da tekel haline
getiriyoruz. Sozgelimi, meme kanseriyle baglanti-
It oldugu bilinen BRCA | ve BRCA Il adli genlerin
patentini elinde tutan sirket, bu konuda tekel ol-
manin ‘keyfini siiriiyor’. Sirket, bu genlerin birey-
lerde olup olmadigini anlamak amaciyla yapilan
testler icin kisi basina binlerce dolar aliyor. Sa-
hip olduklari patent, bu sirkete herhangi bir ra-
kibin ¢tkmasini da onliiyor.

Bir bulugun patent alabilmesi icin li¢ 6zelliGe
sahip olmasi gerekiyor. Birincisi yenilik, yani da-
ha d6nce bulunmamis olmasi. Yeni bir DNA dizili-
minin daha once elde edilip edilmedigini bulmak
hi¢ de zor degil. ikincisi bulus 6zelligi: o alanda-
ki bilgilerle karsilastirildiginda uzmanlarin daha
once farkina varmadigi bir yoniiniin olmasi iste-
niyor. Ugiincii olaraksa, ise yarar olmasi gereki-
yor. DNA dizilimi iceren patentler bulus 6zellikle-
ri ve ise yararliklar konusunda pek ¢ok soruyu
da beraberinde getiriyor.
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Ozellikle insan Genomu Projesi’nin tamam-
lanmasindan sonra bir veritabanindan yararlana-
rak bilgisayar basinda yeni bir geni tanimlamak
hi¢ de zor degil. Bu, tanimlanan genin bulus 6zel-
ligi konusunda soru isareti yaratiyor. i§e yararhk
konusu ise cogunlukla dngoriiye dayali. “Bazi pa-
tent bagvurular kisa vadede belirgin bir tedavi
degeri olmayan, ama arastirma acisindan 6nem
tasiyan DNA dizilimleri icin yapiliyor” diyor
Cambridge Universitesi profesorlerinden Martin
Bobrow “Biz bu tiir patentlerin tesvik edilmeme-
si gerektigini diisiiniiyoruz”. Ancak bazi DNA di-
zilimleri insiilin gibi 6nemli proteinlerin liretilme-
si icin kullanilabilir. Kurul, ise yararlik bakimin-
dan bu tiir DNA dizilimlerine patent verilmesine
yesil isik yakiyor.

Dr. Thomas, ise yararlik konusunda gozoniin-
de bulundurduklari bir sorundan bahsediyor:
“Bazi genlerden, birden fazla iriin elde etmek
miimkiin. Bu DNA dizilimi patentlendikten sonra,
dizilimin bagka bir ise de yaradigini bulmak ola-
si. Eger patent, dizilimin her tiirli kullanmimini
kapsiyorsa patent sahibi biiyiik kazan¢ saglaya-
caktir. Bize gore bu, adaletsiz bir yararlanim.”
CCR5 adli bir reseptorii kodlayan gen buna iyi
bir 6rnek. Bu geni kesfeden Amerikan sirketi,
genin virlis kokenli hastaliklarla savasta etkili
olabilecegi gerekgesiyle patent aldi. Genin ise ya-
rarliigi bu asamada spekiilasyondan baska bir
sey degildi. Kisa bir siire sonra bir bagkasi, bu
genin kodladigi reseptoriin HIV’in hiicre icine
alinmasinda rol oynadigini kesfetti. Bugiin
CCR5’i AIDS’e karsi ilag gelistirmek amaciyla
kullanan her sirket, patentin sahibi Amerikan sir-
ketine 0deme yapmakla yiikiimli.

Nuffield Biyoetik Konseyi raporunda patent-
lerin odaklarinin degismesi gerektiginden bahse-
diyor. Gen terapisini ele alalim. Bir genle bir
hastalik arasinda baglanti oldugu bulunduktan
sonra, genin o hastaligin tedavisinde kullanila-
bilecegi apacik bir gercek. Konsey, bunun icin

herhangi bir patentin gereksiz oldugunu
savunuyor. Patent bu geni etkili ve giiven-
li bicimde hedef bolgeye tasiyacak iriiniin
hakki.

Rapor diinyada DNA dizilimi iceren patent-
lerin patent sistemindeki yerini ayrintili ola-
rak inceliyor. Yalnizca yasal olarak bakmi-
yor konuya; ahlaki ve sosyal degerleri de
g6z oniinde bulunduruyor. Dr. Thomas ko-
nusmasinda, Nuffield Biyoetik Konseyi‘nin
raporda yer verdigi onerilerin gerceklestiril-
mesi icin yasal degisikliklerin gerekli olma-
digini vurguluyor. Bu alandaki patentlerin
halkin yararina hizmet etmesi icin olgiitle-
rin biraz daha daraltilmasi gerekiyor. Bu-
giine dek uluslarasi sirketler patent yasala-
rini zorlayip olabildigince cok sayida patent
almaya calisti. GeneWatch gibi kitle orgiit-
leri canlilarin patentlenemeyecegini savu-
nup patentlere sonuna kadar karsi ciktilar.
Nuffield Biyoetik Konseyi ise simdi orta yo-
lu bulmusa benziyor: Evet, patent verelim
ama neye patent verdigimize dikkat edelim.
Gelisen teknolojiyi gozardi etmeden verdi-
gimiz kararlarin sonuglarini gézéniinde bu-
lunduralim. Aksi taktirde yeni buluslardan
yararlanacak olan, toplumun yalnizca belli
bir kesimi olacaktir.
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[...) Suyun kaynama dereces

100 derece olarak bilinmesine karsilik
nasil oluyor da yere dokiilen su 20-25
derece hava sicakliginda buharlasiyor?
(Yani bir anlamda kayniyor) [...]

Kadir Kokmaz - Tekirdag

Swilari, degisik hizlarda hareket eden mole-
kiillerden olusan, fakat molekiiller arasi cekim
kuvvetlerinin etkisiyle bir arada tutulan bir kiitle
olarak diistiniiyoruz. Dogal olarak bu molekiiller-
den bazilan yavas, bazilari da hizli hareket ediyor.
Swvinin yiizeyine yakin yerlerde normalden ¢ok da-
ha hizli hareket eden bazi molekiiller, bu hizin et-
kisiyle digerlerinin cekim kuvvetini yenerek sii-
dan disariya kacabiliyor. Yani molekiil, diger mo-
lekiillerle baglarinin oldugu sivi halden, bdyle bir
bagin olmadigi gaz haline geciyor. Buharlasma
olarak adlandirdigimiz olay bu.

Bu nedenle buharlagsma, molekiillerin kacabi-
lecegi gaz halinde bir ortam oldugu siirece miim-
kiin ve sadece swvilara 6zgii bir olay degil: Katilar
da buharlagir. Naftalin ve sabun en iyi bilinen iki
ornek ama biitiin katilarda bu miimkiin. Madde-
ler arasindaki tek fark, buharlasma hizinda.

Buharlasma hizi iki faktore ¢ok bagli: sicaklik
ve yiizey alani. Maddenin sicakligi arttiginda, mo-
lekiillerin ortalama hizi da arttigindan, yiizeyden
kacabilen molekiil sayisi artar ve buharlasma hiz-
lanir. Ornegin, kigin yere dokiilen su, birka¢ saat-
te buharlasip kaybolurken, yazin ayni miktar su
belki yarim saatte buharlasacaktir. Son olarak,
suyun yiizey alaninin genisletilmesi buharlasma
hizini artirir: Yere dokiilen su, bardaktakinden da-
ha cabuk yok olur.

Bir de buharlasmanin tam tersi olan olay var:
yogunlagsma. Burada da gaz ortamdaki molekiiller
siv yiizeyine carparak siviya katilir. Yogunlagsma
hizinin bagli oldugu iki faktor énemli. Sivinin yii-
zey alani ve hava icindeki buharin miktar (ya da
basinci). Dogal olarak gaz halinde ne kadar fazla
buhar molekiilii varsa, yogunlasma da o derecede
hizli olur.

Buharlasma ve yogunlagsma, beraber yiiriiyen
olaylar. Bir bardak suyu bir yere biraktiginizda,
bardak i¢cindeki suyun miktan artabilir ya da aza-
labilir. Bu, buharlasmanin mi yoksa yogunlasma-
nin mi daha hizh olduguna bagh. Cogunlukla ha-
vada yeteri kadar su buhari bulunmadigi icin bu-
harlasma daha hizlidir ve bardak icindeki su sevi-
yesi azalir. Ama, 6rnegin, bol sicak sulu bir ban-
yo yaptiktan sonra havada normalden ¢ok daha
fazla su buhari oldugu icin bu durumda yogunlas-
ma ¢ok daha hizlidir ve banyoda duran bir bardak
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icindeki suyun seviyesi artar. Hatta yogunlasma
sadece sivi suyun oldudu yerlerde degil, banyo-
nun duvarlarinda bile olusabilir.

Buharlasma hizinin, yogunlasma hizina esit ol-
dugu duruma “denge” deniyor. Denge, bardakta-
ki su seviyesi gibi gozlemlenebilir seylerin zaman-
la degismedigi durumlar anlatmak icin, ginliik
dilde kastettigimizden daha genis anlamlarda sik-
¢ca kullanilan bir sozciik. EGer bir sivi (ya da kat)
ile buhari denge halindeyse, buharin (kismi) ba-
sincina teknik literatiirde “buhar basinci” deni-

yor. Yanls anlamayi ortadan kaldirmak icin biz
buna “denge halindeki buhar basinal” diyecegiz.
()rneg'jin 38°C sicaklikta bu basin¢ 0,065 at-
mosfer. Bir bagka sekilde ifade etmek gerekirse,
havadaki su molekiilleri toplam molekiillerin
%6,5’inden azsa, boyle bir ortamda buharlagsma
daha hizhdir. Islak her sey, eninde so-

nunda kurur. Su kaplarinin agizlari aciksa, icinde-
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masik bir konu (¢ogunuz ka-
barciklarin, kabin yalnizca
belli noktalarindan yiikseldi-
gine dikkat etmissinizdir).
Onun icin burada kabarcik-
larin nasil ortaya ciktigindan
bahsetmeyecegiz. Yalnizca
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A) Buharlagma: sividan molekiil kacisi. B) Denge: Buharlasan ve yogunlasan
molekiillerin sayisi esit. C) Gaz icinde farkli molekiillerin olmasi denge halini

fazla degistirmez.

bir kabarcik olustuktan son-
ra meydana gelen olaylari
tarif etmeye calisacagiz.

