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Hayat Miicadeleden lharettir...

Uszun ytllar inceydi. lkokul 4. veya 5. sinif-
taydim. llkokul Ggretmenimi evinde ziyarete
gitmistim. Salonun duvarinda biiviik ve sisli
harflerle yazilmig ve cercevelenmis olarak “Ha-
yat Miicadeleden lbarettir” yazisi asthiydr. O
giin bu size pek bir anlam verememistim, fakat
bu sis zthnimden de crhkmamignt. Gegen yillar
iginde bu siziin anlamint daka iyi kavramayva
bagladim. Ciinkii benim hayatim da miicadele
tle gegti. Genellitle yasalara saygile bir insan ol-
mama ragmen, sirekli bir sekilde termodinami-
Gin 2. yasasina karsi savagmak sorunda kaldim,
Highir sey birakugimz gibi kalmiyor, hatta go-
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2u kes yerinde bile durmuyor. Ogretmenimi
sonraki ziyaretlerimin her defasinda daha gik-
miis buldum ve bir defa da hig bulamadim. Ye-
rint tarif ettiler ama, artrk herhalde gormem ya
da konusmam pek mimbin giriinmiyordu.
Ustiindeki agirlgs kaldirsam bile, kadincagiza
kiisavis vermesi iktimali zayiftr. Benzer bir sey
sonra tekrar bagima geldi. Bir arkadagimin bize
gok giizel hikayeler anlatan babasi, yiiksek bir
yerde calisirken el ve ayak kaslarimn barmagik
koordinasyonununda ufak bir hata yapm, daha
sonra yercekimi yasast ile yaptigr micadeleyi
kaybetmis ve giriinmes yasa icracilars tarafin-
dan hizl bir hareketle ve zorla yeri degistirildik-
ten sonra bu defa kaldirim taglariyla kisa bir
miicadeleve girmis fakat onlari volundan uzak-
lagtiramadigi igin geri gekilmis, bu sirada kafata-
stnn formu degismis ve hareket birden sona er-
misti. Ashnda givde durdugu halde yoluna de-
vam etmek isteyen bazi sivr doku pargalars yok
degildi ve onlar kaldirim tasimn etrafindan do-
lanarak ve anlasilan gene yergekiminin zoruyla
fakat bu defa daha sakin ve teslimiver iginde
asadr dogru sizmaya devam ettiler. Ancaf artif
govdenin biitinligi bozulmustu. Bu olaydan
sonra kendisini eve getirip 3 giin kbadar bekledi-
Zimiz halde eski sekline geri dinemedi ve daha
sonra baska bir mahalde kaderine terkedildi.
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Her Sey Bozuluyor

Daha az karmasik sistemler de
siirekli bozuluyor. Otomobiller iginde
gegirdigim binlerce ve otomobil ta-
mircileri yaninda gegirdigim yizlerce
saatten sonra artik bu konuda size ta-
niklik yapabilirim. Daha 20-30 sene
gegmeden bu aletler yiritilmesi ok
zor hale geliyor. Arabalarimn hepsi
benden geng oldugu halde ve ben-
den daha sert maddelerden yapilmig
olduklar halde, benden daha cabuk
boxuluyorlar. Hele paslanma, ¢iirii-
me, toslanma falan, onlardan artik hig
sz etmiyorum. Onlara mechuren
ahstim. Ama hig olmassa bir giine bir
giin, inik bir lastigin benim yardimin
olmadan kendi kendine sistigini giir-
sem gam yemeyecegim. Giinlerce
dokunmasam iyle inik kalwvor, hatta
daha da inivor. Lastikten digari kag-
maya pek meraklt olan hava pargacik-
lari, aynt yoldan igeri girmeye hig he-
veslt giriinmiiyorlar.

Esim oldukca sakar bir insandr.
Bu biraz kizima da sirayet etmis. As-
linda ben de biras sakar sayshirim. Bu
yiisden bizim evde sikca tabak, bar-
dak falan ugusur ve cok sayida parga-
ya ayrilir. Bir ara bir arkeoloji oyunu
icat etmigtik ve irili ufakl onlarca
parcanin biraraya gelerek tabagin es-
ki biitiinliigine kavusmasina yardim-
ct oluyorduk. Bix ilgilenmezsek par-
galar ne yerde, ne ¢op pogsetinde
kat'iyyen eski iligkilerine dinmiiyor-
lardr. Bir defasinda ihtimali
yickseltmek igin tabak parga- |
larint toplavip tekrar tekrar
halinin iistine attrib. Bunun
da hichir faydasi olmads ve
pargalarin bir araya gelmeleri
soyle dursun, tersine sayilars
arm.
Oturdugumus ¢v de za-
man iginde kendiliginden bo-
zulmaga baglad. Duvarlarin
ve marleylerin delit desik du-
rumu beni bile rahatsiz eder
hale geldi. Pencereler agtlip
kapanmyor, her taraftan riiz-
gar difiiriiyor, biitin musluklar
su kagiriyor, elektrik diigme-
lerinin yarsst galigmiyor, So-
nunda evie bag edemedik ve
baska bir yere taginmak zo-
runda kaldik. Ama burada da
aynt dejenerasyonun ipuglar:-
m girmeye bagslyorum.
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Karabasan Gibi Kanun

Siizii fazla wzatmayavim, bende
olugan kanaat su oldu ki, hergey ger-
gekten genel bir yikima dogru gidi-
yor. Figikgilerin “evrenin termodina-
mik ilimi” dedikleri herhalde bu
olsa gerek, Riitin diizenler bozula-
cak, tas tag iistiinde kalmayacak. Hi-
rogima'nin o ginki halinden bin be-
ter bir durum. Elden gelen birsey
yok. Kanunsa kanun.

Fakat gene de igimde bir uyum-
susluk var. Tam aklima yatmiyor,
Yillardir odamin bir bigesinde igine
birkag damla miiretkep damlattrgim
kiigitk ve agst sikica kapalt bir su si-
sesi duruyor. Basan gizlice bakiyo-
rum. Mirekkebin sudan ayrigngs
yok. Sisede highir zaman bir miiret-
kep damlasi girmedim. Hep agik ma-
vi sekilsiz bir stor. Galiba fisikgiler
hakir.

Biyolojit Bagkaldin

Ama bir sabah trag olurken hayret-
ler iginde kaldim. Her sabah bozulan
yiizlimit dizeltmekle ugrasmat zaten
sthintth bir isti. Fakat o sabak yiisim-
deki bozulmanin diger bosulmalara
benzemedigini, onun ashnda bir resto-
rasyon ve diger tirden bozulmalara or-
ganize bir karsi giks oldugunu fartet-
tim ve bu bende sarsict bir ayilma duy-
gusu yaratt. Yiisimde her sabah yaga-
digim ve kesici aletlerle yok etmeye
galistigtm bu deformasyon, ginesin,
yagmurun, tozun, rizgarn, stresin ya-
ratngs takribattan ok farkl niteliktey-
di. Bu deformasyon, bir cocugun bi-
yéémesi, bir tohumun filizlenmesi, bir
yaranin kapanmasi, kirazlarn gige ag-
mast, hatta kedilerin ¢atida yiiriimesi,
ustalarin araba tamir etmesi, grraklarm
lastik sisirmesi ve daha binlerce muci-
3¢ ile yakin akrabaydr ve termodina-
mife meydan okuyordu.

Yoksa fizikgiler yanits mi
diisiiniivordu? Birkag gazt ya
da stotyt karigtirtp gozlediklert
sevi bize kanun dive mi yuttu-
ruyorlard? Bir diizenin bozul-
mast t¢in dnce biraz diizen ol-
mast gerekirdi ki, biitin di-
senlerin bozuldugu bir alemde
ilk diizenlerin nastl olustugu
bana zaten hep biraz sipheli
gelirdi.

Kafam allak bullak olmug-
tu. Her seyin kacintlmaz bir
diizensizlige dogru seyrettigi
soylenirken, ortalik diizenden
kaymyordu. Kar tanelerinden
mege yapraklarina, kirlangicla-
ren ugusundan gezegenlerin
raksina, mistr tanelerinin disili-
sinden tiirkiilerin ritmine ba-
dar bir diizen ugultusundan
gthnim sonkluyordu.



Salinan
Sivinin Sihri

Yukarida belki biraz dlgiisiiz kacan
ifadelerimin bagislanmasim dileyecegim.
Bunu liitfen igine yuvarlandifim tarifsiz
ve iginden gikilmaz geligskive veriniz, Bir
tarafta ¢iiriiven ¢elik kapriiler, diger taraf-
ta gicek agan kiraz bahgelen, Olacak sey
degil! Hele beton kaldinmi parcalayan bir
¢inar ya da riizgarla savrulan nergis koku-
lant bu iki fenomenin ne kadar ig ige gire-
bilecegini gosteriyor. Bir yerde diizen bo-
zuluyor, baska bir yerde diizensizlikten
diizen olusuyor, bir diger yerde yeni olu-
gan diizen ¢evresinde diizensizlik yarati-
yor, bir bagka verde ok diizensiz bir dii-
zen ya da diizen dolu bir diizensizlik olu-
suyor!

Diizenle diizensizligin iligkisini kay-
ramava cahgugim tam o giinlerde elime
kurtaner gibi birkag kitap gegti (Galiba
bazan giziim olgunlasinca sorun algilani-
vorl). Prigogine adli bir kimyact ile Ha-
ken adh bir fizik¢i kendilerine giire yin-
temlerle diizensizlikten diizene gegigin
gizlerini ¢ozmeye galigyorlardy, Aslinda
bu bana ¢ok tuhaf geldi. En biiviik muci-
zelernn miimessili biyologlar, molekiiler
diizevdeki akil durdurucu kodlamalar ve
bunlann nergis gibi. kurbaga gibi rakipsiz
bir kompleksiteye sahip makro formlara
déniigmesini neredeyse bir tabiilik gibi
karsilarken, bunlara nisbetle gok ¢ok daha
basit sayilabilecek bir olay bilim diinya-
sinda ¢alkantilar varatiyardu. Stziinii etti-
#im olay, bir kimyasal giizeltinin periyo-
dik olarak renk degistirmest! “Canli”dan

her maharet bekleniyor da, “cansiz”n en
kiigitk kipirdanmasi iirkiintil veriyor. Bin-
lerce ritimle salnan canlilan normal kargi-
liyoruz, ama bir sivinin rengi salinmaya
basladifi zaman bilim adamlan bile pani-
ge kapiliyorlar.

Zhabotinsky tarafindan bulunan soz
konusu sivt,

4x10" M/1ik Ce,(SO4),

0.35 M/'ik KBro,

1.2 M/I'lik CH(COOH),

1.5 Mk H,S0,
ciizeltilerinin esit hacimde kanigtinlmasiy-
la olusuyor. Redoks endikardrii olarak bir-
kag¢ damla ferroin damlatirsamz ve sviyi
siirekli olarak kangtinrsaniz, sivinin rengi
kirmizi ve mavi arasinda, 1 dakika civarin-
daki bir periyotla, salinmaya baghyor (Da-
ha dogrusu baghyor”mug”. Ciinkii maale-
sef bunu izleme mutluluguna erigeme-
dim. Bu siviy1 hazirlamalan i¢in yalvards-
fim kimyaci arkadaglar beni her seferinde
atlatular. Ya malonik asit yok dediler, va
da bagka bir sebep gosterdiler. Bu siviy)
seyredemedigim igin gok iizgiiniim).

Aslina bakarsaniz, salinan baska sivi-
lar da var; mesela denizler de salimyor;
ama bizim sivinm salinmasinin tarzi biraz
farkli. Denizler dalgalanirken mekansal
ve zamansal bir organizasyon ortaya giki-
yor; fakat bu sivida mekansal bir organi-
zasyon goriilnmilyor ve yalmzea zamansal
bir organizasyon ortaya ¢ikiyor. Buna sa-
sirmarmuzin sebebi, belki de bu tiir organi-
zasyonlarla tinceden kargilagmamig olma-
miz. Yoksa, denizlerin dalgalanmas: daha
az sagtlacak bir sey degil. Katrilyonlarca
su molekiiliiniin (yeni 6grendigim en bii-
viik say1 sifat bu oldugu igin bunu kulla-
niyorum) sanki birbirleriyle konuguyorfar-
mig¢asina harika on-
diileler olugturmasi da
akil alacak sey degil,

Yukanda “cansi-
zin en kiigilk kipir-
danmasi lirkiintii veri-
vor” derken herhalde
haksizlik ertim. Alg-
madifimiz tiirden ki-
pirdanmalar firkiintii
veriyor ashinda. Ama
aligmak ne kadar bii-
viik talihsizlik! Keske
higbir seye aligmasay-
dik da, herseye torpli-
lenmemig bir duyarh-
likla bakabilseydik. O
zaman etrafimizr ku-
satan sayisiz mucizevi

organizasyonlara her an sagirma, iirkme,
hayranlik duyma gansimizi yitirmemig
olurduk ve bunun bileyecegi kavrama
diirtiimiiz kérelmemis olurdu.

Baska Harikalar

Eger yorulur da yukandaki siviyi ka-
ngtirmayl birakir ve kendi haline terke-
derseniz, sizi daha biiyiik bir siirpriz bek-
livor. O zaman denizdeki dalgalarin me-
kansal organizasyonuna tag ¢ikartacak
baska olugumlar ortaya gikivor, Sivi igin-
de birtakim spiral formlar olusmaya, bii-
yiimeye, birbirleriyle ¢angmaya baglhyor-
lar. Yani sivida bir anlamda (altraki sekil-
degoriildiigii gibi) geometrik bir hayat
baghyor

Bilim ve Telmk



etmekte fayda var,
Termodinamigin 2. ka-
nununun tam olarak
hangi kategoriye girdi-
Fini kestiremivorum.
Bu “kanun”un basit
bazi sivi ya da gaz kan-
simlan ile ilgili ifadele-
rinin dogrulugu mu-
hakkak gériiniiyor, Fa-
kart fizikgilerin insani
iirkiiten ok iddiali for-
miilasyonlarn da var,
Ancak, “Her kapali sis-
temde entropi artar”
gibi gok genel ifadeler,
yanliglanabilirlikten
uzaklagmak bir yana,
¢ok anlamli da goriin-
miiyor: Bir kere, “sis-
tem” miithig genel bir
kavram. Sistemi olug-
turacak pargalar ve
bunlarin etkilegim bi-
¢imleri hakkinda her-
hangi bir spesifikasyon

Aslinda sivilardaki bu tiir geometrik
organizasyonlarin gok daha 6nceden bili-
nen drnekleri de var. Sivi filmlerindeki
Benard hiicrelen olarak bilinen bir feno-
menin bir drnegini fisteki yekilde gbril-
yorsunuz. Alttan uygun dozda isinlan bir
silikon yafi filminde kendiliginden bir tiir
bal petegi organizasyonu olusuyor (Bura-
da peteklerin iyi goriilebilmesi igin yaga
alliminyum tozu katilmg).

Bu riir kendiliinden olusumun daha
inanilmaz bivolojik drneklerine biraz n-
ce deginmigtik.

Termodinamigin
2. Kanunu Yanhs mm?

Bu kadar yillik bir kanunda herhalde
bir gergek payvi olsa gerektir. Ancak bana
oyle geliyor ki, bu kanunun dofrulugu-
yanlighg, ifade edili§ bigimindeki “genel-
likle" alakah olsa gerek. Bir seyi agin ge-
nel ve soyut bigimde ifade ettiginiz za-
man, onun yanlighgin gostermek (bagka
hallerden de bilindigi fizere) zor olabili-
yor. Cok somut birkag durumla ilgili bir
iddia da, dogrulugu ya da yanhslig kolay
gosterilse bile, fazla bir mana ifade etme-
vebiliyor ve kanun mertebesinde olmaya-
biliyor, Bu scbeple anlaml kanunlan orta
genellikeeki durumlarla ilgili olarak ifade
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verilmiyor. “Kapal sis-
tem” de biraz tarugmalt. Gergekee belki
de evrenin tiimiinden bagka kapali bir sis-
tem yok. “Entropi”ye gelince, bir diizen-
sizlik olgiisii olan bu degerin, bir nergis
icin kag oldufunu ve nergis vazoda solar-
ken ne kadar artifini gahsen ben bilmiyo-
rum ve bunu hesaplamaktan acizim.

Baz biyoritim deneylerinde insanlar
aylarca glimgigimin girmedigi bir laboratu-
vara kapauliyor, ihtiva¢ duyacaklan mad-
deler stoklaniyor. Bu laboratuvann intern
bir elektrik, 1sitma vs. sistemine sahip ol-
dugunu da kabul edelim. Benzin vs. mad-
deleri de stoklayalim, Muhtemel auklan
da uygun sekilde muhafaza edip disan ¢i-
karmayalim. Laboratuvan her bakimdan
cok iyi yalitalim ve birkag ay digan ile her
tiirlii aligverisi keselim. Bu sistem bu siire
iginde bir kapali sistem midir? Biiyiik ola-
silikla degildir diyeceksiniz. Herhalde bu
kadar amatéirce kapal bir sistem olugturu-
lamaz ve notrinolan da kolay kolay kimse
yalitamaz. Ama belli bir toleransla buna
kapali bir sistem derseniz, igerdeki insan-
lar da bu birag ayda bir siirii siirler, ro-
manlar yazarlar, kavramlar olustururlar,
teoremler ispatlarlar, ortalifa geki-diizen
verirler ve baska yaraua faalivetlerde bu-
lunurlarsa, 0 zaman bu laboratuvann ent-
ropisi artacak mi, azalacak mi? Eger sezgi-
niz azalacafs yoniindeyse (hele kazara bir
iki dahiyi falan kapatuiysaniz) o zaman

termodinamigin 2. kanunu ne olacak? Bel-
ki boyle uzak érnek diisiinmeve gerek de
yok. Birkag elmamn diizenini afiyetle bo-
zarak kan sekerini viikselten ve zihninde
yeni diizenler kuran bir organizma kendi
yakin civanndaki entropiyi artiriyor mu,
yoksa azaltyor mu?

Evren, biiyiik patlama dedikleri o za-
manlardan (“giinlerden” demeye dilim
varmiyor) bu vana daha diizenli hale mi
geldi, daha diizensiz hale mi geldi?

Bunu bir bilen varsa ve bana séylerse,
gergekten minnettar olacagim.

Acik Sistemler

Belki de termodinamigin 2. kanununu
fazla sorgulamaya liizum yok. Ciinkii neti-
cede gofu formiilasyona gére bu bir olasi-
lik kanunu oldugu igin, yanhslanmaya kar-
s1 zaten dofugtan direngli! Bu kanun, ka-
pali bir sistem daha diizenli hale gelemez,
kendi kendine cansizdan canli olugamaz
demiyor. Sadece bu ihtimal gok zavif (he-
men hemen sifir, ama sifir degil) diyor. Ve
J. Monod gibi baz biiyiik molekiiler biyo-
loglar da bu ihtimale sifimyorlar.

Ama isi bayle gegigtirmenin miimkiin
olabilecegini zannetmiyorum. Sizin de zih-
niniz meveut diizenden zonkluyorsa ve ga-
resiz bir hayret igindeyseniz, herhalde ba-
na hak vereceksiniz. Nitekim, heniiz dii-
zen olusumu konusunda kapsaml bir teon
olugmamig olmakla birlikte, Prigogine ta-
rafindan ortaya konulan baz veni diigiin-
celer ve ipuglan, iglerin bagka ciirlii yiirii-
mekte olabilecegine isaret ediyor.

Klasik termodinamik, ¢evresiyle mad-
de ve enerji ahgverisinde bulunmavyan ve
kendi iginde “denge” durumunda bulu-
nan sistemlert esas aliyor. Kapali bir sis-
tem, asimetrik, inhomojen, kismi diizenli
bir durumdan, diizensizligi artarak, homo-
jen bir duruma dogru yol ahiyor; ve bu




denge durumundan tekrar bir inhomojen-
lige gegis stz konusu olmuyor, Ancak,
cevresiyle etkilesen agik sistemler (isiti-
lan silikon yagi va da kanstinlan Zhabo-
tinsky sivisi, va da sulanan ve giineslenen
agag, ya da elmanin diizenini bozan orga-
nizma dreginde oldugu gibi) veya kendi
iginde belli bir mekanizmayla enerji
ransferi yapansistemler (kanstunlmavan
Zhabotunsky sivist ya da elmay yemis or-
ganizma dreginde oldugu gibi) termodi-
namik “denge”nin gok uzaklannda seyre-
debiliyorlar ve karmagik olugsumlara sahne
olabiliyorlar.

Gaz mu Karmasik,
Insan i Karmagik?

Son ciimlede “karmagik” kelimesini
(kavramini) kullandiktan sonra, bunun
karigikliga yol agabilecefini diigiinerek
kaygiya kaptldim. Karmagik sbzciigii ol-
dukga farkh, hatta bir anlamda zit durum-
lar i¢in kullamlan biraz aginnug bir kav-
ram,

Sayisiz molekiillerinin her biri bir
yinde derbederce ugusan bir gazin duru-
muna da karmagik divoruz, ayni coklukta
molekiilleri miithis bir diizen ve deveran
iginde bulunan bir organizmaya da karma-
stk divoruz. Belki birinei durumda diizen-
siz (ya da desorganize) bir karmagikliktan,
ikinei durumda ise diizenli (ya da organi-
ze) bir karmagtkliktan sézetmek daha
dogru olabilir. Bazan “karmagik” verine
“kompleks” sozciigil de kullaniliyor. An-
cak “kompleks olma” ya da “kompleksi-
te” kavramy, ikinci durum, yani organize
karmagiklik igin kullanilmaya aday gorii-
niiyor.

Gene bazan, karmagiklik anlaminda
kaotiklikten sz ediliyor. Kamu vicdanin-
da “kaotik"ligin diizensiz karmagikliga
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yakin bir anlami var, Biraz sonra, sizel
imkanlar dlgiisiinde, kaotikligi ranimla-
maga ¢alisacafiz, Ancak simdiden soyle-
yelim ki, kaotiklik diizenli karmagikliga,
yani gazin durumundan ¢ok insanin duru-
muna daha yakin bir durum olacak.

Termodinamik Dengenin
Otesinde Ne Var?

Zhabotinsky sivisini karigtirinea ne
oluyor da, periyodik bir renk degisgikligi
olusuyor? Ya da, silikon yagini 1sitinca ne-
ler olup bitiyor da, petek yapilan olusu-
yor? Biyle sistemler nasil anlagilabilir? Bir
sistem nasil incelenir? Sistem nedir? (Bir
de “anlamak” nedir dive soracak olursak,
bu igin i¢inden bir daha ¢ikamayiz! Ama
bu sorunun da 6nemli oldugunu diigiinen
R. Thom gibi iiniversal deha sahipleri
yok degil!)

Sistem kavramy, gok genel oldugu hal-
de ¢ok faydals olan nadir kavramlardan bi-
ri. Sistemleri incelemek igin bagvurulan,
her bilim dalinda kendine ézgii gesitli yol-
lar var (Bunlardan bir tanesi hakkinda asa-
gida kasa bir fikir
vermege ¢aligaca- t\l
gim). Yukandaki
iki sistemi anlaya-
bilmek igin ise, de-
tay1 sozle akranla-
mayacak diizeyde
matematiksel sofis-
tikasyon gerekiyor.