ETTI'KLERINIZ

» »

Bir buhar kabarciginin biiyiimesi ve yiikselmesi

Oncelikle, kabarciklar tlimiyle su buharindan
olusur; yani icinde oksijen, azot gibi normal hava
molekiilleri yoktur. ikinci olarak, kabarciktaki bu-
harin gergek basinci, tiimiiyle disaridaki atmosfer
ve suyun yiiksekligi tarafindan belirleniyor. Cay-
danhik 6rneginde bunu 1 atmosfer olarak diistine-
biliriz. Kisacasi kabarciktaki buharin gercek ba-
sincinin suyun sicakhguyla ilgisi yok.
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buharin sicakhginin 99°C oldugunu varsayalim.
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ak icinde ‘denge’ icin yeterli olan-
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rumda, yogunlasma buharlasma-
dan daha hizh olacak, kabarcik icin-
deki buhar siviya doniiserek kabarci-
gin kiiciilmesine ve yok olmasina neden olacak-
tir: Yani, 100°C’nin altinda biitiin kabarciklar
yok olur.
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da ‘denge halindeki buhar basinc’’ 1,04 atmos-
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olmasi iste bu yiizden. Yiiksek daglarda atmosfer
basinci daha az oldugu icin kaynama daha diisiik
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diiklii tencerelerdeyse daha yiiksek sicakliklarda.

Ozetle soylemek gerekirse kaynama iin su iic
sartin saglanmasi gerekiyor. 1) Yercekimi olacak,
2) Agz1 acik kaptaki sivi alttan isitilacak, ve 3) Bir
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eder. Yani Ay, cay icmek icin hig iyi bir yer degil.
Diinya’nin degerini bilin!
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Sizler de elektronik posta kutularinizi acip kontrol ettiginizde, tanidiklardan
gelen mesajlarin yaninda genellikle kimden geldigi belli olmayan ve iceriginde
cesitli tiriinlerin tanitimlari, Web sitesi reklamlari, kolay yoldan zengin olma va-
atleri gibi sacma sapan seyler bulunan mesajlar aliyor musunuz? Sayet aliyor-
saniz, spam adi verilen bu illetle karsi karsiya olan yiiz milyonlarca internet kuk
lanicisi arasina maalesef siz de katildiniz demektir.

Spam, yukaridaki tarz iceriklere sahip mesajlarin, ilgili ilgisiz bir anda mil
yonlarca internet kullanicisinin e-posta adreslerine gonderilmesi yoluyla yapilan
reklam girisimlerine verilen genel bir isim. Ancak bunun hem internet altyapr
sina, hem de kullanicilara verdigi biiyik zararlar var. Ortalikta her giin gerek-
siz yere dolasan yiiz milyonlarca mesajin, internet omurgasina getirdigi yiik bir
yana, kullanicilar da bunlari alabilmek icin Internet baglanti siirelerini uzatarak
ek bir licret 6demek durumunda kalyorlar. Ayrica, giderek artan bu olgu yi-
ziinden, yillarca kullandiginiz e-posta adresine gelen ¢opler arasindan ise yarar
olanlari ayirmak da giinden giine bir iskenceye doniisiiyor ve uzun vadede e-
posta hesabiniz kullanilamaz hale gelebiliyor.

Peki, korunmak icin ne yapabilirsiniz? Hotmail ve Yahoo gibi Web tabanli
e-posta adreslerinin bu isten bir nebze olsun korunmak icin gondereni bloke
etme ve spam oldugu hissi uyandiran mesajlari otomatik olarak bir klasérde
toplama gibi fonksiyonlari var. Ancak, Outlook Express gibi bir yazilmla kuk
landiginiz POP3 tarzi e-posta hesabina sahipseniz, ek bir yardima ihtiyaciniz
var demektir. Bu konuda gordiigiim en iyi yaziimlardan biriyse Nick Bolton
isimli bir programci tarafindan hazirlanan ve iicretsiz olarak http://www.maik
washer.net adresinden edinebileceginiz MailWasher adli yazilim.

MailWasher’1 kullanabilmek iin, 6ncelikle e-posta hesabinizi, tipki Outlook
Express ve benzeri e-posta yazilimlarina yaptiginiz gibi tanimhiyorsunuz. Daha
sonra e-posta mesajlarinizi MailWasher’1 kullanarak kontrol ediyorsunuz. Maik
Washer, elektronik posta kutunuzda mevcut tiim mesajlan alip analiz ediyor ve
ozelliklerine bakarak bunlarin yanina spam, muhtemel spam, viriislii, mesaj zin-
ciri ve normal gibi isaretler koyuyor. Hatta gelen mesajlarin spam olup olma-
digim anlamak icin internet iizerindeki spam veritabanlariyla karsilastirma bile

Winamp 3 Nihayet Hazir
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gidiyor. Bu sayede
spam gonderen sahis adres listesini sik sik giincelliyorsa, sizin adresinizin ar-
tik kullanilmadigi yanilgisina diisebiliyor ve ayni kisiden spam mesaji alma ris-
kiniz azaliyor. Bunun yaninda secilen adresten veya secilen adresin dahil oldu-
gu internet alanindan gelen mesajlari, istenen veya istenmeyen mesaj katego-
risine alabiliyorsunuz. MailWasher yaptiginiz bu ayarlari otomatik olarak kay-
dettigi icin de, her defasinda ayni kurallarla tekrar ugrasmak zorunda kalmr-
yorsunuz. Daha sonra size kalan tek is, e-posta yaziliminizi acarak iceride ka-
lan mesajlari almak oluyor. Bu arada, hazir spam konusu acilmisken, son bir
uyari daha ekleyelim: Bir ¢cok spam mesaiji, listeden ¢ikmak isteyenlerin kullan-
masl i¢in “remove” yazan bir link veya e-posta adresi de icerirler. Ancak sanr
lanin aksine bu link ¢ogu zaman listeden ¢ikmak soyle dursun; e-posta adresi-
nizin aktif oldugunu kars tarafa bildirme gorevi gériir. Bunun sonucunda da
spam mesajlari alma sikligi azalacagina iyice artabilir. Dolayisiyla spam mesaj-
larindaki “remove” yazili adres ve linklerden uzak durun.

Spam konusunda gereksinim duyabileceginiz her tiirden bilgiyi
http://spam.abuse.net adresinde bulabilirsiniz.

Ogg Vorbis

Winamp’in son suru

kullanicisina neredeyse

eksiksiz bir multimedya
ortami sunuyor.

hayli terletecek gibi gortiniiyor.

BILIMveTEKNIK [l Eyliil 2002

Hazir Winamp’in da lafi gecmisken, MP3 ve
diger her tiirlii ses dosyasim calmak icin kulla-
nilan yazilimlar arasinda en (inliisii olan Wi-
namp’in tutkunlarini sevindirecek bir haber ve-
relim: Uzun zamandir beta asamasinda olan Wi-
namp 3’ln final siiriimi, nihayet Winamp’in
resmi sitesi olan http://www.winamp.com ad-
resinde yayinlandi. Winamp 3 ile gelen ozellik-
ler arasinda en goze carpani, yazilimin artik ses
dosyalarinin yaninda video dosyalarini da oyna-
tabilme yetenegine kavusmus olmasi. Artik Wi-
namp 3’e entegre bir pencere icinde, bilgisaya-
rinizdaki DivX’ten tutun da VideoCD’lere kadar
her tiir video dosyasini seyredebilmeniz miim-
kiin. Ayrica Winamp 3’iin yeni ozellikleri arasin-
da dahili pencerelerin seffaflik derecesini ayar-
layabilme, The Thingy adi verilen yeni bir ara¢
cubuguyla istenen fonksiyona hizlica erigebilme
ve cok farkl kabuk tasarimlari gibi yeni ve le-
ziz 6zellikler de yer aliyor. Ozetle Winamp bu yeni haliyle artik sadece ses degil, goriintii olarak
da sistemlere agirhgini koyacak ve bu konuda Windows Media Player tarzi rakip yazilimlari bir

Sahnede

Bilgisayar diinyasindaki ses sikistirma formatlari ara-
sinda kiran kirana bir rekabet s6z konusu. Once MP3,
daha sonra WMA, ASF, mp3PRO, VQF, AAC derken sim-
di bir de bunlara 0GG Vorbis eklendi. Peki ama MP3’iin
actk ara liderligini devam ettirdigi bu format savaslarin-
da, OGG Vorbis’i digerlerinden daha 6n plana ¢ikaran
ozellik ne olacak? Hemen sdyleyelim, acik kaynak kodlu
olmasi ve her tiirlii kisi ve kurum tarafindan lisans ge-
rektirmeden iicretsiz olarak kullanilabilme olanagi.

Xiph.org (http://www.xiph.org) tarafindan gelistiri-
len Ogg Vorbis, bedava olusunun yaninda, MP3 gibi si-
kistirma formatlarina oranla uyguladig yiiksek akustik
modellemeler sayesinde, ses kalitesindeki kaybin daha
az hissedilecegi gibi vaatler de tagiyor. Ustelik daha sim-
diden Winamp da dahil olmak (izere multimedya dosya-
larini oynatan yaygin yazilimlarin bircogu, Ogg Vorbis’i,
taniyabildikleri formatlar arasina almaya bagladilar.
0gg Vorbis hakkinda ayrintili bilgiye ve Ogg Vorbis si-
kistirma araclarina http://www.vorbis.com adresinden
ulasabilirsiniz.
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lanicisi arasina maalesef siz de katildiniz demektir.

Spam, yukaridaki tarz iceriklere sahip mesajlarin, ilgili ilgisiz bir anda mil
yonlarca internet kullanicisinin e-posta adreslerine gonderilmesi yoluyla yapilan
reklam girisimlerine verilen genel bir isim. Ancak bunun hem internet altyapr
sina, hem de kullanicilara verdigi biiyik zararlar var. Ortalikta her giin gerek-
siz yere dolasan yiiz milyonlarca mesajin, internet omurgasina getirdigi yiik bir
yana, kullanicilar da bunlari alabilmek icin Internet baglanti siirelerini uzatarak
ek bir licret 6demek durumunda kalyorlar. Ayrica, giderek artan bu olgu yi-
ziinden, yillarca kullandiginiz e-posta adresine gelen ¢opler arasindan ise yarar
olanlari ayirmak da giinden giine bir iskenceye doniisiiyor ve uzun vadede e-
posta hesabiniz kullanilamaz hale gelebiliyor.

Peki, korunmak icin ne yapabilirsiniz? Hotmail ve Yahoo gibi Web tabanli
e-posta adreslerinin bu isten bir nebze olsun korunmak icin gondereni bloke
etme ve spam oldugu hissi uyandiran mesajlari otomatik olarak bir klasérde
toplama gibi fonksiyonlari var. Ancak, Outlook Express gibi bir yazilmla kuk
landiginiz POP3 tarzi e-posta hesabina sahipseniz, ek bir yardima ihtiyaciniz
var demektir. Bu konuda gordiigiim en iyi yaziimlardan biriyse Nick Bolton
isimli bir programci tarafindan hazirlanan ve iicretsiz olarak http://www.maik
washer.net adresinden edinebileceginiz MailWasher adli yazilim.

MailWasher’1 kullanabilmek iin, 6ncelikle e-posta hesabinizi, tipki Outlook
Express ve benzeri e-posta yazilimlarina yaptiginiz gibi tanimhiyorsunuz. Daha
sonra e-posta mesajlarinizi MailWasher’1 kullanarak kontrol ediyorsunuz. Maik
Washer, elektronik posta kutunuzda mevcut tiim mesajlan alip analiz ediyor ve
ozelliklerine bakarak bunlarin yanina spam, muhtemel spam, viriislii, mesaj zin-
ciri ve normal gibi isaretler koyuyor. Hatta gelen mesajlarin spam olup olma-
digim anlamak icin internet iizerindeki spam veritabanlariyla karsilastirma bile

Winamp 3 Nihayet Hazir
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gidiyor. Bu sayede
spam gonderen sahis adres listesini sik sik giincelliyorsa, sizin adresinizin ar-
tik kullanilmadigi yanilgisina diisebiliyor ve ayni kisiden spam mesaji alma ris-
kiniz azaliyor. Bunun yaninda secilen adresten veya secilen adresin dahil oldu-
gu internet alanindan gelen mesajlari, istenen veya istenmeyen mesaj katego-
risine alabiliyorsunuz. MailWasher yaptiginiz bu ayarlari otomatik olarak kay-
dettigi icin de, her defasinda ayni kurallarla tekrar ugrasmak zorunda kalmr-
yorsunuz. Daha sonra size kalan tek is, e-posta yaziliminizi acarak iceride ka-
lan mesajlari almak oluyor. Bu arada, hazir spam konusu acilmisken, son bir
uyari daha ekleyelim: Bir ¢cok spam mesaiji, listeden ¢ikmak isteyenlerin kullan-
masl i¢in “remove” yazan bir link veya e-posta adresi de icerirler. Ancak sanr
lanin aksine bu link ¢ogu zaman listeden ¢ikmak soyle dursun; e-posta adresi-
nizin aktif oldugunu kars tarafa bildirme gorevi gériir. Bunun sonucunda da
spam mesajlari alma sikligi azalacagina iyice artabilir. Dolayisiyla spam mesaj-
larindaki “remove” yazili adres ve linklerden uzak durun.

Spam konusunda gereksinim duyabileceginiz her tiirden bilgiyi
http://spam.abuse.net adresinde bulabilirsiniz.

Ogg Vorbis

Winamp’in son suru

kullanicisina neredeyse

eksiksiz bir multimedya
ortami sunuyor.

hayli terletecek gibi gortiniiyor.
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Hazir Winamp’in da lafi gecmisken, MP3 ve
diger her tiirlii ses dosyasim calmak icin kulla-
nilan yazilimlar arasinda en (inliisii olan Wi-
namp’in tutkunlarini sevindirecek bir haber ve-
relim: Uzun zamandir beta asamasinda olan Wi-
namp 3’ln final siiriimi, nihayet Winamp’in
resmi sitesi olan http://www.winamp.com ad-
resinde yayinlandi. Winamp 3 ile gelen ozellik-
ler arasinda en goze carpani, yazilimin artik ses
dosyalarinin yaninda video dosyalarini da oyna-
tabilme yetenegine kavusmus olmasi. Artik Wi-
namp 3’e entegre bir pencere icinde, bilgisaya-
rinizdaki DivX’ten tutun da VideoCD’lere kadar
her tiir video dosyasini seyredebilmeniz miim-
kiin. Ayrica Winamp 3’iin yeni ozellikleri arasin-
da dahili pencerelerin seffaflik derecesini ayar-
layabilme, The Thingy adi verilen yeni bir ara¢
cubuguyla istenen fonksiyona hizlica erigebilme
ve cok farkl kabuk tasarimlari gibi yeni ve le-
ziz 6zellikler de yer aliyor. Ozetle Winamp bu yeni haliyle artik sadece ses degil, goriintii olarak
da sistemlere agirhgini koyacak ve bu konuda Windows Media Player tarzi rakip yazilimlari bir

Sahnede

Bilgisayar diinyasindaki ses sikistirma formatlari ara-
sinda kiran kirana bir rekabet s6z konusu. Once MP3,
daha sonra WMA, ASF, mp3PRO, VQF, AAC derken sim-
di bir de bunlara 0GG Vorbis eklendi. Peki ama MP3’iin
actk ara liderligini devam ettirdigi bu format savaslarin-
da, OGG Vorbis’i digerlerinden daha 6n plana ¢ikaran
ozellik ne olacak? Hemen sdyleyelim, acik kaynak kodlu
olmasi ve her tiirlii kisi ve kurum tarafindan lisans ge-
rektirmeden iicretsiz olarak kullanilabilme olanagi.

Xiph.org (http://www.xiph.org) tarafindan gelistiri-
len Ogg Vorbis, bedava olusunun yaninda, MP3 gibi si-
kistirma formatlarina oranla uyguladig yiiksek akustik
modellemeler sayesinde, ses kalitesindeki kaybin daha
az hissedilecegi gibi vaatler de tagiyor. Ustelik daha sim-
diden Winamp da dahil olmak (izere multimedya dosya-
larini oynatan yaygin yazilimlarin bircogu, Ogg Vorbis’i,
taniyabildikleri formatlar arasina almaya bagladilar.
0gg Vorbis hakkinda ayrintili bilgiye ve Ogg Vorbis si-
kistirma araclarina http://www.vorbis.com adresinden
ulasabilirsiniz.




Gereksiz Bilgiler...

Gecenlerde bir konsere gittim; Beet-
hoven’in 5. Senfonisi vardi. Hani su
“Dit-dit-dit-daaaah” diye baslayan senfo-
ni. Elime tutusturulan programa bir g6z
attim, okuduklarimi sizlerle paylasmak
isterim: 5. Senfoni. (1) Allegro con brio
[2) Andante con moto (3] Allegro (4] Al-
legro. Bu ayrintilara girmenin bir nedeni
olmal diye diisiindiim. Acaba birinci bo-
liimiin allegro oldugunu bilmek, dinleyi-
ciler arasinda tansiyon problemi olanlari
ne olur ne olmaz kabilinden uyarmak
icin midir? Kim bilir, ikinci boliimii An-
dante olarak tanimlayan Beethoven, biz-
lere “tamam, artik rahatlayin, korkula-
cak bir sey yok” mesaji mi vermektedir.
Biitiin bunlara ne gerek var, anlamam.
Siz simdiye kadar konsere giden birinin
“Kardesim, burada bir allegro bélimii
oldugunu bilseydim, serefsizim gitmez-
dim” diye bir Iaf ettigini duydunuz mu?
Ayni sekilde, radyoda “opus 25” yani
bestecinin 25. eseri diye yapilan anons-
larin da faydasini hi¢ anlamam. 42 olsay-
di daha mi az zevk alacaktik? Yoktan ye-
re harcanan bu kadar kagit ve miirekke-
bi diisiiniin. Tanrya siikiir “rock”cular
boyle bir sistem kullanmiyor. Kullansa-
lardi soyle bir program akla geliyor. 1.
Giiriltili. 2. Giirdltili ve kifiirld 3. Cig-
likhi ve alabildigine giiriiltiilii 4. Pornog-
rafik ve dayanilmiz derecede giirtiltiilii.

Gereksiz veya bosa edilen sozler her
yerde karsimiza cikar. Ornegin, Milli Fut-
bol Takimimizin son Diinya Kupasi’ndaki
maclarindan 6nce spiker ve yorumcula-
rin her soze “Cok dnemli bir ma¢ bu” di-
ye baslamalari. Her neyse, aslanlarimizin
bu basarilari bir ¢ogunuz gibi beni de
¢ok memnun etti. Fizikte Nobel’in bir va-
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tandasimiza gittigini duysaydik daha ¢ok
memnun olmazdik.