Termodinamik
dengenin étesinde-
ki esrar hakkinda
bir nebze olsun fi-
kir yiirtitebilmek

&k
=
igin, en minimal &l i

—p——_

— e e W
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¢iide de olsa, mate-
matigin diline bas-
vurmaktan baska 2%
gare yok.

Sistem Durumu

Bir sistemin “durumu”nu bir gekilde
kuantifiye edip, sayilara dékebildiginiz za-
man, sistemi incelemeniz, onun seyrini
ghzlemeniz ve dinamigini anlamamz igin
elinize faydali bir arag gegmis oluyor. Basit
sistemlerin durumu nisbeten az sayida pa-
rametreyle karakterize edilebilir, Tabii,
sistem durumundan ne anlasilaca da ayn
bir tefekkiir konusudur. Bir ormandaki
tavsan popillasyonunu inceleyen bir zo-
olog igin tavsanlann saghk ve afiyet du-
rumlar, bir etolog igin tavsanlar arasi hiye-
rargik iligkiler ve bir popiilasyon geneuk-
¢isi igin yas gruplanna gore tavsan sayilan
onemli olabilir (Bu sonuncusu kuantifive
edilmig bir durum oldugu icin, popiilasyon
genetifinin zengin bir matematiksel mo-
delleme repertuan var ve burada da karsi-
miza gene ilging salimimlar gikiyor!),

Basit bir sarkacin durumunu, belli
makul ihmaller alunda, pozisyon ve hiz
gibi iki sayiyla belirlevebilirsiniz. Uzayda-
ki iki ya da ii¢ cisim problemini gene belli
ihmallerle idealize edip incelerken, her
bir cisim igin pozisyon ve hizi belirten
iiger sayr olmak fizere, toplam 12 ya da 18
sayisivla yetinebilirsiniz. Ama bir yildizin
yaglanmasini incelerken astrofizikgilerin
yildizin durumundan ne anladigint ve onu
nasil savisallagtirdiklarini bilmivorum.

Bir gazin durumunu incelerken her
bir molekiiliin pozisyon ve hiziny, ya da
maazallah bunlar da yetmez de dénme
momentlerini, bilmek isterseniz ruh sagh-
giniz tehlikeye girebilir. Ama izellikle si-
vilarda gézlenen kendi-kendine organi-
zasyon fenomenlerini (acaba sivilarin bu
ozelligl, gazlann fazla havai, kaulann fazla
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rijid olmasindan mu kaynaklaniyor?) anla-
mak igin bir giin bu detaya da inmek zo-
runda kalabiliriz ( gittik¢e daha gergekgi
hale gelen bilgisayar simiilasyonlan gim-
diden bu simin zorlamaya baghyor).

Ama daha miitevaz bir inceleme igin
gazin sicaklifi ve hacmini bilmeye razi
olabilirsiniz. Benzer sekilde, milyonlarca
nironuyla son derece organize bir komp-
leksiteye sahip biyolojik beyinlerin duru-
munu kavramak korkung sayida paramet-
re gerektirebilir, ama orada da belli bir in-
celeme i¢in gimdilik oldukga kaba baz
gostergelere raz olabilirsiniz.

Zhabotinsky swvis1 igin 1simiz biraz
daha kolay, Burada, kangurdiimiz mad-
delerin, ve reaksiyon sirasinda olusacak
bagka ara maddelerin, konsantrasyonlar
iyi bir durum bilgisi olabilir.

Determinizm,
Indeterminizm

Oyle veya bisyle, sistem durumu kav-
ramuyla ilgili en Gnemli husus gu: Biz sis-
temin belli bir andaki durumunu biliyor-
sak, sadece bu durum bilgisinden hare-
ketle, sistemin bunu izleven anlardaki
durumunu belirleyebilir miyiz? Aslinda
bizim bunu fiilen belirleyebilmemiz o ka-
dar 6nemli degil (bunu biraz sonra avrica
tartigacagiz), soz konusu yeni durumlarn
“teorik” olarak belli olup olmamas:
onemli. Yani sistem, belli bir durumdan
farkli zamanlarda yola gikarak farkl verle-
re varabilir mi, yoksa belli bir andaki du-
rum (bu an hangi an olursa olsun) siste-
min bundan sonraki yazgisimi belirler mi?

Sistemin niteligi bu sekilde ise, yani
baglangi¢ durumlan sistemin bundan son-
raki kaderini belirlivorsa, sisteme deter-
minist bir sistemdir diyecegiz. Ama aksi
halde determinist olmayan (va da indeter-
minist) bir sistem demeyecegiz. Clinkil
bu halde gok farkli mahiyette iki olgu séz
konusu olabilir. Ya sistem durumunu ta-
nimlamakta ihmal edilen ciddi bagka pa-
rametlereler vardur, ya da sistem durumu-
nu ne kadar detaylandirirsaniz detaylan-
dirin, sistemin dogasinda var olan ve mo-
delleme sofistikasyonu ile asamayacaginiz
bir belirsizlik stz konusudur.

Ornegin, bir basit sarkact modeller-
ken pozisyon bilgisini alir, hiz bilgisini ih-
mal ederseniz, sarkacin hareketi determi-
nist olmaktan gikar. Belli bir anda sadece
pozisyonunu bildiginiz sarkacin, onu izle-
yen anlarda hangi yéne gidecefini bile
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soyleyemezsiniz. Ama bu durum, sarkacin
dinamifinin incelenen klasik makro-mo-
del cercevesinde, determinist olmadig
anlamina gelmez.

Ancak, atomar dlgeklere dogru inerse-
niz, fizikgiler “tabiatin dogasinda™ var
olan ve modellerin inceltilmesiyle agila-
mayacak belirsizliklerin var oldugunu dii-
siiniiyorlar. Bunlarin makro-ilgekli belir-
sizliklere yol agabilmesi elbette teorik
olarak imkan dahilinde olan bir olay.

Terminolojik agidan iki belirsizlik tii-
riiniin ayirdedilmesi iyi olurdu. Sistem
durumunun eksik tammlanmasindan kay-

naklanan belirsizlige belki bilgi eksikligi
indeterminizmi ya da zahiri indetermi-
nizm, diferine de “hakiki” (?) indetermi-
nizm denilebilir.

Ashinda su agamada bunlann her iki-
siyle de ilgilenmiyoruz, ¢iinkii bagimiza
gelecek bagka bir ig daha var,

Kader Cizgileri

Determinist sistemlere matematikte
dinamik sistemler ( ya da daha dogrusu,
otonom dinamik sistemler) adi verilir ve
sistem durumlar genellikle sonlu gergel
say1 dizgeleri ile karakterize edilir. Eger
bu amagla n tane sayi kullaniliyorsa, sis-
tem durumu n-boyutlu éklidyen uzayin
bir noktast olarak diigiiniilebilir. Ancak
bizim igin bu formalizm o kadar énemli
degil. Ana fikri tebariiz ettirmek igin n=2
veya n=3 oldugunu diisiinebiliriz. Sistem
durumunu n=2 halinde diizlemde bir
nokta ile, n=3 halinde de uzayda bir nok-
ta ile temsil edebiliriz.

Dinamik sistemlerin matematiksel te-
orisi 100 sene kadar dnce Poincare ve Li-
apunov ile baglamigur ve bugiin kavram-
sal diizeyde oldukga gelismig bir nokeaya
ulagmisur. Ancak somut sistemlerin de-
taylt analizi konusunda alinan yol hemen
hemen bir arpa boyu kadardir ve n=3 hali
dahi matematikgileri neredeyse pes ettir-
mis durumdadr,

Bir dinamik sistemle kargi kargiya ol-
dugumuzda, neyi bilmek istiyoruz? Aslin-
da bunun cevabr ilk bakista oldukea basit:
Bize sistem igin herhangi bir baglangg
noktast verildiginde, determinist oldugu-
nu varsaydifimiz sistemin, o noktadan yo-
la gtknginda zaman ebedivete akip gider-
ken izleyecegi seyri; yani sistemi temsil
eden noktanin, sistemin durumu zaman
icinde degigirken, durum uzayi iginde
(yani sistemin miimkiin biitiin durumlar-
nin olugturdugu uzay iginde) gizecegi eg-
riyi; yani sistemin o noktadan baslayan
hayat efrisini, ya da bir bagka ifadeyle,
kader gizgisini bilmek istiyoruz (Bu kader
gizgilerine matematikte yoriinge, trajek-
tor veya orbit gibi adlar verilir).

Ama tabii bu igi bir veya birkag bas-
langi¢ noktast igin degil, herhangi bir bag-
langi¢ noktas: igin, yani biitiin baslangig
noktalan igin yapmak ve sistemin biitiin
vagamlarini bir anlamda bir arada gérmek,
biitin kader gizgilerini ayni anda ¢izmek
Istiyoruz.

Biraz sonra bunun zorlugunu hisse-
dip, neyi bilmek istedifimizi gozden ge-
¢irmek zorunda kalacagiz ama 6nce kader
cesitlerine bir giz atalim.

Kader Cesitleri ve
Akibet Halleri

Belli bir baglangig durumundan yola
¢tkan bir sistem, ilelebet bu durumda ka-
labilir (“sabit nokea"); veya durum uza-
yinda bir tur atttktan sonra yola gk
nokraya gelebilir, ki bu halde determi-
nizm geredi aynt yoriingede biteviye do-
lanmak durumundadir (“periyodik veya
kapal vériinge”); va da siirekli degisme
halinde kalip, bir daha bagladigi noktaya
geri donmeyebilir (“agik yoriinge™).
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yoriinge agik ydriinge

Bir dinamik sistem verildiginde, du-
rum uzayimizin amami bu ii¢ tipten yo-
riingelerle doldurulmug olacak ve biiyiik-
¢e bir durum uzayimi bévle kiigiik ¢izgi-
lerle doldurmanin ne kadar ¢ok yolunun
olabilecegini bir an diigiiniirsek, dinamik
sistemleri anlamanin ¢ok kolay olmayabi-
lecegi hususunda bir ilk fikir edinmig olu-
ruz, Belki sadece bu gézlem dahi, bir di-
namik sistem hakkinda neyi bilmek iste-
digimiz konusunda bizi biraz daha kalita-
tif bir yaklagima sevkedebilir. Ornegin,
yoriingelerin durum uzayi igindeki detay-
It kantitatif konumunu degil, yériingeler
arasi iligkileri ve bunlann ortaya koydugu
kalitatif tabloyu 6n plana gikarabiliriz.
1930"larda Andronov ve Pontrjagin tara-
findan benimsenen bu yaklagim, nicelik
bilgisinin kaybi pahasina, 6nemli bazt ni-
telik kavrayiglan getirmigtir. Bu anlamda
mesela asagidaki (sematik olarak ima etti-
gimiz) iki sisteme aym nitelikte iki sistem
goziiyle bakabiliriz:

)
N || TR

Bagka baz tercihler de temel sorumu-
zun modifikasyonuna vol agmaktadir. Bir
igin seyri mi énemlidir, yoksa encami mi?
Kader yolda basa gelen midir, yoksa yo-
lun sonunda basa gelen mif Zihnimizin
derinliklerinde vuslau bekleyisten, bulu-
su aravigtan, maksudu menzilden, kaliciyi
gegiciden daha 6nemli giren bir yiinelim
var. Bu anlamda, bir yiriingenin akibeti
kendisinden daha énemli goriilebilir ve
yoriingelerin kendilerinden gok akibetle-
rinin anlagilmasi daha faydal olabilir, Bu
akibet halleri gegitli sekillerde tezahiir
edebilir! Omegin asada goritldigii iize-
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re, agik bir yoriingenin akibeti fiilen sabit
bir nokta veya kapali bir yiriinge olabilir.