Nobel deyince aklima geldi. Bu odiilii
alan Amerikali sayisi yanilmiyorsam 100
civarinda. Tam siralamayi bilmiyorum;
ama onlari 50 veya 60 ddiille, Alman,
ingiliz, Fransiz ve Ruslar takip ediyor.
“Tabii”, diyeceksiniz, “onlar zengin iil-
keler, oralarda yasayan bilimadamlarinin
bir dedigi iki edilmiyor; onlar almayacak
da kim alacak?” Peki, ejer bu isi para
¢oziiyorsa 0 zaman neden Japonya’dan 3
veya 4 kisi bu odiile layik goriilmiis? Da-
hasi var: Japonya’da iiretilen o biitiin
diinyanin begdendigi ve takdir ettigi
elektronik aletlerin patentleri Japonlara
ait degil! Neden acaba?

Bundan bir ka¢ yil dnce yazarini ne
yazikki hatirlamadigim bir makalede, bu

Sargun A. Tont

sorunun yaniti Japonya’nin egitim siste-
minin batili (ilkelerde uygulananlardan
cok daha degisik olmasina baglaniyordu.
Japonlar nasil egitiliyor diye akliniza bir
soru geliyorsa, hic merak etmeyin onla-
rinki bizim egitim sistemimizin neredey-
se aynisi. Aynen bizimkiler gibi, orada
da minikler sirtlarinda zor tasiyabildikle-
ri cantalarla birlikte sabahin kériinde
okul yolunu tutuyorlar. Universiteye gir-
mek, bizde oldugu gibi sirat kopriistini
gecmek gibi bir olay; falan, filan. Ozet-
lersek, onlarin kullandigi formiil, bizim
kullandigimizin aynisi:  Ogrencilere ne
kadar yiiklenebilirsen onlar icin o kadar
iyidir.

Peki ama diyeceksiniz, Amerikalilar
bu isi nasil beceriyor? Ger¢i eyaletten
eyalete onemli farklar olabiliyor; ama



California Eyalet Hiikiimeti’nin yo-
nettigi okullar, egitimciler arasin-
da en ¢ok begenilenler arasinda.
isterseniz gelin Gnce oraya bir g6z
atalim: ilk bakista bu eyaletteki
liniversite Oncesi egitim bizim
genclerin deyimiyle tam bir “pa-
las” tir. Ozellikle ilk ve orta okul-
larda ogrenim, sinifta ve 0grenci-
nin kendi kendine calisabilmesi
icin ayrilan zaman cercevesinde
kiitiiphanede ya da bir ¢alisma sa-
lonunda yapilir. Dersler bittikten
sonra kitaplar sinifta birakilir ve
ogrenciler eve odev gotiirmezler.
Lisede calisma yiikii biraz daha
agirdir; ama cok fazla degil. Ders-
lerine devam eden ve onemli bir
disiplin sorunu olmayan hemen
hemen herkes bir lise diplomasina
sahip olabilir. “Ama”, diyeceksi-
niz, “tembel ve caliskan dgrencilerin ay-
ni diplomay! almasi adaletsizlik degil
mi?” Pek degil; ciinkii notlari iyi olan bir
ogrenci eyaletin en iyi liniversitesine gir-
me hakkina sahiptir. Gergi orada da, her
liniversite istemese bile bir ¢ogunun
mecbur tuttugu ulusal bir gris sinavi var-
dir; ama bir ogrencinin (iniversiteye ka-
buliinde en biiyiik faktor, aldigi notlar ve
hocalarindan aldigi referanslardir.
Sistem, “dalga gectigi” icin notlari iyi
olmayan ogrenciye de baska bir hak ta-
nir. Junior College denilen ve yine eyalet
hiikiimetinin yonettigi iki yillik okullar,
lise diplomasi olan herkesi almaya mec-
burdur. Ama 6grenci, mazereti ne olursa
olsun iki kez iist tiste bir dersi kagirirsa,
o dersten otomatikman kalir. Ote yan-
dan, eger iki yilin sonunda 6grenci belir-
li bir not diizeyi tutturmussa, 4 yillik ana
tiniversiteye yatay gecis yapabilir. (Dort
yillik tniversitelerde devamsizliktan atil-
ma diye bir sey genellikle olmaz; hocala-
rin ¢ogu zaten yoklama almaz.)
Universite oncesi palas bir egitimden
gelen genclerin, tiniversitede cok agir
bir yiik altina girecegini
tahmin ederseniz yanilirsi-
niz. Dersler zor olabilir;
ama sadece 3 ya da 4
ders alindigi icin basar
orani yiiksektir. 5 ders
alabilmeniz igin, deyim
yerindeyse, neredeyse
Anayasa Mahkemesi’nden
karar ¢ikarmaniz gerekir.
Bizdeyse 7 ya da 8 ders
hi¢ anormal sayilmiyor.

ABD egitim felsefesinin ana mimarla-
rindan biri, bu yiizyiln baslarinda yasa-
yan John Dewey adinda bir filozof-egi-
timcidir. Dewey’e gore eger geng beyin-
lere gereginden fazla yiiklenirseniz, o
beyinlerin kendi kendine diistinebilme ve
yaratma giiciinii ya kisitlar ya da yok
edersiniz.

Peki o zaman bizler ne yapmaliyiz?
Hemen soyleyelim, her toplumun kendi-
ne ozgii bir yasam tarzi, inandigi belirli
ilkeler, adetleri ve toreleri vardir. Biz il-
le de Amerikallarin ya da ingilizlerin
egitim sistemlerini yiizde yiiz uygulaya-
lim demiyoruz. Ama onlardan ogrenip,
bizim de kolayca uygulayabilecegimiz
seyler var. Ornegin, ABD’de oldugu gibi
bir 6grencinin hocasina ilk ismiyle hitap
etmesi bizim gelenegimize uymaz; ama
fikir alis verislerinde hoca-ogrenci iliski-
leri cok daha rahat ve samimi olabilir.
Bu onerileri, iilkemizde cesitli neden-
lerle ziyaret ettigim (iniversitelerde, ho-
ca ve ogrencilerle yaptigim sohbetlerden
sonra belirledim. Universite dncesi egiti-
mi o konunun uzmanlarina birakarak, bu
yazimiza lniversite ile ilgi-
li diisiincelerimizle devam
edecegiz Calistigimiz ve zi-
yaret ettiklerimiz devlet
linivesiteleriydi; ozel okul-
lar hakkinda fazla bilgimiz
yok. Onerilerimizin her
tiniversite icin gecerli ol-
mayabileceginin de bilin-
cindeyiz.

1. Sozii California Univer-
sitesi’nden actik; ama or-

nek almak icin ille de oraya bakmak
gerekmez; Harvard, Sorbonne,
Cambridge ya da egitimcilerin bege-
nisini kazanmis baska bir tiniversite
de olabilir. Yapilacak ilk is, oradaki
ogrencilerin herhangi bir béliimden
mezun olabilmeleri icin aldiklar
derslerin  bizimkilerle karsilasti-
rilmasi. Biyolojinin, fizigin veya ma-
tematigin milliyeti olmadigini gozo-
niine alirsak, eksigimiz ve fazlamiz
kendiliginden ortaya cikar.

2. Ogrenciler cogu kez kendi alanla-
ri disindan aldiklari zorunlu ders-
lerde ter dokerler. Diyelim, herhangi
bir tniversitede biyoloji ogrencileri-
nin ¢ogu o dersi hangi hoca verirse
versin matematikten cakiyor. Yurt
icinde ve disinda basarili olmus o ka-
dar biyologumuz var; biyolojiye ne
¢cesit bir matematigin ne kadarinin
faydali olabilecegini en iyi onlar bilir.
Neden onlarin onerileri dogrultusunda
bir ders diizenlenmesin? Ayni sey biyolo-
ji alan matematik, veya kimya alan fizik
ogrencileri icin de gecerli.

3. ik siniflara verilen dersleri bdlii-
miin en iyi hocalari okutmalidir. Tipki in-
san ilskilerinde oldugu gibi, ilk tanisma
gelecegin nasil olacagini belirler.

4. Universitelerimizde ogrencinin en
cok cektigi sikintilardan biri, sec¢meli
ders bulmaktir. Se¢meli bir derse yazila-
bilmek icin 6grencilerin kapida sabahla-
digina ben kendim taniklik ettim. Bu so-
run iki yoldan ¢oziilebilir: Birincisi, se¢-
meli ders sayisini ¢ogaltmak. Cok daha
kolay bir yolsa, okulun popiiler hocalari-
nin verdigi dersleri daha genis salonlar-
da verdirerek ogrenci sayisini artirmak.
Secmeli derslerin cekici hale getirilme-
sinin, ogrenciyi fazla sikmamasi gerekir.
Benim yakin arkadasim Prof. Hakki
Ogelman’in Wisconsin Universitesi’nde
okuttugu “Sairler icin Fizik” dersi daha
isminden bile fizikten korkan edebiyatci-
lari rahat ettirecek nitelikte. Disiplinler
arasi dersler, ornegin sanat-bilim karisi-
mi bir ders, ABD iiniversitelerinde biiyiik
ilgi goriir. Bizim ¢ocuklarimizin da seve-
ceklerinden bizim hig stiphemiz yok.

Tabii; yapilacak ¢ok sey var. Burada
yaptigim yasama kolaylikla gegirilebile-
cek bir ka¢ miitevazi oneri. Bilgisayar
caginda yasiyoruz; burada onerdikleri-
miz icin gereken on calisma bir dekan
veya YOK yetkilisi tarafindan bir kac tu-
sa basilarak elde edilebilir. Ne kaybede-
biliriz ki?

Eylil 2002 [ BILIM v TEKNIK
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Messier Albumu - 9 (M27, M39, M56, M57, M71)

Mevsim artik yavas yavas sonbahara
donmeye baslasa da, eyliil ayinda aksamla-
n Yaz Ucgeni neredeyse tam basucumuzda
yer aliyor. Bu nedenle, Messier Albii-
mii’niin bu béliimiinde Yaz Uggeni yakinla-
rinda yer alan bazi gokcisimlerine degi-
ndik. Bunlardan ikisi, gezegenimsi bulutsu-
larin en (inlileri olan M27 ve M57. Ayrica
bir acik yildiz kiimesi, iki kiiresel kiimeyi
ele aldik. Bu gokcisimlerinin tiimii, Messi-
er Albiimii’ndeki oteki gokcisimleri gibi bir
diirbtin ya da kiigiik bir teleskopla gozlene-
biliyor.

M27, Dambil Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu

Talkamyildiz: Tilkicik

Sag Agkhk: 19°59,6’

Dik Acikhik: 22°43’

Uzakhk: 1.250 isik yili

Parlakhk: 7,4 kadir

1764’te Charles Messier’in kesfettigi
bu bulutsu, kesfedilen ilk gezegenimsi bu-
lutsudur. Herhangi bir gezegenimsi bulut-
suya teleskopla baktiginizda, genellikle,
pek parlak olmayan, bir gezegenin (Jiipi-
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ter, Satiirn ya da Veniis) goriiniir biiytikli-
glinde bir disk goriirsiiniiz. iste gezegenim-
si bulutsular bu nedenle bu adi almiglar.

Gezegenimsi bulutsular, Giines benzeri
ve daha kiictik olii yildizlarin artiklaridir.
Yakitini tiiketen yildizlar, kirmizi dev asa-
masindan sonra, biyiik oranda hidrojen-
den olusan dis katmanlarini uzaya savu-
rurlar. Bu, bir siipernova patlamasi gibi,
gliclii bir patlama degildir. Yildizin dis
katmanlari yavasca genisler. Yildizdan ge-
riye, bu bulutsunun merkezinde, bir be-
yaz clice kalir.

M27, Kova’daki Sarmal Bulutsu’dan
sonra, en parlak gezegenimsi bulutsudur.
M27, gokyiiziindeki en giizel gezegenimsi
bulutsulardan biridir. Bulutsu, uygun goz-
lem kosullarinda, ortalama (10x50) bir
diirbiinle silik ve daginik bir yildiz gibi goz-
lenebilir. Bunun disinda, kiiciik teleskoplar
bulutsuyu gézlemek icin yeterli olur. Daha
yiiksek biiyiitmelerde, bulutsu bir kum sa-
atine benzer. Bulutsu, gokyiiziinde pek
parlak yildizlarin bulunmadigi bir bdlgede
olsa da, Tilkicikk ve Ok Takimyildizlarini
bulduktan sonra gokyiiziinde kolayca bulu-
nabilir.
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M39

Acik Yildiz Kiimesi
Talkimyildizi: Kugu
Sag Acikhk: 21°32,2’
Dik Acikhk: 48°26°
Uzakhk: 825 isik yili
Parlakhk: 4,6 kadir

Acik yildiz kiimelerinin en (inliilerin-
den biri olan M39, gokyiiziinde olduk¢a
genis bir yer kaplamasina karsilik, ayni
zamanda oldukca seyrek bir yapiya sahip-
tir. Capi, Ay’in goriiniir capindan bile da-
ha biyiik olan bu bulutsuyu gozlemenin
en iyi yolu, ona diisiik btiylitmeli bir goz-
lem araciyla bakmak. Bunun igin bir diir-
biin olduk¢a uygun.

Bir diirbiinle bakildiginda, licgeni an-
diran dizilisleriyle, yaklasik iki diizine ka-
dar yildiz goriilebilir. Temiz gecelerde
¢iplak gozle rahatlikla gozlenebilen kii-
meyi, Kugu'nun en parlak yildizi olan De-
neb’den yararlanarak bulabilirsiniz.
M39, Deneb’in yaklasik 10° kuzeydogu-
sunda yer aliyor.

Fotograf: Tung Tezel
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M56

Kiiresel Yildiz Kiimesi
Takimyildizi: Lir
Sag Aciklik:19°16’
Dik Acikhik:
30°11°
Uzaklik: 32.900
1sik yih
Parlakhik:
8,3 kadir
Messier Al-
biimii’ndeki k-
resel kiimeler
arasinda pek de
parlak olmayan bu
kiime, Beta (3) Ku-
gu ve Gama (y) Lir
yildizlarinin tam ara-
sinda yer alyor. Yildiz
sayisi bakimindan oldukca K
zengin bir kiime olmasina kar-
sin, uzakhigi nedeniyle, kiiciik bir
teleskopla kiimenin yildizlarini ayirt
etmek olanakli degil. Kiime, ¢ok belirgin
olmasa da kiigtik bir teleskopla ya da diir-
biinle kolaylikla secilebiliyor.

M57, Yuzik Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu

Takimyildizi: Lir

Sag Acikhk: 18°53,6’

Dik Agikhik: 33°02°

Uzakhk: 2.300 isik yili

Parlakhk: 8,8 kadir

Gokyiiztiniin en ilgi cekici ve buna bagl
olarak en cok gozlenen gokcisimlerinden
biri hi¢ kuskusuz Yiiziik Bulutsusu’dur.
Bunda, gokyiiziinde bulunmasi kolay gokci-
simlerinden biri olmasinin da payi biiyik.

Yiiziik Bulutsusu, gokyiiziindeki en par-
lak gezegenimsi bulutsulardan. M57, Beta
(B) Lirden Gama (y) Lir yildizina giderken,
yolun ticte birinde yer alir. Bulutsuyu gore-
bilmek icin, diirbiin yeterli. Ancak, diirbiin-

| Balina
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Fotograf: Tung Tezel
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1 Eyliil saat 23:00; 15 Eyliil saat 22:00;
30 Eyliil 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniisii

le bulutsuyuyildizdan ayirt etmek ¢ok zor.
Bulutsu, kiiciik bir teleskopla, yaklasik 50x
biiyiitmeyle rahatlikla gozlenebilir. Bulutsu-
nun halka yapisini gérebilmek icin biraz da-
ha yiiksek biiyiitme gerekebilir. Ancak, M
57’nin elips bicimli gortintisti, kiiciik bii-
yiitmelerde de kolaylikla fark edilir.

M71

Kiiresel Yildiz Kiimesi

Takimyildizi: Ok

Sag Acikhik: 19s53,8’

Dik Agikhk: 18°47°

Uzaklik: 12.700 isik yih

Parlakhk: 8,2 kadir

Normal bir kiiresel kiimeye gore epeyce

& -l g
. . & Herkiil |

daginik gortindiigii icin, bu
kiimenin kiiresel kiime
mi, actk kiime mi ol-
dugu tartisma konu-
suydu. 1959’da ya-
pilan gozlemlerin
sonucu, kiimenin
daha ¢ok Kiire-
sel kiime ozel-
liklerine sahip
oldugu anlasil-
di.

M71, cok kiiciik
bir takimyildiz
olan OK’un tam
ortasinda yer aldi-
gindan gokyiiziinde
kolayca bulunabili-
yor. Kiime, biraz so-
nik olmakla birlikte,
diirbiin ve kiiciik teleskop-
lar icin giizel bir hedef.

Gezegenler

Bati-glineybati ufku iizerinde yer alan
Veniis, her gecen hafta giderek alcaliyor.
Buna karsin, teleskopla gezegeni izlemek
icin en iyi donem geliyor. Ciinkii gezegen
bize yaklastigi icin giderek biiyiiyen ve ince-
len bir hilal olarak goriiliiyor.

Ayin baglarinda, Satiirn gece yarisina
dogru, Jiipiter’se gece yarisindan yaklasik
iki saat sonra dogu ufkundan yiikselmeye
basliyor. Her iki gezegen de ayin ilerleyen
giinlerinde daha da erken dogacaklar.

Merkiir, ayin hemen basinda bati ufku
lizerinde yer aliyor; ancak cok erken bati-
yor. ilerleyen giinlerde, gezegen Giines’in
1siginda tamamen kaybolacak.

Mars, sabah gokyiiziine ge¢mesine kar-
sin heniiz gozlem i¢in uygun konumda bu-
lunmuyor.

Ay, 6 Eyliil'de yeniay, 13 Eyliil'de ilk-
dordiin, 21 Eylii’de dolunay, 29 Eyliil’de
sondordiin evrelerinden gececek.

. Ms56
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SAMPIYONALAR - NORM LAR

Tiirkiye Bayanlar Sampiyonasi (Ar1 Koleji, Ankara, 12 oyuncu, déner sistem): 1.
Betiil Cemre Yildiz (10/11); 2. Niliifer Cinar [9); 3. Serap Keskin (8]...
Sampiyonasi (Ari Koleji, Ankara, 45 oyuncu, isvigre Sistemi): 1-2. Can Arduman,
Serkan Yeke (8/11]); 3. Yakup Bayram [(7,5]...
Sampiyonalarini siipiiriirken, Olimpiyat secmesi niteligini de tasimasi gereken

Tiirkiye
Can Arduman Tiirkiye

birincilikte, Serkan Yeke es puanla sampiyona rekortmenine katilarak biiyiik bir
basariya imza atti. Tiirkiye Yildinm Sampiyonasi (Canakkale, 58 oyuncu,
2x11 tur isvigre): 1. Can Arduman (17/22]); 2. Suat Soylu (16,5];
3-4. Dogan Reyhan, Alper Giinay (15,5]... Tiirkiye Hizli Satrang
Sampiyonasi (Canakkale, 41 oyuncu, isvigre): 1-2. Suat Soylu, Can
Arduman (9/10); 3-4. Dodan Reyhan, Erhan Tanrikulu (7)...
Canakkale Troya Festivali Birinciligi (126 oyuncu, isvicre): 1-3.
Emelbek Moldobaev, Armen Grigoriev, Tolga Demirel (7,5/9) Demirel -
Canakkale’yi seviyor olsa gerek: bir dnemli basari daha! Yarismalarda dereceye
giren tiim oyunculan (dzellikle de gen¢ Betiil Cemre’yi) kutlar, basarilarin daha
biiyiik beklentileri de beraberinde getirdigini animsatiniz. Tabii uluslararasi
basarilar, diinya capinda antrendrler ve titizlikle secilmis yogun turnuva
programlariyla miimkiin olabiliyor.Dergimiz yayina hazirlandigi sirada Tiirkiye-
Giircistan Dostluk Mag siiriiyordu. Tarihimizin en cetin mag¢i oldugunu sdylemek
elbette komik olur, hatta siralamada ilk 50 ya da 100’e girer mi bilemiyoruz.
Sevindirici olan, basarili oyunlar ¢ikaran Yakup Bayram ve Mert Erdogdu’nun, IM
(uluslararasi usta) normu almaya hak kazanmalariydi. Sevindirici bir bagka norm
haberi de Bakii’den: Zehra Topel Avrupa Gengler Sampiyonasi’nda 7. olurken,
7,5/11 puanla WIM (bayan uluslararasi usta) normu almaya hak kazandi.
Sampiyonada ev sahibi Azerbaycan’dan Zeynep Memedyarova birinci oldu.