Ama akibetimiz ¢gok “karanlik” da
olabilir. Bir yoriingenin akibet kiimesinin
teknik tanimina bu gergevede gireme-
mekle beraber, bir yoriingenin bagina ge-
lebilecekler hakkinda bir fikir vermesi
bakimindan, yandaki gekle bakmanizi rica
edecegim. Bu gekil ii¢ boyutlu uzayda ve
nispeten “basit” sayilabilecek bir dina-
mik sistemde bir yiriingenin akibeti hak-
kinda bir fikir vermektedir. “Lorenz at-
rakrori” ( ya da Lorenz gekicisi) adi veri-
len bu akibet kiimesi, baz detaylan he-
niiz hala tam olarak anlagilamamus irkiing
bir yapiya sahiptir.

Kantitenin Kaliteye
Déniigiimii ya da
Baslangi¢ Sartlarma
Hassas Bagimhhk

Bir dinamik sistemin “anlagilmast™ ile
ilgili bir bagka 6nemli husus, baglangig du-
rumunun ¢ok hafif degistiriimesi duru-
munda sistemin akibetinin nasil degisece-
gi meselesi.

Bir sistemi sabit bir noktanin birazeik
yakininda kendi dinamigine terkettiginiz

zaman, sistem o sabit nokraya dogru yol
alabilir ya da oradan ¢ok uzaklasabilir.
Benzer gekilde, akibeti kapali bir yortinge
olan bir baglangig noktasinin ok yakinin-
dan vyola ¢ikarsaniz, sistemin akibeti gene
o kapal: ybriinge olabilir, veya sistem bam-
bagka bir akibete dagar olabilir. Genel ola-
rak, baglangig noktasinin uygun bir civann-
da sistemin akibeti hep ayni kalabilir, ya
da bu noktaya gok yakin olduklan halde,
akibetleri farkli olan nokralar meveur ola-
bilir. Iki yakin noktann akibetinin ayns ol-
mast durumunda dahi, bu noktalann, ince
vakin seyreden yoriingeleri, zamanla alaka-
siz hale gelebilir ve noktalar ayni akibete
ok farkl sekillerde ulagabilirler.

Eger bir baglangig noktasinin yererin-
c¢ yakinindaki nokrtalar, bundan sonra da
baslangi¢ noktasinin harekerini yeterince
vakindan izliyorlarsa, bu takdirde baglangig
nokeasina kararly bir nokta denir. Aksi hal-
de kararsiz (veya hassas, ya da duyarli) bir
noktadan ve baglangig koguluna hassas ba-
gimhilikean ( ya da duyarhlikean) soz edilir,
Hassas bir noktaya ne kadar yaklagirsaniz
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yaklagmn, va bagka bir akibeti olan, va da
avmi akibete ¢ok farkl sekilde ulagan bas-
ka nokralar vardir,

Aslinda bir sistemin baslangie durum-
larindaki kiigiik degigikliklerin sistemin
akibeti ile ilgili vahim sonuglar dogurabile-
cefi, modern kaos teorisi ortaya ¢tkmadan
once de bilinen bir gergeken. “Bazi™ bas-
langig durumlanina hassas bafimlilik giin-
lik yagamda bile son derece yvaygindir,
Mesela bu yazimin baginda soziinii ettigim
evde, son derece hassas bir banyo armatii-
riimiiz vardi ve iki muslugu ayarlarken de-
recenin kesri kadar bir hata vapmea ( ki bu
kaginilmazd) bagimiza buz gibi va da kay-
nar sular dokiiltivordu,

“Tesadiif” ler de bir anlamda baglan-
gi¢ sartlarina hassas bagimhilifin eseridir. O
giin bagka bir yoldan ge¢mis olsaydiniz,
bugiinkii cginizle hala hig tamgmanug ola-
bilirdiniz, Daha biiyiik dlgekre, tarihsel ve
evrimsel olaylarda da baglangig sartlanina
hassas bagimlilik, ya da gegen yiizyiin di-
valektik filozoflarinin deyimiyle “kantite-
nin kaliteve doniigtimii” bir gok gelisme-
nin,veniligin, varatunin, motoru olan ¢ok
onemli bir olgudur. Biyolojideki miltas-
vonlarin organizmalarin akibet hallerinde
makro-form farkliliklarina vol acabildikleri
malumdur,

Ancak kaos teonsi, baglangi¢ sartlarina
duyarliligin hangi boyutlara varabilecegini
gozler tiniine sermigtir ve boyle “kaotik”
sistemlerin istisna defil, muhtemelen ku-
ral oldufuna igaret etmekeedir. Bir dina-
kabul goren bir tanimi vokrur. Ancak, du-
rum uzayi iginde baslangig nokralarina has-
sas bagimlihfin yayginhig, va da bagka bir
ifadeyle, duyarli nokealanin teknik agidan
daha netlestirilmek durumunda olan belli
anlamlarda “goklugu”, kaos'un en dnemli
sart olarak kabul edilmekredir. Aynca, il-
ging bir sekilde, bu diizensizlik sartim
kompanse eden baz diizenlilik sartlan da
(mesela ¢ok sayida kapali yoriingenin varli-
g1 gib1) aranmaktadir. Bu sebeple kaos, bu-
giin anlasildygy anlamda, “giirldi™niin de-
gil, hayli diizenli bir diizensizlifin reorisi-
dir.

Determinist Belirsizlik

Baglangi¢ sardarina hassas bagimlihin
vaygin oldugu bir sistemde ileriye yonelik
uzun vadeli kantitanf tahminlerde bulun-
mak fillen imkansizdir ve sistemin, biitiin
deterministiklifine ragmen, akibetinin de-
tavi ile ilgili biiviik bir belirsizlik vardir.
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Ormegin, Lorenz sisteminde bir
noktanin akibet ile ilgili olarak
soyleyebilecefimiz sey, bu nok-
tanin §ekilde kirmizi nokealarla
ima cdilen bulutsu atrakedr iize-
rinde “bir yerlerde™ olacagdir.
Burada insan “elektron bulutu”
¢agnsimini zihninden uzaklaso-
ramivor. Ama bu biraz tehlikeli
bir benzetme. Elektronun ne ol-
dugu belli degil, ama bizim nok-
tamizin “ne oldugu” uzay iginde
sonsuz hassasiyetle “belli”, nok-
tamizin ¢ok uzun siireler sonra
dahi tam olarak nerede olacag
“belli”, ama siire uzadikea biz
onun verini daha az bilivoruz. Baslangig
noktamizla birazeik ovnasak, ok tzel hal-
ler diginda, gene aymi atrakeére gitmekle
beraber, bir siire sonra tamamen farklibir
glizergah iizerinde dolaniyoruz. Atraktor
once uzayr kendine gekip, sonra da uzak
nokealanm yakinlasurip, vakin nokealann
uzaklagtirarak kendini, ama sonugta da
uzayl, “voguruyor”,

Daha 6nce, bilgi eksikliginden kay-
naklanan zahir inde cerminizm ile siste-
min dogasindan kaynaklanan hakiki inde-
terminizm diginda basimiza gelecek bir ig
daha var derken kasdettifimiz bu determi-
nist belirsizlika. Ne kadar paradoksal gi-
ritniirse goriinsiin, tiimiivle determinist bir
sistem, uzun vadeli dngoriiye tamamen
mani olacak fiili bir belirsizlik arzedebil-
mekredir.

Ancak burada ilging olan, diizenle dii-
zensizlik arasinda kurulan derin ve garip
bir dengedir. Kaotik bir sistemde duyarly
noktalar durum uzayr iginde gok vaygin ol-
makla birlikte, bunlarnn akiber kiimeleri
genellikle durum uzayinin gok dar bir bél-
gesini iggal ecmekredirler. Durum uzayinun
noktalaninin hemen tamamu, sistemin fazla
ovalanmadifr gegici nokealardir ve sistem
bir anlamda gizemli baz1 akibet hallen ta-
rafindan “gekilmekeedir”. “Garip gekici”
(bazan “acayip atraktor”) denilen bu aki-
bet balgelen fevkalade ilging (“fraktal”)
yapilar ve diizenler arzedebilmekeedir.

Cekiciler durum vzavi iginde, daha 6n-
ce termodinamik agidan nasil olugmus ola-
bilecegine pek akil erdiremedigimiz bir
asimetri, inhomojenite yararmakradirlar.
Boyutlari binlerle ifade edilebilecek bii-
vilk durum uvzaylan i¢inde, ¢ekicilerin bo-
vutlan “birka¢”™ la ifade edilebilecek kadar
kiigiik olabilir. Bu olgu, diizensizlikten dii-
zen olugumunun gizlerini aralamak igin
{imitli bir igarer verivor.

Termodinamige
Baska Bir Bakis

Klasik termodinamigin kapal sistem-
leri ile Prigogine termodinamiginin agik
sistemleri arasinda ben esasen fazla bir
fark gérmiiyorum. Sonugra matemariksel
agidan sistem sistemdir ve agik sistemlere
etkilestikleri gevreyi de katip, model has-
sasiveti gergevesinde kapali sayabilecegi-
miz biraz daha biivitk sistemlere gegebile-
cegimiz gibi; iglennde akeif enerji transferi
olan ve davranigsal agidan agik sistemler-
deki organizasyonlan gosterebilen kapali
sistemlere de, dnemli ve kritk alt sistem-
lerini belirledikten sonra, vukaridaki an-
lamda genisletilmis agik sistemler giziiyle
bakabiliriz.

Bu anlamdaki herhangi bir sistemin
biiyiitk olasilikla, klasik terminolojideki
“termodinamik 6liim”™ ¢ kargilik gelen bir
bityiik gekicisi ile, organize hallerine kargi-
lik gelen, daha “kinlgan”, belki bazlar
“garip”, baska bir ¢ok ¢ekicisi olacak! Bu
diger ¢ekiciler, mesela kangstirilan
Zhabotinsky sivisinda bir kapali yériinge,
kangurilmayan Zhabotinsky sivisinda bir
garip gekici olabilecek. Karmasik bir sis-
tem, miithig bliviik bir durum uzayinda,
¢ok dar bir stabilite képriisiinde, ipin
fizerindeki cambaz misali, organize haller
gosterebilecek ve en kiiglik bir sarsint ile
termodinamik 6liim ¢ekicisine yuvar-
lanabilecek. Ama onu o ¢ukurdan ¢ikara-
cak olan da gene kiigiik sarsintilar ve onu
takiben, kaos’un birbirinden avinp uzak-
lastirdifn voriingeler olacak!

Bu tablo su an igin belki bir vizvon.
Ama kimbilir. Belki de bilyiik Alman sairi
Schiller'in kulaklar ¢inhyordur:

Berrakhgt karigikick getirir

Ve hakikat ugurumda oturur.



Kuantum Mekan
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Felsefi Sorunlar

Kuantum teorisinin ve standart Kopenhag yorumunun tamamlan- : !
masindan altms yil gectikten sonra kuantum teorisinin felsefi \ O\
sorunlar: yeniden hararetle tartisihr hale geldi...Her ne '

kadar kuantum mekaniginin yorumunda farkl gi-
riigler bulunsa ve teori bazen sagduyu ile ¢elisir
goziikse de, biitiin mikroskopik fizik deney-

leri ile uyusuyor. Teoriyi en elestirel

bicimde sorgulayan fizikciler bile

bu konuda hemfikir...
dan, profesyonel fizikgilerin

cogu kullandiklar: standart ku-
antum mekanigi tekniklerinin ya-
ni sira "ortodoks" yorumu da ka-
niksamrs durumdalar. Bu vorumun
bas sorumlusu Niels Bohr "
kuantum fizigini diisiiniirken hi¢ basi-
nin dinmedigini siyliiyorsa, bu, konuyu
hi¢ anlamadigim gosterir." diyerek, teorinin

Ote yan- :

Bir insan

sastrtict yanlarina dikkat cekiyor.