Kasparov’un halefi olarak gdsterilen gen¢ oyuncu Timur Recebov da hesaba

Satrang - Hatalar Oyunu

L] E i
Ayni turnuvada Atakisi Bayram’a karsi kesin kazang
konumda 24.Ab1-d2?? oynadi. Siyah nasil devam etti?

L]
Olcayoz Yaylk 2002 Turklye Sampiyonasi’ nda
Siyah’in kagirdigi kazanci siz bulabilir misiniz?

1
Bayram-Gabrindashvili, Tiirkiye-Giircistan Dostluk
Magi, Ankara 2002. Beyaz'in goremedigi hamle ne?

Yildinmda siyahla kagirdigim kazanci siz bulabilecek
misiniz? llk hamle kolay ama devamini getiremedim.

#€e) €5°8€ +2q) 22$'LE +TRY T28'9€ +EPY TA5°SE +€eY TeSE
+EQXQY EAN'EE i+POY ERXA'ZE i€IX) ZAXA'TE 129 ZPA'OE EXA £BXQ'6Z +EBXY 8T [Aedere)] (#92) 9% 8IS
+8IA'SY (Z-weakeg) = +Z3) 16$'8Z +2I) T3S LT +29) ToXY'OZ i+T3) 16§°GZ +2yy vz [T-weikeg) ‘#Eby

TXV'LE I+TXNOE (7 TS €€ +2IXd ZIXY'ZE ZXV TBS'TE +EB TYS0E) T4S'0€ +2u4 67 DitkeA] :1o|unze)

katildiginda, Azerbaycan’in diinya satrancinin geleceginde parlak bir yeri oldugu
agikca goriiliiyor. Darisi bagimiza... Olimpiyat takimi kadromuzda hala belirsizlikler
var. Oysa kadro onceden belirlense oyuncular hi¢ olmazsa kendi kendilerine
hazirlanabilirlerdi. Sampiyona ve se¢meler hicbir kuskuya yer vermeyecek sekilde
yapilmali, katilanlar da kaginci olmalari gerektigini bilmeliler. Son turda
oynuyorsunuz, beraberlik yetiyor mu yoksa kazanci mi zorlamaniz gerekiyor
bilemiyorsunuz. Sistemsizlik en kotii sistemden daha da kotd. Tiirkiye
Sampiyonasi’nin daha 6ne, drnegin dgrencilere uygun olacak ve otellerin
ucuz sezonuna denk gelecek sekilde Subat’a cekilmesi diisiniilebilir.
Ceyrek/Yar Final eziyetleri kaldirilip yerine uluslurarasi turnuvalar
diizenlenebilir. Gergi herkesin diisiincesi birbirinden az ¢ok farkli. Arduman
ki yildirimin da birincisi- sampiyona ve secmelerin isvicre Sistemi ile
yapilmasinin, ozellikle de diisiinme siirelerinin kisalmasinin kaliteyi

diigiirdiigiinii ve siralamay1 saptirdigini savunuyor: avantajinizi kazanca
doniistirmek istediginiz oyun sonunda baz risklere girmek icin (Grnegin gecer
yaparken rakibinizin traslamasina izin vereceksiniz ya da tersi) hesap yapmak
gerektiginde vakit sikismasina giriliyor. Acilis ve oyunortasindan zaferle ¢ikan
oyuncu kazancl zorlarken zeitnotta hesaplayamadigi bir risk yiiziinden
kaybedebiliyor. Se¢me sistemindeki belirsizliklerin siiratle giderilmesi dilegiyle...
Yeke, S - Arduman, C (E94] 2002 Tiirkiye Sampiyonasi, An Koleji, Ankara
1.Af3 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 d6 5.d4 0-0 6.Fe2 e5 7.0-0 Aa6 8.Kel Ve8
9.Ff1 Fg4 10.d5 Ab4 11.Fe2 a5 12.a3 (12.Fe3 Ah5 (12...b6 13.h3 Fd7 14.Ad2
Aa6 15.b3 Sh8 16.a3 Ag8) 13.a3 Aa6 14.h3 Fd7 15.Ad2 Af4 16.Ff1 b6
(16...Ac5)) 12...Aa6 13.Ad2 Fd7! 14.b3 Ac5 15.Kb1 Fh6 16.Ff1 Ve7 17.b4 axb4
18.axb4 Aad 19.Axa4 Kxad 20.Af3 Fxcl 21.Vxcl Kfa8 22.c5! Ve8 (22...Ah5
23.cxd6 cxd6 (23...Vxd6 24.Vc3 16) 24.Nc7 $f8 25.b5 (25.Vxb7? Vd8!)) 23.Ad2
Fb5!? 24.0xd6 (24.Ac4 Vd7; 24.Fc4 Vd7) 24...cxd6 25.Vc7 Fxf1 26.Kxf1 (26.Axf1
Vd8) 26...Vd8 (26...Kc8 27.Vb6 (27.Vxb7) 27..Kc2 28.Kfdl (28.Af3 Axe4
29.Vxb7 Va8 30.Vxa8+ Kxa8 31.b5 Ac3) 28...Kaa2 29.Ve3 Va4 30.f3 Kab2
31.Kxb2 Kxb2 32.Kcl Vxb4; 26...Ka2 27.Kfdl Kc8 28.Vb6 (28.Vxb7 Kcc2)
28...Kcc2 transpoze olur.) 27.Vxb7 (27.Vxd8+ Kxd8 28.f4 Ag4) 27..Kb8
28.Vc6 Kaxb4 29.Kxb4 Kxb4 30.Kal (30.f3 Kb6 31.Vc3 Kb5 32.f4 Vb6+
33.5h1 Vd4 34.Vf3 Ad7) 30...Kb8= (30...Axe4 31.Axe4 Kxe4 32.g3 Sg7
33.Ka8 Ve7! A) 34.Vc8 Kb4 (34...Kel+ 35.592 Kbl 36.h4 Kd1 37.g4 Sh6
38.g5+ Sh5 39.Vh3 Kd4 40.Kh8 Kg4+ 41.5f1 f5 42.gxf6 Vb7 43.Vd3 e4
44.Vd1 Sxh4) 35.h4 Kb5 36.g4 Kc5 37.Vg8+ Sh6 38.g5+ Sh5 39.Ka4 e4
40.Vxh7+ Sg4 41.592 Kc2 42.Vh8 5 43.gxf6 Ve5; B) 34.Ka6 34...Kd4 35.Vxd6
Vxd6 36.Kxd6 $f8) 31.f3 Kc8 32.Va6 Vc7 33.h3 Ah5 34.Sh2 $g7 35.Ka2 Kd8
36.Va7 Kc8 37.Va6 Kd8 =

Star Trek hayranlar icin bir bagka “Bay Spock 3 Boyutlu Satran¢ Oynuyor” karesi
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Matematigin Konusu ve
Ogretimi

Matematigin konusu var-
liklar arasindaki iliskiyi gor-
mek ve aciklamaktir. Bu ne-
denle biittin bilimlerin araci-
sidir. Uzay incelemeleri ve
hayal giiciiniin  ortaya
cikardigi sistemlerle, uzayi
tanimayi, kavramayi, ondan
yararlanmayi ve yaratmay saglar. Ekolojik dengenin
ve bu dengenin icerdigi disiplinlerin kavranmasi,
matematigin 6grenimini gerektirir.

Varliklar arasindaki iliskileri aciklamakla insan-
larda ilgi ve merak yaratilir. Masallar hayal diinyasr
nin driinleridir. Sesi, hareketi, durusu vb 6zellikleri
gozleme ve inceleme sonucu yaratilir. Varliklar ince-
lendiginde miizik, resim, siir, sanat ve bilim olusur.
inceleme, merak ve ilgiden kaynaklanir. ilgi ve me-
rak, disiinmeyi, akil yiiriitmeyi gelistirir; boylece
matematiksel diisiinme ortaya cikar.

2001 yili orta ogretim kurumlari sinavinin de-
gerlendirmesini yaptim. Tiirkiye genelinde basari or-
talamasi en diisiik ders matematik (25 soruda 4 so-
ru). Bu, llkemizde matematik odretiminde ciddi
olumsuzluklarin oldugunu ortaya koyan bir drnek.