Cihan Saclioglu
B.U. Fizik Bolimi

Problemin Kokeni:
ihtimal Dalgas: Genlikleri

Kuantum mekaniginin bir yandan dalgalarla, bir
yandan da ihtimal hesabi ile ilgili oldugunu herhal-
de ¢ok kisi duymustur. Bu kavramlar klasik fizikte
de vards, fakar kuantum teorisinde beklenmedik bir
sckilde birlestirildiler. Teorinin manug zorlayan
yonleri temelde bu birlesmeden kaynaklaniyor.

Klasik bir dalga genligine A(x,y,zt) divelim. Bu,

uzayda (x,y,z) noktasinda ve zamanda t aninda or-
tamdaki basiner (ses dalgalan igin) veya elektro-

manvetik alan siddetini (elektromanvyetik dalgalar
igin) gisteriyor olabilir. Bu genlik bir kismi diferan-

siyel denklem saglar; denklem, dalgalarin yayilma
hizint da igerir. Klasik fizikteki birgok dalga denk-
lemi lineerdir; bunun anlami, denklemde A ve tii-
revlerinin en fazla birinci kuvvetlerinin yer aldigi-
dir. Lineerligin ¢ok tnemli bir sonucu siperpozis-
yon ilkesinin (Latince iistiiste verlegtirmek) gegerli
nlmaw.ilr A ve A, ayn ayn denklemi saghyorlarsa,
A+A, de saplayacakur. Hartta A, ve A, ayn birer dal-

ga kaynaf (drnefin titresen birer viik veya birer di-
apozon) sonucunda ortaya qikiyorlarsa, iki kaynagin
ayni anda faal olmas1 A+A, dalga genligini vere-
cektir.

Klasik lineer dalgalarin bir énemli dzellifine da-
ha deginelim: Bu dalgalann tasidifn enerji yogunlu-
gu (dalga uzaya yayildigi igin toplam enerji yerine
hacim bagina diigen enerjiden, yani yogunluktan
bahsetmek uygundur) A? ile oranubdir. Siiperpo-
zisyon ilkesi ile bu sonug birlegtiginde ortaya sagir-
tict bir sonug gikar:

(A+A)% = A2 + A2 + 2A\A, oldugu icin, top-
lam dalganin enerji yogunlugu genelde A, ve
A,'nin enerji yogunlugu toplamindan farklidir. Or-
nek olarak A,;=A,=A ve A=-A,=-A hallerini karsilas-
tiralim. Birinci durumda enerji tek dalganinkinin 4
katina grkmakea (A2+A%4+2 ibiirlinde ise yerel
olarak ramamen yok olmakradir (A2+A%-2A%)

Bunun meghur bir érneffi Young cift yank dene-
yinde goriiliir. Alt ve {ist yanklardan ekrandaki P
noktasina ulasan 11k dalgalan (Sekil 1) P'de tepe
noktalan {istiiste gelecek sekilde bulusuyorlarsa bu-
raya 4 kat enerji gelir ve aydinlik bir ¢izgi olusur.
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bexit| Eerandaki oydmlk bélgeler fotonlanm isabat aii yorter gastariyor,

Ust yanikean gikan dalganin tepe nokrast
P'de alt yanktan gelenin dip noktasina
rastlarsa, bu defa da hig enerji gelmedi-
ginden karanlik bir ¢izgi ortaya ¢ikacak-
tir. Bu girigim (interference) olayinin
okuyuculanmizin  gogu tarafindan bilin-
digini varsaysak da, bunun olabilmesi
icin ¢ok dnemli bir sarn haurlarmakea
yarar var: [ki yanktan gelen iki dalga £o-
herent olmali, yani aralarinda zaman
icinde degismeyen kararli bir faz fark
bulunmalidir. Tersi olursa, yani faz far-
ki zaman iginde gelisigiizel degisirse,
P'de iki dalga bazen 4A2, bazen 0, ba-
zen de bunlann aralannda deferler ve-
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rirler. Bunlann zaman ortalamalars da
2A% olur ki, bu da iki dalganin enerjileri-
nin basit toplamina kargr gelir. Boyle
dalgalara inkokerent veya dekoherent
denir.

Simdi bir de ihtimal hesabma daya-
nan Klasik istatistiksel fizigin baz kav-
ramlanini ele alalim. Burada termodina-
mik denge durumundaki (yani tekdiize
bir yogunluk, basing, sicaklik dagilimi
v.s. sartlaninda ) birgok mikroskopik par-
cacigin davranigi ile ilgilenilit. Ornegin
atmosferik basing ve normal oda sicakli-
finda ortaboy bir odada 102% veya 1030
azot ve oksijen molekiilii vardir ve bun-

lar gelisigiizel hizlarla hareket edip gar-
pismaktadir, Molekiillerin uzayda dag-
limlan daha 6nce belirttigimiz gibi tek-
diizelige gayer yakindir. Hizlan ise
Maxwell-Boltzmann dagilimina uyar.
Ortalama hiz ses hizi civanindadir; bun-
dan ¢ok daha yavas veya hizli molekiil-
ler bulma ihtimali ¢abucak azalr. Kisa-
cast bir azot molekiil{inii odanin belli bir
(x.y,2) noktasinda ve ii¢ yonde (vx,vy,vz)
hizlaninda bulmanin bir iktimal dagilim:
P(x,v,z; vx,vy,vz) vardir. Bu ihtimaller
basit sekilde toplanir. Sézgelimi belli bir
pargaciin (hizi ne olursa olsun) odanin
iginde olma ihtimali -tabif ki pargacik
muhakkak oda iginde bir yerde oldugu
igin 1 degerindedir- odanin sol yarisinda
olma ihtimali ile sag yvanisinda olma ihti-
mallerinin toplamina esittir. Burada
zimnen de olsa "objekuif fiziksel gergek-
lifin gozlemden bagimsiz oldugunu",
vani biz gozlesek de, gozlemesek de il-
gilendigimiz parcacifin iki raraftan belli
birinde bulundugunu, gozlemle sadece
bu objektif gercekten kendimizi haber-
dar edecegimizi, fakat durumun "ashint"
degistirmedigimizi varsaymug oluyoruz.

Simdi kuantum teorisine dénelim.
Burada bilindigi gibi dalga-parcacik ayn-
mt ortadan kalkar. Igik dalgalanindaki
A(x,y,z) genliginin ashinda o nokrada 151k
pargaciklan (fotonlar) bulma ihtimali ile
bir ilgisinin oldugu anlagilir; buna karsi-
lik elektronlar gibi "parcaciklar" da uy-
gun sartlarda dalgalar gibi girisim olayla-
nna sebep olurlar. Bu girigime kaulan
genlik *W(x,y,2t) de elektronu bulma ih-
timali hakkinda bilgi tasir. Dalga-par-
¢actk aynimi artik ortadan kalkng igin
bundan sonra A yernine hep ¥ sembolii-
nii kullanacafz,

Aruk kuantum mekaniginin tuhaf-
liklarinin kaynagini saptrayabiliriz.
W(x,y,z,t) klasik dalgalar gibi bir lineer
dalga denklemi saglamasina ve bu vyiiz-
den de siiperpozisyon ilkesine uymasina
ragmen "ele gelir" bir titregimi temsil
etmez; ¥ sadece bir shtimal genligidir,
Simdi bunu agalim.

¥ kuantum teorisinde kompleks sayi
degerler alir, Nasil z=x+iy (i=-1) x ve y
gibi reel ve sanal kisimlara sahipse,
¥'nin reel kismi Re¥, sanal kismi da
Im¥ ile gosterilir. Her kompleks sayi
gibi, ¥'nin de ReW¥-ilm¥ seklinde yazi-
lan bir eslenigi ¥* vardir. W'nin reel ve
sanal kisimlan x ve y koordinatlan gibi
diigiiniiliirse, bu iki boyutlu ¥ vektorii-
miiziin "uzunlugunun Karesi" (Re¥)2+
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(Im¥)2 = ¥*¥ olacakur. Bir pargaci
uzayda (x.,y,z) noktasinda bulma ihtimali
iste bu W*(x,y,2)¥(x,v,z) ifadesi ile oran-
uhdir, Bir ¢ift yarkh girigim deneyinde
ckranda goriinen aydinlik sagaklar aslin-
da orada pargacik bulunma ihtimalinin,
yani Y*W¥'nin biiyiik olmasindan kay-
naklanir.

Peki, Young deneyini nasil agiklaya-
cafiz! Bu deneyde tek bir foton frekan-
s1, yani tek bir foton enerjisi kullanildign
igin ¥*¥ nerede biiyiikse oraya daha
¢ok foton gelecek, her biri ayni mikearda
enerji birakacak ve aydinlik bir sagak
olusacakur. Bu da eskiden yapugimiz gi-

bi AZ'yi enerji dagilimi olarak yorumla-
makla aym sonucu verecekrir.

Simdi tuhaflik bunun neresinde di-
ye sorabiliriz. Tuhaflik thrimalle direke
ilgili olan ¥*¥'lerin degil, ¥ genlikleri-
nin toplanmasinda. Klasik dalgalarda
gordiigiimiiz basing, elekurik alan gidde-
ti, v.s. gibi yorumlanabilen genliklerin
aksine, ¥'nin kendi bagina bir yorumu
yok. Obiir taraftan, bir dalga denklemi
sagilayan, stiperpoze edilen biiyiikliik ise
ihtimal voZunlugu olarak yorumlanabi-
len P*Y¥ degil, biyle bir yorumu olma-
van ‘P! Klasik dalga fiziginde genlikle-
rin toplanip girigime vol agmalan da,

klasik istatistik mekanikte ihtimallerin
girigimsiz olarak toplanmalan da bilinen
seyler. Burada yepyeni olan, ihtimal
genliklerinin toplanip bir cins "thtimal
girisimi" dogurmalar,

Simdi bu gézlemleri ¢ift yank dene-
yi gergevesinde somutlaguralim. Ust ya-
ng kapaursak zamanla ekranda birer bi-
rer iz birakan gok sayida pargacik Sekil
2'de gosterilen dagilimi meydana getirir-
ler. Bu dagilima P(alt) diyelim. Aym se-
kilde, alt yang kapaursak P(iist) dagili-
mint buluruz. Bu dagihimlann dikkatli
incelendikleri zaman siirekli gbrilnme-
diklerini, tek tek pargaciklanin ekrana

Kuantum Teorisine Mucitlerinden Itirazlar

Cihan Saglioglu

Fizik tarihinde bazen bir fikri ortaya atan
insanlann sonradan bunun geurdigi gelismeler-
den memnun olmadiklan, veya orjiinal fikirlerini
bagkalan rarafindan benimsenmeyen bir gerge-
vede yorumlamakta israr ettiklen goriilmiigriir.
Omek olarak Newton'un girisim halkalan dene-
yini gergeklestirmesine ve gegitli renklerin dalga
boyu oranlarini dogru olarak hesaplamasina rag-
men dalga teorisini elegtirmesini, Faraday'in kis-
men kendi deneylerinden kaynaklanan Maxwell
denklemlerini fazla matematiksel bulmasing,
Maxwell'in ise denklemlerinden gikan dalgalan
ills da mekanik bir modelle agiklamak istemesi-
ni gosterebiliniz. Fakat Kuantum Mekanigine
temel katkilar yapmug qok sayida 6nemli fizikgi-
nin sonfadan teoriye gesitli sekillerde cephe al-
mlan tzellikle dikkar gekicidir.

Enerji kuantumu fikeini 1900 senesinde ilk
ortava atan ve kendi adins mgiyan sabiti Olgerek
fizige sokan Max Planck, Einstein'in bu fikei bir
dogru adim daha ileri gotiirerek fotonlan ortava
atmasini 1913 senesinde bile hild kabul edeme-
migti. Teorideki sonraki gelismelere de fazla
bir ilgisi olmad,

Einstein'in kuantum teorisinin gekil almass-
na son derece dnemli katkilan oldu: Foron kav-
ramint ortaya atw, L. de Broglie'nin pargacik-dal-
ga ikiligi fikrini destekledi, kuantum teonsi ile
kaulann tzgiil 1silarin hesaplady, Bose-Einstein
bzdeg pargaciklar istatistgini gelisrdi, kuantum
gegislerine dayanan ve lazederin temel prensip-
lerini ortaya koyan bir makale yazdi ve harea
Max Born'a gore kuantum teorisinin ihtimaller
cinsinden yorumunu bile ilk gneren kisi oldu.
Buna raimen 1928'den itibaren rearinin aldig
son bigimi elegtirmeye bagladi. Elegtirisi ilkin-

ce teoride bir ig tutarsizlik bulmaya viinelike; bu-

yondeki elegtirilen tzellikle Niels Bohr tarafin-
dan tarmin edici sekilde yanulayalimlandinldi,
Bundan sonra kuantum teonsinin deneysel yon-
den bagansizhiffi bulunmasa da veya bir i¢ tutar-
sizh olmasa da eksik bir teori oldugunu ve "ob-
jekuf gergeklik® felsefi gorilsiine uyan bagka bir

teon iginde yer alacafin iddia erti. Boyle veni
bir teori bulmaktaki gayretlen sonug vermese de
elegtirileri, tzellikle de meghur Einstein, Po-
dolsky ve Rosen (EPR) makalesi, kusntum te-
orisinin gagiroict yanlanng agikea sergilemek ba-
kimindan ok yvararh aldu.

Louis de Broglic meghur E = hv (pargacik
enerjisi egittir Planck sabiti kere dalga frekansi)
ve p = h/A ( paractk momentumu egittir Planck
sabiti bolil dalgaboyu) denklemlerine yeni bir
yorum getird.  Einstein ve Compron bu denk-
lemleri "sagdan sola okuyarak! vve 4 ile tarif
edilen ik dalgalanna E ve p gibi pargacik zel-
likler atfermiglerdi. L. de Broglie bu defa ayn
denklemleri "soldan safa okuyarak® bu defa
enerji ve momentumu belli olan elekuon gibi
pargaciklara bir frekans ve dalgaboyuna sahip
dalgalar bagladi. Davisson ve Germer'in deney-
leri bu dalgalarin girisime sebep olacak kadar
gergek oldugunu gsterdi, Bu dalgalar kuantum
teorisinin Kopenhag yorumunda da yer aldifi
halde, de Broglic farkly, *pilot dalga® dedigi bir
yorum ileri siirdit. Bunun ilk sekli Wolfgang Pa-
uli ve bagkalan tarafindan siddetle elegtinldi; fa-
kat David Bohm 1950'lerde pilot dalga kavrami-
1 igeren, ama syn zamanda yerel olmayan etki-
legmeler igeren bir teon gelistirehildi. Bu teori
su anda fizikgilerin bilyik cogunlugunca kabul
gormilg del.

Kuantum mekaniginin temel dalga denkle-
mini yazan Erwin Schridinger de sonraki yo-
rumlan kabullenemeyenler arasindadie. Schrd-
dinger ¥'nin uzayda gergek anlamda yayilmig bir
yogunluu (Grnegin elekerik yiikii) temsil eteigi
goriigiinde idi. Omek olarak tek boyutlu bir
"kutuya" konulmusg, yani0 <x € L arasina hap-
sedilmig bir pargacik igin Schridinger denkle-
mini glizersek, aynen iki ucu sabit turulan bir
teldeki dalga sekillerini buluruz: en alr enerjili
dalga fonksiyonu iki ug arasina yanm bir dalga,
bir sonraki tam bir dalga, daha fistd birbuguk
dalga goriinimindedir. Schridinger parcacifin
noksasal olmayip kutu iginde bu daghimlara uy-
gun bir gekilde “sivasufy" goriisiinde idi. Ko-
penhag yorumunda ise yer arandifi zaman par-

gagik her seferinde belli nokalarda bulunacak,
bu nokralarin roplam: ¥*¥'ye kargi gelecekir,
Bohr ve diger Kopenhag ekolii fizikgileri Schro-
dinger'e goriiginiin tzellikle birden fazla parga-
cik igeren problemlerde savunulamaz oldugunu
kabul ettirdiler, zira iki pargacikli bir problemde
alt boyutlu bir uzay ortaya gikivor ve yilk gibi
gercek bir fiziksel dagilimin béyle bir uzayda an-
lami kalmiyordu. Sonugta Schridinger teoriden
(geligmesine katkida bulunduBuna pigman oldu-
Bunu siyleyecek kadar!) sogudu. Bundan sonra
o da Einstein gibi reorinin "manuksizlifin® gar-
pict bigimde ortaya koyacak Grnekler aramaya
koyuldu.  1935'de  ortava  koydugu
*Schridinger'in kedisi® ady ile anilan dilgiince
deneyi bunlann en iinliistdir.

Schridinger'in Kedisi:

Saghikli bir kediyi hava alabilen bir kutunun
igine kovalim, Kutuda bir zehirli gaz gigesi bu-
lunsun ve bu gazin gigeden salinmasini saglaya-
cak mekanizma, bozunma yan dmril 1 saat olan
bir mdyoakuf pargacik ile kontrol edilsin. Bu
mikroskopik pargacifin daveanigint ancak kuan-
wm mekanigi fle ifade cdebiliriz, fakat simdi
makroskopik bir sistem olan kedinin kaden de
aritk pargacsiin’ davramgina baglanmig oluyor,
Schrodinger'in iddiasina giire 1 saat sonunda ke-
dinin canli ve 8l olma ihtimalleri egit oldugun-
dan, dalga fonksiyonu

¥(kedinin durumu) = ‘Flcanl kedi) +'P(oli kedi)
seklinde olmals, "Bertlemann'in goraplan® hikd-
yesinin kuantum teonsinde ne gekil aldigin ha-
urlayalim: Yukardaki denkleminin anlami da "va
bozunma oldu ve kedi 6ldi, ya da olmads ve ke-
di hayatta" gibi objeknf iki thtimali ifade ermek-
ten ibaret degil. Schridinger'in analizi dofiru ise,
kuantum teorisi (birisi bakip durumu bu iki se-
genckten birine indirgeyene kadar) kedinin iki
durumunun yanyana bulundugunu séyliyor.
Schrodinger bu kadar mannga zit bir teorinin
diizeltilmeye muhrag oldufu sonucuna vanyor.
Buna kargilik birgok fizikgi (Hawking, Gell-
Mann ve bagkalan) bu problemin yapay oldugu
goriigiindeler,
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vurmalanindan gelen bir
graniiler yapi gosterdik-
lerini vurgulayalim.
Sagirucr olan, iki ya-
rigt da agik birakirsak
clde edecegimiz Plalt+iist) da-
giliminin P(ale)+P(iist) olmamasidir!
P(ale+iist) dagihima bilinen gift yank ay-
dinhk-karanlik sagaklar dizisini vermek-
tedir; bunun sebebi de ¥(alt) ve W(iist),
vani alt ve iist yanklardan ekrana ulasan
genlikler arasindaki girisimdir. Kabaca
Plalt)=""*(alt)¥ialt) ve P(iist) ¥ (iist)¥'(Bst) dersek.
Plalesiistdad ¥ (al0+ ¥ (s0) (Plale)e Wiiisth)

w Plalthe Pdisthe ¥ (stlalt)« W (al W dst) (1)
buluruz. Son iki terim -ki bunlar énce
genliklerin toplanip, sonra karelerin alin-
masindan gelmekredir- girigimin kayna-
gndir ve bunlarin kendi baslanna birer
ihtimal olarak yorumlanmalan miimkiin
degildir,

Sekil-2 o) Ust yonigin kopatlmas: ile elde edilen P () daghlim
ekranda alt yongin karsisina gelen noktalordan olusur. P (st)
de, st yorsk korgisina disen benzer bir dogulima verikr

Sekit 2 i yorgm ogk okmos e eld eden P (ol + )
ekrandok nokilo aydnkk ve koronkk seroklor
ohsstururlor. P (alt + st), P (ah) ve P (i) in toplamng egit deildi.
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Bu noktada "Ne yapalim, madem bu
teori deneyle uyusuyor, teoriyi Hgrenip
uygulamaktan bagka ¢aremiz yok" diye-
rek konu iizerinde daha fazla kafa vor-
mamaya karar verebiliriz. Birgok fizikgi-
nin yapugs budur, bunda da yanhyg birgey
voktur. Buna karsihk, aralarninda kusn-
tum teorisinin olugmasina
en temel katkilann bazi-
larint yapmug Planck,
Einstein, de Broglic

ve Schradinger de
bulunan bir gok fi-
zikgi, teorinin deney-
sel baganlarini reddet-
memekle beraber, son
scklinden rahatsiz ol-
musglardir. Burada
bu rahatsizhigin k-
kenlerini ortaya ¢ikar-

mava ¢aligacagiz.

Einstein tince kuantum me-
kaniginin tutarsizhfini ispat etmeye ug-
ragti, fakat Bohr'un bagini ¢ekuigi Kopen-
hag ckolii fizikgileri gesitli itirazlarma rat-
min edici cevaplar verdiler. Bunun iize-
rine Einstein clestirilerini teorinin "ob-
jekaf gergeklik veya realizm" kavramlan
ile geligir gozilkmesi ve relativite teorisi-
nin ruhuna uymaz goriinen "ani, hayalet-
vari, yerel olmayan etkilegsmeler " igerme-
si noktalannda yogunlagurdi. Biylece te-
orinin tutarliligimi ve deneysel yinden
bagarih oldugunu kabul ediyor, fakat
safiduyuya aykinthifindan dolayr ancak
gegici nitelikee bir teori olabilecegini id-
dia ediyordu.

Einstein'in itirazlarini ¢ift varik dene-
yi gergevesinde tarngabiliriz, Iki yark
birden agik oldugu zaman elde edilen
sonug, vani P(ale+iist) girisim sacaklari-
nin, Plalt)+P(iist) sonucunda esit olma-
masi, "pargacik ashinda biz baksak da
bakmasak da ya alttan va da iistten gegti”
seklindeki ¢ok mantiki goriinen "objekri-
vist" veya "realist” felsefi tutumun kuvan-
tum mekaniffine, ve daha beteri, tabiatin
davranigina ters diigtiigiinii gostermekte-
dir. Kuantum mekanigi ile sagduyumuz
arasinda bir problem olabilir ama tabiatla
kuantum mekanigi arasinda bir problem
goriinmemekredir.

Simdi bu egissizligin nereden dogdu-
guna tekrar bakalhm. Gérdiigiimiiz gibi,
bunun kaynag (1) denkleminin sap tara-
findaki son iki terimdir. Bunlar pargaci-
gin alttan ve iistten gegme ihtimal gen-
likleri arasinda bir girigim ifade etmekte-
dir. Fakat fiziki olarak bitbirleri ile giri-

sen seyler nedir? Akla géyle bir cevap ge-
lebilir: " Deneyde herhalde bir pargacik
akisi vardir ve etkilegenler ayni anda biri
fist, biri alt yanktan gegen iki pargacikur.”
Bu vanitn vanhs oldugunu deneyi asaf-
daki gibi yaparak gisterebiliriz. Deney
aletlerimizden 10,000 tane iiretelim ve
deneyi diinyanin tamamen farkli yerlerin-
de ve farkli zamanlarda tekrarlayalim, yal-
niz bunlarin her birinde sadece bir ek
pargactk ekrana ulaginca deney dursun.
Her ckranda farkli ve gelisigiizel gibi go-
rilnen yerlerde bir tek nokrasal iz girece-
#iz; fakat bu ckranlar iistiiste konulursa
nokrtasal izlerin toplamu ¢ift yank girisim
sagaklarini ortaya gikaracak (buna benzer
deneyler gergekeen yapilmigtir), Her de-
neyde birtek pargacik kullamldigina gore,
bir anlamda par¢acifin kendisi ile girisim
vapugim kabullenmek zorundayiz. Biy-
lece iki yarik da agik olunca birtek parga-
cik igin bile "hangisi oldugunu bilemesck
de iki yariktan birinden gegti" goriigii ge-
gerli degil. Aynica Einstein'y rahatsiz eden
"iki ayri bolge arasinda hayaletvari ctkiles-
me" de iki yanik arasinda gerceklesmig go-
rilniiyor, Okuyucunun aklina gelebilecek
bir soruyu yanitlayalim: Bu "etkilesme" ile
fiziki bir sinyal gonderilmesine kuantum
mekanigi izin vermiyor; yani relativite te-
orisi ile bir geligki vok.