Cocuklarin konusmaya basladiklarinda, cevreyi
tamimada, varliklari incelemede ilgili ve merakh ol-
duklari, sorduklari sorulardan biliniyor. Yani ¢ocuk-
lar aslinda matematige cok yatkin ve istekliler.
ilkogretim cagindaki cocuklarin matematik dersine
karsi olumsuz tutum ve korkuya varacak kadar ra-
hatsizlik duyduklar da bilinen bir gercek. Onlarin,
bu duruma gelmelerinde kuskusuz miifredat, dersi
isleyis bicimi, iletisim kurdugu cevre sorumludur.
Matematidin konusundan uzak, akil yiiriiterek degil
de ezbere dayali, zorla, varolan merak ve ilginin ye-
rini korkuya birakacak bicimde sunulan matematik-
le zaten ne yapilabilir ki?

ilkégretimde matematik dersi, varliklar arasin-
daki iliskileri gorme, yazili ve sozlii ifade edebilme,
cevreyi tanima ve tanitma dersi olarak goriilmeli.
Her dersin icinde matematik oldugu sezdirilmeli.
Matematik dersi dgrencide merak ve ilginin artirila-
rak devam edecegi bir ders haline getirilmeli. Mate-
matik dersi korku olmaktan cikip, insan iliskilerinde
diisiinceye saygili, yaratici, yargilayici, estetik deger-
lerle donatilmus, felsefesini olusturmus, deger veren
ve deger goren bireyler yaratmayl amaglamali.

Genis bilgi sahibi olmak, toplumsal yasamin ge-
reksinimine katki sunmak, disiplinleri kavramak ve
yasam standartlarini yiikseltmek icin matematik di-
linin iyi bilinmesi gerekir. Matematigin konusu ve
ogretimi; yas, gereksinim ve yasantilara gore yeni-
den planlanmali ve uygulanmalidir.

Matematik dgretiminde, uzayin verileri lizerinde
diisiindiirelim, merak ettirelim ve ilgi uyandiralim.

Ali Bayrak
23 Nisan i00, Matematik Ogretmeni
Yahyakaptan-Kocaeli
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Aynada Yasamak

Solaklarin toplumda yok sayilmasina ve saglaklar
icin yapilmis el aletleriyle bogusmaya aliskiniz. Zaten
onca Oziirlii insanimizin durumu gérmezden gelinir-
ken solaklar olarak dert yanmak abes olurdu biraz.
Fakat son zamanlarda rastladigim bazi yazilarda hos
olmayan ifadelerle karsilastim. Oncelikle su derin
yargiyi ele alalim: sag iyidir sol kotii. Tiim kutsal ki-
taplar ve hemen hemen biittin ilkel inanislarda da bu
var. Cocuklugumdan beri evimize gelen insanlarin ai-
lemi uyardiklarina tanik olurdum; "Cocugu sag elle
yemeye alistirin; sol elle yemesi iyi degil". Neyse ki
ailem bu konularda yeterince bilincliydiler ve bunu
dogal karsilayip beni kendi halime biraktilar. Peki ya
milyonlarca diger solak? Son arastirmalarda solakla-
rin beynindeki merkezlerin konumlarinin farkh ol-
duklari bulunmus. Arkeologlar karanlik caglara ait el
aletlerinin, daha cok solaklarin kullanimina uygun ol-
dugunu soyliiyorlar, yani o zamanlar niifusun cogu

Serbest Foirsii

Emekli Ogretmenlere Cagrr...

Sevgili Ogretmenim

Bireysel bir eylem olarak gerceklestirdigim
"Yurttashga Cagn Yiiriiyiisi"nii, Bodrum Turgut-
reis’ten hareketle, izmir, Canakkale, Tekirdag,
istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Eskisehir il mer-
kezlerinden gecerek, 24 Temmuz’da, Ankara’da,
55 giinde tamamladim. Egitim amagh bu yiiri-
yiiste giizergahta yer alan il ve ilce 6gretmen ev-
lerinde konakladim.

Konakladigim yerlerde cevre, tiiketim, trafik,
vergi ve saglk gibi yerel ve merkezi yonetimin
sorumluluk alanina giren toplumsal sorunlari 6n-
lemek amaciyla baslattigimiz, zamanla "oto-kont-
rol"u baslatma ve yayginlastirmaya hazirlik islevi
gorecek sekilde gelistirdigimiz "yurttaslik proje-
leri"mizden, (a) Trafik kazalarinin basta gelen ne-
deni "insan kusuru"nu en aza cekmeyi dngoren
projemizi; yayalarla ilgili trafik 1sigiyla donatilmis
kavsaklarda, kirmizida gecen (ayni kurali yaya
olarak cigneyen siiriiciiler dahil) yayalari "sosyal
yaptirim" olarak bilinen yontemle uyararak uygu-
ladim. Topluma, bu ¢alismanin "trafik kurallarina
uyalim uymayanlari uyaralim" ¢agrisinin geregi-
nin yerine getirilmesi icin yapildigini ve "Trafik
Gozciiliigi" olarak niteledigimiz bu gorevi yerine
getirmekten herkesin sorumlu oldugunu hatirlat-
tim. (b) Sigaranin neden oldugu cevre kirliligini
dikkate alarak baslattigimiz, ancak kullaniminin
cocuklar arasinda bile korkutucu sekilde yayildi-
gl gordiikce icimine karsi bir "savas"a doniis-
tlirmemiz gerektigini diislindiiglimiiz izmarit top-
lama projemizi uyguladim. "izmarit Avcilig" ola-
rak tanimladigimiz bu uygulamayi, "Tiryaki! iz-
marit Yerde, Kentli Olmak Nerde", " Diismani Di-
sarda Arama, Nikotin Yeter" ve "Sigara Felaket,

Degerli Okurlar, gorislerinizi

b

a

solakmis. Acaba bir giin yine egilim tersine donerse
bu kez de saglak cocuklari mi baskilayacagiz? insan-
lar ¢ocuklarina hangi ellerini nerede kullanacaklarini
buyurmasalar daha yaratici ve serbest diisiinen birey-
ler yaratmis olmazlar mi acaba?

Bilim adamlarinin da bu yanhs kaniya katkida
bulunmalari, durumu icler acisi hale getiriyor.
Ornegin, Psychological Bulletin'de yayimlanan bir
arastirmada, solaklik homoseksiiellikle iligkilendiril-
mis ve su oranlara varilmis: Homoseksiiellerin
%31’i, lezbiyenlerinse %91’i solak (!) Solakligi bir
kusur olarak gostermeye calisan daha bircok calisma
var. Bilimin herseyin iizerinde olduguna inanan biri
olarak bu calismalara yine de saygillyim; ama uma-
rim hicbir dnyargi tasimadan salt bilim ugruna yapil-
miglardir. Solakligin kusur oldugunu iddia eden her-
kese asagida o kusurlu insanlardan bazlarinin
adlanini veriyorum: Aristo, Isaac Newton, Albert
Einstein, Leonardo da Vinci, Raphael, Beethoven...

Dingel Taspmnar/izmir

N’olur Terket" seklindeki sloganlarin yazili oldu-
gu onliikleri giymis olarak yaparken toplumun
kiiciimsenemeyecek bir kesiminin bu konuda ¢ok
duyarh bir tepki icinde oldugunu gérdiim.

Ayrica, bu yiiriyiisiin lic temel hedefini: HABI-
TAT Il istanbul Konferansinda yayinlanan istanbul
Deklarasyonu ve hedef ve ilkeleriyle devlet ile va-
tandas, devlet ile sivil toplum kuruluslari (STK) ara-
sinda isbirligi yolunu acan, "yurttas" lreten bir
okul olarak algiladigimiz, HABITAT’1, felsefesi’ni
ve "HABITAT Ruhu"nu; "Yurttaghk projelerimiz"in
uygulamasinda gelistirdigimiz, "hukuka, insana, in-
san haklarina saygiyi ve her tiirlii yanhs is, davra-
nis ve haksizliktan kaginma'yr 6ngoren "Kirmizida
Durma" kavramini ve sozii edilen projelere uygula-
digimizda etkili oldugunu gézledigimiz, "Yasal Yap-
tim"in sivil alternatifi olabilecegini diistindiigtimiiz
"Sosyal Yaptinm" yontemini topluma tanittim.

Ogretmen evlerinde konaklamak beni yeni bir
proje liretmege yoneltti. Emekli 6gretmenlerin, yu-
karida sozii edilen projeleri yayginlastirmada oncii-
liik edebileceklerini diisiindiim. Bu gerceklestigin-
de, bu tiir girisimlerinde amator bir gortintii icinde-
ki STK’larin profesyonel bir etkinlik kazanacaklari-
na, bananeciligin geride kalacagina, oto-kontrol’un
ilk adimlarinin atilmis olacagina inaniyorum.

Bu projenin degerlendirilmesi icin M.E.B.’na
basvurdum. Atamizin "Gelecek nesil sizin eseriniz
olacaktir" diyerek gorevlendirdigi "egitim ordu-
su"nun "yedege ayrilmis neferleri" emekli dgret-
menleri, Turgutreis Goniilliileri Platformu ve HAB-
TAT Yurttaglar Kozasi adina bu projeyi tartismaya
ve olgunlastirmaya cagiriyorum.

Galip Baran

PK. 20 Kartal Sokak No:4,
48960 Turgutreis- Bodrum
Tel: (252) 382 34
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Matematigin Konusu ve
Ogretimi

Matematigin konusu var-
liklar arasindaki iliskiyi gor-
mek ve aciklamaktir. Bu ne-
denle biittin bilimlerin araci-
sidir. Uzay incelemeleri ve
hayal giiciiniin  ortaya
cikardigi sistemlerle, uzayi
tanimayi, kavramayi, ondan
yararlanmayi ve yaratmay saglar. Ekolojik dengenin
ve bu dengenin icerdigi disiplinlerin kavranmasi,
matematigin 6grenimini gerektirir.