Kuantum Teorisinin ve
Kopenhag Yorumunun
Ana Ilkeleri

Su sirada diinyanin her verinde standart
bir kuantum mekanigi dersinde Niels Bohr'un
lideri oldugu Kopenhag ckoliiniin agagida
ozetlenen ilkeleri Ggretilmektedir:

(I) Makroskopik fiziksel sistemler Klasik
fizik kuramlan ile, mikroskopik sistemler ise
kuantum fizigi kanunlan ile tasvir edilir. Ge-
nelde gozlemler igin kullamlan deney aletleri
makroskopik boyutta oldugu igin, bunlann
klasik fizipe uyduklan kabul edilir.

Burada "mikroskopik” ve "makroskopik’
bolgeler arasinda kesin, kantitatif bir sinr be-
lirlenmemigtir. Yalniz Bohr'un "corresponden-
ce " prensibi kuantum sayilan biiyiidiikce ku-
antum davranigin klasik vasalarla gitgide daha
1yi uyustuunu iine siirer.

(I1) Bir mikroskopik sistemin her fiziksel
durumuna (klasik mekanikee bir pargacigin
durumu pozisyon ve momentumunun defer-
lerini vererck belirlenir) karsi gelen bir dalga
fonksiyonu W vardir. Bu dalga fonksivonu
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sonsuz boyutlu bir uzayda (Hilbert uza-
y1) bir vektér olarak diisiiniilebilir. Bu
vektor yapist daha once gordiigiimiiz iki
boyutlu (reel ve sanal eksenler) vektor
ozellikleri ile kangtinimamalidir.,

(ITI) P=¥*(x,y.z)¥(x,y,2) pargacifin
uzayda (x,y,z) noktasinda bulunma iho-
mali ile orantlidir. Pargacik uzayda bir-
yerde bulundugu igin biitiin thumaller
toplaninca, yani P biitiin uzay iizerinden
entegre edilince sonug 1 ¢ikmalidir. Boy-
le bir ¥ dalga fonksiyonuna "normalize
edilmig" denir.

(IV) Klasik fizikteki enerji, momen-
tum, agisal momentum gibi degiskenler
kuantum fiziginde (II)'de bahsedilen
sonsuz boyutlu vektirler lizerine etki
eden (sonsuz x sonsuz) matrisler halini
alirlar. Deneylerde dlgiilen enerji, agisal
momentum v.s. deferleri bu matrislerin
ozdegerlendir (eigenvalue).

Bir érnek olarak agisal momentumun
z-bileseni L, 've kars: gelen sonsuz mat-

risi diigiinelim. Bir dl¢iim L,'nin m gibi
belli bir degerini veriyorsa, fiziksel du-
rum bu 6zdegere karst gelen bir @ ile
verilmektedir; @, vekeirii L,'nin bir tz-
vekroriidiir.
deki gibi

L,®,=m®, o

bir 6zdeger denklemi gegerlidir,

(V) K enerji, agisal momentum v.s.
gibi bir fiziksel degiskene karsi gelen
sonsuz bir matrisi, y,, bir dzdalga fonksi-
vonunu, k;, de K'nin (sistem vy, duru-
mundavken) ozdegerini temsil etsin,
Dalga fonksiyonlanmn siiperpoze edile-
bileceklerini daha dnce girmiigtiik; bu
ilkeyi kullanarak

Y=ciyy+C¥a+Ciyz+...
seklinde yeni bir dalga fonksiyonu mey-
dana getirebiliriz. Buradaki ¢y, ¢,,
c3,...kompleks katsayilardir. ¥ normalize
edilmigse, sistem ¥ durumunda iken K
degiskeninin degeri dlgildigiinde k,
degerinin bulunmast ihtimali ¢* ¢, ile

Bu durumda lineer cebir-

verilir. Teknik bir nokta: Farkh n'ler
igin w,'lerin birbirlerine "dik" olduklarin
Varsay1yoruz.

(VI) Birénceki maddedeki élgiim k,
sonucunu verirse, bundan sonra dalga
fonksiyonu y,, haline gelmigtir ; yeni ¢o-
ziimler aruk kesinlikle k,, sonucunu ve-
recektir. Dalga fonksivonunun boyle bir
olgiimle ¥'den y,'e doniigmesine "dalga
fonksiyonunun yikilmasi veya indirgen-
mesi " (collapse of the wave function)
denilir.

(VII) Enerjive karsi gelen H matrisi-
nin dalga fonksiyonunun zaman (t) igin-
de degisimini belirlemek gibi 6zel bir ro-
lii vardir. Bu

ih (d¥/dt) = 2rn HY 0
scklindeki Schriidinger denklemi ile ifa-
de edilir. Burada i2=-1, h= Planck sabi-
tidir. Daha dnce belirtildigi gibi, denk-
lemde ¥ gergekten lineer olarak yer al-
maktadir ve bu, ¢éziimlerin siiperpozis-
yonunu miimkiin kilar. llkeleri bovlece

Cihan Saclioglu

1935'deki meghur EPR makalesininin
anafikrini David Bohm'un degigtirdiZi sekilde
(EPRB) anlatalm. Bunun igin ilk dnce bir
parcacifan voriingesel hareketinden bagimsiz
olarak sahip oldugu "spin” agisal momentumu
hakkinda baz noktalan agiklamaliyz

(i) Deneysel olarak bir pargacifin spini ile
ilgili sadece iki biiyiikliigii tutarh olarak #lge-
biliriz: $pinin herhangi bir eksen (z diyelim)
boyunea izdiisiimil S,'vi ve spin vekedriiniin
boyunun uzunlufunun karesi Sx2+3y2+532 -
s 'vi. (Tabif burada bir deney bize hemen
bir biiyiikliigin karesini vermiyor ama bunu
iilgiimlerden dolayli olarak bulabiliriz).

(ii) S, i¢in deneysel olarak h/2e'nin yanm
veya tam sayl katlannda degerler bulunug bu
yilzden aruk h/2r katsayisini
agikga yazmayacagiz.

(iii) 8% de s yanim veya
tamsay olmak fizere s(s+1) de-
gerlerini alie. Bir yukardaki
anlayigla, (h/2m)2 fakebriing
agikga belimmedik. Bir © me-
zonu igin =0, bir elektron igin
112, bir foron igin | degerlerin-
dedir; s=2 veya 5/2 ve daha
yiiksek spinli pargaciklar da
vardir.

(iv) S, ancak s, s-1, s-
2o 18, -5 geklindeki (2s41)
degerden birini alabilir,

Burada sunu vurgulamahyiz. Yukardaki
sonuglar kuantum teorisi ile uyum igindedir,
fakat Bu teoniyi hig bilmeden vapilacak dikkat-
li deneyler de bu sonuglan verecekri: yani te-
oriyi kavramsal bir girdi olarak tartigmamiza
katmig degiliz. Aruk EPRB "deneyini” ele ala-
biliriz.

Spini olmayan, yani s=0 dzelliginde bir
parcacik diiglinelim; aynca bu iki egit kiitleli
s=1/2 pargaciga bozunabilsin, [k pargacik hare-
ketsiz olsun. O zaman momentum Korunumu
dolayist ile iki s=1/2 parcacifin zit yinlerde egit
hizla hareket edecefiini bilivoruz, Aynca z ck-
senini hehangi bir yonde segersek, toplam S,
de korundufu igin, sola giden pargacifin S, de-
geri +1/2 ise, dbiiriniin de -1/2 gkacafim ke-
sinlikle biliyoruz. Eksenin véiniinii degistirsek,
yeni bir z cksenine gire de iki sonucun (+ -)

Einstein ve Bohr. derin dusiincede

Einstein, Podolsky ve Rosen (EPR) Makalesi,

Bell Teoremi ve Aspect'in Deneyleri

veya (- +) gikmasi kagimlmaz.  Boylece sol -
rafte bir Blgtim yaparsak, bundan etkileneme-
yecek bir konumda olan safidaki pargacigin S,
degerini de belirlemis oluyoruz

Aslinda buraya kadar tuhaf birgey yok gibi
ghriinebilir. Hatta J.S. Bell bunu "Prof. Bertle-
mann'in goraplan® adl bir "kissa® ile kargilagu-
ramk giindelik terimlere terciime ediyor, Bu
profesbr dalgn birisi ve her nedense her sabah
bir ayafina kirmizy, Gbilriine mavi gorap givi-
yor. Profesoriin bir duvann arkasindan geldigi-
ni dilglinelim. Duvann bittifi yerde ilk gérece-
gimiz ayaginda kirmizr gorap varsa, digerinde
mavi olacag (ve bunun tersi) kesin. Ustelik
herhalde hepimizin paylagngs bir "objekuflik"
veva “realizm" varsayimi var; Profesdriin avak-
lariny goremesek bile, drnegin sol ayagindaki
gorap renginin gozlemimizden bagimsiz olarak
belirlenmis oldugundan pek sip-
he ctmiyoruz. 11k bakigta yukar-
di anlanlan deneyde de soldaki
S, degerini +1/2 (veya -1/2) bu-
lunca, sagdakinin dlgiim bile yap-
madan -1/2(+1/2) olmasi gerekri-
g Prof. Bertlemann'in goraplan
hikayesinden farkh giriinmiiyor.

Farklilik z ekseninin yoni
defigtinilince kendini gsteriyor.
Her iki tarafta da pargaciklarm
hareket yoniine dik birer diiz-
lemde figer yiin segelim. Soldaki
yonlere 2y, 2p, z3; sagdakilere ise
zl'. z7', 73 diyelim, Soldaki birin-
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siraladiktan sonra, simdi birkag agiklama
vapahm,

(A) Kuantum fiziginde bir "indeter-
minizm" unsuruy bulundugu biraz da
Einstein'in meshur "Tann'min zar atma-
difing eminim” sézii ile genellikle bili-
nir hale gelmigtir. Bu indeterminizm,
vani belli bir hareket denklemi kullana-
rak gegmisteki gartlardan gelecekteki

ci (iKinel, figlineil) eksen sagdaki binnet (iking,
liglincil) cksene paralel olsun. 2y ve £, 2 ve 23,
zy ve z3 arssindaki agilara sirasy ile ), B3,
By diyelim.

Simdi soldaki pargacigin 8,'sini (2q, 2, 23)
vinlerinden birisi bovunca dlgerken, sagdaki-
ninkini de bundan bagimsiz olaruk geligigiizel
segtigimiz (2)', 25!, z3') yonlennden herhangi
birisi boyunca Olgelim. Bu deneyi binlerce defa
tekrarlarsak rncgin "2y yoniinde +1/2 z;' yo-
niinde +1/2 sonucunun bulunma ihtimali®
Plzy=+25'=+) hakkinda deneysel bir deger elde
edebiliriz. Daha Gnee sbylediklerimizden
Plag=t2q'=+) = Plzg=t .y et) = Plzges z'=4) = 0 ve
l'iZ|-i,£|'-i}=|'Ilf:.&3'=2l- Plagmszg'=t) =1
olmasi gerektigi bellidir.