Varliklar arasindaki iliskileri aciklamakla insan-
larda ilgi ve merak yaratilir. Masallar hayal diinyasr
nin driinleridir. Sesi, hareketi, durusu vb 6zellikleri
gozleme ve inceleme sonucu yaratilir. Varliklar ince-
lendiginde miizik, resim, siir, sanat ve bilim olusur.
inceleme, merak ve ilgiden kaynaklanir. ilgi ve me-
rak, disiinmeyi, akil yiiriitmeyi gelistirir; boylece
matematiksel diisiinme ortaya cikar.

2001 yili orta ogretim kurumlari sinavinin de-
gerlendirmesini yaptim. Tiirkiye genelinde basari or-
talamasi en diisiik ders matematik (25 soruda 4 so-
ru). Bu, llkemizde matematik odretiminde ciddi
olumsuzluklarin oldugunu ortaya koyan bir drnek.

Cocuklarin konusmaya basladiklarinda, cevreyi
tamimada, varliklari incelemede ilgili ve merakh ol-
duklari, sorduklari sorulardan biliniyor. Yani ¢ocuk-
lar aslinda matematige cok yatkin ve istekliler.
ilkogretim cagindaki cocuklarin matematik dersine
karsi olumsuz tutum ve korkuya varacak kadar ra-
hatsizlik duyduklar da bilinen bir gercek. Onlarin,
bu duruma gelmelerinde kuskusuz miifredat, dersi
isleyis bicimi, iletisim kurdugu cevre sorumludur.
Matematidin konusundan uzak, akil yiiriiterek degil
de ezbere dayali, zorla, varolan merak ve ilginin ye-
rini korkuya birakacak bicimde sunulan matematik-
le zaten ne yapilabilir ki?

ilkégretimde matematik dersi, varliklar arasin-
daki iliskileri gorme, yazili ve sozlii ifade edebilme,
cevreyi tanima ve tanitma dersi olarak goriilmeli.
Her dersin icinde matematik oldugu sezdirilmeli.
Matematik dersi dgrencide merak ve ilginin artirila-
rak devam edecegi bir ders haline getirilmeli. Mate-
matik dersi korku olmaktan cikip, insan iliskilerinde
diisiinceye saygili, yaratici, yargilayici, estetik deger-
lerle donatilmus, felsefesini olusturmus, deger veren
ve deger goren bireyler yaratmayl amaglamali.

Genis bilgi sahibi olmak, toplumsal yasamin ge-
reksinimine katki sunmak, disiplinleri kavramak ve
yasam standartlarini yiikseltmek icin matematik di-
linin iyi bilinmesi gerekir. Matematigin konusu ve
ogretimi; yas, gereksinim ve yasantilara gore yeni-
den planlanmali ve uygulanmalidir.

Matematik dgretiminde, uzayin verileri lizerinde
diisiindiirelim, merak ettirelim ve ilgi uyandiralim.

Ali Bayrak
23 Nisan i00, Matematik Ogretmeni
Yahyakaptan-Kocaeli
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Solaklarin toplumda yok sayilmasina ve saglaklar
icin yapilmis el aletleriyle bogusmaya aliskiniz. Zaten
onca Oziirlii insanimizin durumu gérmezden gelinir-
ken solaklar olarak dert yanmak abes olurdu biraz.
Fakat son zamanlarda rastladigim bazi yazilarda hos
olmayan ifadelerle karsilastim. Oncelikle su derin
yargiyi ele alalim: sag iyidir sol kotii. Tiim kutsal ki-
taplar ve hemen hemen biittin ilkel inanislarda da bu
var. Cocuklugumdan beri evimize gelen insanlarin ai-
lemi uyardiklarina tanik olurdum; "Cocugu sag elle
yemeye alistirin; sol elle yemesi iyi degil". Neyse ki
ailem bu konularda yeterince bilincliydiler ve bunu
dogal karsilayip beni kendi halime biraktilar. Peki ya
milyonlarca diger solak? Son arastirmalarda solakla-
rin beynindeki merkezlerin konumlarinin farkh ol-
duklari bulunmus. Arkeologlar karanlik caglara ait el
aletlerinin, daha cok solaklarin kullanimina uygun ol-
dugunu soyliiyorlar, yani o zamanlar niifusun cogu

Serbest Foirsii

Emekli Ogretmenlere Cagrr...

Sevgili Ogretmenim

Bireysel bir eylem olarak gerceklestirdigim
"Yurttashga Cagn Yiiriiyiisi"nii, Bodrum Turgut-
reis’ten hareketle, izmir, Canakkale, Tekirdag,
istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Eskisehir il mer-
kezlerinden gecerek, 24 Temmuz’da, Ankara’da,
55 giinde tamamladim. Egitim amagh bu yiiri-
yiiste giizergahta yer alan il ve ilce 6gretmen ev-
lerinde konakladim.

Konakladigim yerlerde cevre, tiiketim, trafik,
vergi ve saglk gibi yerel ve merkezi yonetimin
sorumluluk alanina giren toplumsal sorunlari 6n-
lemek amaciyla baslattigimiz, zamanla "oto-kont-
rol"u baslatma ve yayginlastirmaya hazirlik islevi
gorecek sekilde gelistirdigimiz "yurttaslik proje-
leri"mizden, (a) Trafik kazalarinin basta gelen ne-
deni "insan kusuru"nu en aza cekmeyi dngoren
projemizi; yayalarla ilgili trafik 1sigiyla donatilmis
kavsaklarda, kirmizida gecen (ayni kurali yaya
olarak cigneyen siiriiciiler dahil) yayalari "sosyal
yaptirim" olarak bilinen yontemle uyararak uygu-
ladim. Topluma, bu ¢alismanin "trafik kurallarina
uyalim uymayanlari uyaralim" ¢agrisinin geregi-
nin yerine getirilmesi icin yapildigini ve "Trafik
Gozciiliigi" olarak niteledigimiz bu gorevi yerine
getirmekten herkesin sorumlu oldugunu hatirlat-
tim. (b) Sigaranin neden oldugu cevre kirliligini
dikkate alarak baslattigimiz, ancak kullaniminin
cocuklar arasinda bile korkutucu sekilde yayildi-
gl gordiikce icimine karsi bir "savas"a doniis-
tlirmemiz gerektigini diislindiiglimiiz izmarit top-
lama projemizi uyguladim. "izmarit Avcilig" ola-
rak tanimladigimiz bu uygulamayi, "Tiryaki! iz-
marit Yerde, Kentli Olmak Nerde", " Diismani Di-
sarda Arama, Nikotin Yeter" ve "Sigara Felaket,

Degerli Okurlar, gorislerinizi

b

a

solakmis. Acaba bir giin yine egilim tersine donerse
bu kez de saglak cocuklari mi baskilayacagiz? insan-
lar ¢ocuklarina hangi ellerini nerede kullanacaklarini
buyurmasalar daha yaratici ve serbest diisiinen birey-
ler yaratmis olmazlar mi acaba?

Bilim adamlarinin da bu yanhs kaniya katkida
bulunmalari, durumu icler acisi hale getiriyor.
Ornegin, Psychological Bulletin'de yayimlanan bir
arastirmada, solaklik homoseksiiellikle iligkilendiril-
mis ve su oranlara varilmis: Homoseksiiellerin
%31’i, lezbiyenlerinse %91’i solak (!) Solakligi bir
kusur olarak gostermeye calisan daha bircok calisma
var. Bilimin herseyin iizerinde olduguna inanan biri
olarak bu calismalara yine de saygillyim; ama uma-
rim hicbir dnyargi tasimadan salt bilim ugruna yapil-
miglardir. Solakligin kusur oldugunu iddia eden her-
kese asagida o kusurlu insanlardan bazlarinin
adlanini veriyorum: Aristo, Isaac Newton, Albert
Einstein, Leonardo da Vinci, Raphael, Beethoven...

Dingel Taspmnar/izmir

N’olur Terket" seklindeki sloganlarin yazili oldu-
gu onliikleri giymis olarak yaparken toplumun
kiiciimsenemeyecek bir kesiminin bu konuda ¢ok
duyarh bir tepki icinde oldugunu gérdiim.

Ayrica, bu yiiriyiisiin lic temel hedefini: HABI-
TAT Il istanbul Konferansinda yayinlanan istanbul
Deklarasyonu ve hedef ve ilkeleriyle devlet ile va-
tandas, devlet ile sivil toplum kuruluslari (STK) ara-
sinda isbirligi yolunu acan, "yurttas" lreten bir
okul olarak algiladigimiz, HABITAT’1, felsefesi’ni
ve "HABITAT Ruhu"nu; "Yurttaghk projelerimiz"in
uygulamasinda gelistirdigimiz, "hukuka, insana, in-
san haklarina saygiyi ve her tiirlii yanhs is, davra-
nis ve haksizliktan kaginma'yr 6ngoren "Kirmizida
Durma" kavramini ve sozii edilen projelere uygula-
digimizda etkili oldugunu gézledigimiz, "Yasal Yap-
tim"in sivil alternatifi olabilecegini diistindiigtimiiz
"Sosyal Yaptinm" yontemini topluma tanittim.

Ogretmen evlerinde konaklamak beni yeni bir
proje liretmege yoneltti. Emekli 6gretmenlerin, yu-
karida sozii edilen projeleri yayginlastirmada oncii-
liik edebileceklerini diisiindiim. Bu gerceklestigin-
de, bu tiir girisimlerinde amator bir gortintii icinde-
ki STK’larin profesyonel bir etkinlik kazanacaklari-
na, bananeciligin geride kalacagina, oto-kontrol’un
ilk adimlarinin atilmis olacagina inaniyorum.

Bu projenin degerlendirilmesi icin M.E.B.’na
basvurdum. Atamizin "Gelecek nesil sizin eseriniz
olacaktir" diyerek gorevlendirdigi "egitim ordu-
su"nun "yedege ayrilmis neferleri" emekli dgret-
menleri, Turgutreis Goniilliileri Platformu ve HAB-
TAT Yurttaglar Kozasi adina bu projeyi tartismaya
ve olgunlastirmaya cagiriyorum.
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