"Objekrif, yani gizlemden bagimsiz ger-
eklik® varsayim dofru ise, deneyi binlerce de-
fa tekrarlarken solda ve sapda gesitli S, defier-
lerinde bulunan pargacik oranlanni goyle ifade
edebilmeliyiz Gmegin f(+ —4: = + -); yani "z
yoniinde +1/2, zy yoniinde -1/2, z3 ybniinde
+1/2 degerlenini bulma ihtimali®, 0 ile 1 arasin-
da belli bir sayiva esit olmaly; f(+ = 4; + + =) ise
muhukkak sific bulinmali. Once gordiigimiiz

deneyler igin kesin bir sonug gikartama-
mak, (VII) numarada degindigimiz
Schridinger denkleminden gelmemek-
tedir, Aksine, bu denklem tamamen de-
terministik yapidadir. Dalga fonksiyonu-
nun zaman igindeki bu siirekli evrimine
R.Penrose ().von Neu- mann'dan farkli
bir terminoloji kullanarak) U-siireci adi-
ni veriyor. Deterministik olmayan ise
(VI)'da adi ge-
gen  "dalga
fonksiyonunun
indirgenmesi"
siirecidir; Pen-
rose bunu ise
R-siirect diye
adlandirir,
Onemli  bir
nokta, U-siire-
cinin kuantum
teorisinin vaz-
gecilmez  bir
temel tasi ol-

>

masina ragmen, R-siirecinin Kopenhag
dis1 yorumlarda gerekli olmadigidir,

(B) Su anda baglanu asikar olmasa
da, Kopenhag vorumunda (I) numarah
maddede degindigimiz "deney aletleri-
nin makroskopik ve klasik fizige tabi ol-
malan" da (A)'daki meselelerle ilgilidir
ve baska yorumlarda biraz farkl gekilde
ele alinmakradur.

(C) Yukarda anlatilan biitiin teorik
yapt, Kopenhag yorumunda tek bir ku-
antum sistemi (atom, elektron, ¢ekir-
dek, v.s.) hakkinda degil, birbirinin kop-
vasi olan bir 6zdes sistemler kolleksiyo-
nu (ensemble) hakkinda bilgi vermekre-
dir. meselid (V) madesindeki agihimda ¥
=35y + 45 ¥y, ¢3 =¢4 = ¢5 =...0 ol
sun, O zaman 1,000,000 sistemi ¥ duru-
muna kovar, sonra da herbirinde K de-
giskeninin degerini dlgersek, ortalama
olarak 360,000 defa k;, 640,000 defa da
k, degerini bulacafiz, ¢iinkii (3/5)2 x
1,000,000 = 360,000'dir.

gibi 8,y (+) ise, Syy' degerinin (+) olamamas
agisal momentum korunumundan ve toplam
S5,/nin bagta sifir olmasindan kaynaklaniyor.
Ayni sebepten dolayr f (= + 45+ 4 =), fl-——
+4 ﬂm.s. de sifir plmak zorunda.
k su iligkileri vazabiliriz:

Mzy=tag=t)= fla=dj=s-) & fla==i=s+), (La)
Pzjmsy=t) = fls 4-=4) 3 fl4=——-+4), (Lb)
Plagesipmi) = fla=si-4-) & fliemsise-l (Lol

Biictin f'lerin pozitif olduguna (oran ol-
duklary igin) aynca (1, a) ve (1. b) 'nin ikinci, (1
.#) ve (1. ¢Vnin birinci terimlerinin birbitleri-
ne egitligine dikkat edelim. Oyleyse
Plzg=+2p'=4) SPl2y=v23'=+) # Pligerizy'=+) (2)
sonucy gikar, Bu meshur Bell esisizlifinin bir
dzel balidir. Buraya kadar kusntum teorisi de-
fl, sadece agisal momentum korunumu ve "ob-
jekeif ihtimallerin toplanmas” ilkelerini kullan-
dik. Yapilacak iy, (2) neticesini deney ve kuan-
tum teorisi ile kargilagnrmak. Alain Aspect gru-
bunun deneylerinin sonuglar "sagduyu® agisin-
dan gayer sagimes. Bell egiesizlig, vani (2), de-
neye uymuyor, Gracgin deneyde 8y, =
120°813 = B3 = 60" segilirse (23 ckseni z) ve
2p'nin tam arasinda ahmirsa). kuantum mekani-
g ve deney (dlgme hassasiyeti dahilinde) Py o=
3/8, Py3 = P23 = 1/8 deperlerinde anlagiyorlar,
(e yandan, 3 sayisi 1 + 1'den kilgilk olmadig-
na gore (2) denklemi bu degerlerce salanmi-
yor! Agisal momentum korunumu gibi gayet
temel, deneyle dogrulanmug bir fizik ilkesinden.
vazgegilemeyecegine gire (zaten vazgegersek
Bell egitsizligi de tamamen defisecek), gok te-
mel gibi de ghiriinse "gozlemden bagimsiz fizik-
sel gergeklik”, yani "objektivite/realizm" varsa-

iz ‘

Yimlg‘srﬁﬂldu; v:é%mfteyl ir"l::s o, cok sevim-
siz bedel karpih@inda kurtarmak mimkiin; bu-
nu saglayan teori D). Bohm ransfindan gelistiril-

di. Soldaki ve safdaki pargaciklann hemen bo-
zunma aninda objekf spin durumlarina yerle-
sip etkilesmeyi kesmeleri yerine, (aralarmdaki
relativiteye gore sinyallesmeye izin vermeyen
mesafeye kargin) relativite digt, yerel olmayan
{non-local) etkilegmelerde bulunmalanna izin
verilirse, deneye uyan bir sonug elde ermek
milmkiin. Fakat bbvle etkilegmeleri hatidatan
iligkilerin kuantim teorisinde bulunmas (kim-
se bu yolla ik hizindan daha hizli mesaj gon-
derilebilecegini iddia etmiyor, o yiizden kuan-
tum teorisinde bunlar gercek bir etkilegme de-
gil, fakat Bohm teorisinde gergekten bu hale
geliyorlar) basta Einstein'i fzellikle rahatsiz
eden ve EPR makalesini yazmaya yonelten un-
surdu,

Ozet olarak, deneyler tabiaun bizim sag-
doyumuza degil, kuantum mekanigine uydu-
gunu gisteriyor. Bertlemuann'in goraplan hika-
yesine donersek, bu, Profesiir duvarin arkasin-
da iken goraplarinin renklerinin gizlemden iin-
ce beliflenmedif; Brmegin sol ayakea mavi ve
Kirmizi gorap bulma ihtimallerinin heniiz bir
sonuca ulagmamg gekilde birlike canli bulun-
dugu, belidi bir rengin ancak gézlemcinin mil-
dahalesi ile ortaya gikug seklinde inanilmaz
bir rasvire karg) geliyor.

Belki bu nokrada neden Bohr'un Prof,
Bertlemann gibi makroskopik sistemleri kuan-
tm tearsinin diginda tutmak istedigini daha
iyi anlayabilinz, tabii bu da klasik/kuantum tas-
virler arasinda gizginin nerede ve nastl gekile-
cefi cinsinden sorulara yol agiyor. Bunlan
yanitlayalimlamaya ¢aligan H. Evererr, M.
Gell-Mann, ], Hartle ve R. Penrose gibi fizikgi-
lerin ortaya koyduklan "giziim yollan" ise va
felsefi yonden daha da sasirnc goriigler igeri-
vorlar, ya da kesin bir ¢oziim getirecek kadar
geligtirilmiy degiller.

Arahk 1904
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Cesitli Yorumlar ve

Bunlarin Elestirileri
Kopenhag Yorumu:

Daha 6nce belirttifimiz gibi, stan-
dart Kopenhag yorumunda gizlenen
mikroskopik sistemler i¢in kuantum te-
orisinin, makroskopik gozlem aletler
icin ise kldsik fizigin gegerli oldugu var-
saythr. Bu teori ve yorum uygulandig
biitiin atomik, molekiiler, ¢ekirdek fizigi
vs. gibi problemlerde denevle tam bir
uyum i¢inde. Buna karsihk, Bohr'un da
agtkga "Objekrif kvantum gergeklifi di-
ye birsev yoktur, sadece bir kuantum
tasviri vardir' seklinde ifade ewigi gorii-
sii pek tatmin edici bulmayan iinli fi-
zikgiler uzunca bir liste meydana getiri-
vor. Elestiriler aynica genellikle iki nok-

ta iizerinde yogunlagmakea: (I) madde-
sinde kullanilan mikroskopik-makrosko-
pik sistemler ayrimi nasil daha belirli ha-
le getirilebilir? Makroskopik sistemler
igin uygun olan klasik fizik kanunlan
kuantum teorisinden nasil ¢ikartilir?
Klisik ve kuantum teori arasinda belirli

Dlas: gecmigler

Kuantum balgesi

Boglangi tekillgi

bir sinir nokrasi var midir, varsa nerede-
dir? (VI) maddesindeki "dalga fonksiyo-
nunun indirgenmesi" (R-siireci) meka-
nizmas belirsizlikler igermekte, ayrica
da fizerinde epevee durdufumuz "ob-
jekuf gergeklik" kavraminin kuantum
seviyesinde ortadan kalkmasina yol ag-
makradir.

Everett Yorumu:

Hugh Everett'in 1957'de ortaya atu-
&1 bu yorumda temelde makroskopik-
mikroskopik ayrimi yapilmadan herse-
vin davranigt Schridinger denklemini
saglayan bir dalga fonksiyonu ile, yani
kuantum kanunlan ile ifade edilmekre-
dir. Boylece iizerinde gizlem yapilan
atomik sistem de, gozlem sonuglarin
kaydedecek "makroskopik” aletler de,
biz de kocaman bir dulga fonksivonu

Kuantum

Kozmolojileri

Tekin Derel
0DTU Matematik Balimu

Bir bilim dali olarsk kozmolojinin amacy
eveenin bityiik olcekli yapisim gozlemlerle be-

vasalanyla agiklamakur. Kapsami genig ve bilgi
sinitlanmuz zorlavan bir konu oldugu agik. Ne-
denleri; 1) Gozlem ufkumuzun sinith olugu.
Evrenin pek kiigiik bir bdlgesini gozlemleye-
bildigimizden kusku yok. 2) Bu kapsamda bile
yeryiiziinde bulunup, deneylerle kanatlanmis
fizik yasalanini gegerlilik sinirclaninin en ucun-
dan da breye geniglermek zorundayiz, Konu-
muz olmayan gozlemsel kozmolojiyi bir yana
birakirsak kuramsal kozmolojinin ana ufiragi k-
sitlt hir veri tabanmdan hareketle, olabildiginee
az sayida varsayum yaparak, olabildigince ok
gozlemlerle kanitlunabilir Sngori elde edbil-
mektr. Kozmolojinin temel varsayimlari neler-
dir? kisaca tarugalim,

1) Evren fig boyutlu bir metrik afin uzaydir.

2) Relativite worisindeki nedensellik ilkesini
saglayan bir zaman degigkeni ile evrenin evimi -
rif edilebilir.

4) Evrendeki madde dagilimi *hityiik" dleekee
homajen ve izotropiktir.

Biz bu son varsayima "Kozmoloji Ilkesi"
adim vermekeyiz. Bu ilkeyi agiklamak gerek.
Ciinkil evren daha kiigiik dlgeklerde hig de ho-
maojen bir yapida degildir. Uzayda vildizlar, yil-
diz takimlan ve galaksiler gibi biiviik bogluklar-

sik bir madde dagilumin anlagilir kilmak igin
ideallestirmeye gidiyoruz: Evreni tiim uzaya
diizgiin olarak dagilmig hareketli nokea parga-

lirlemek, bu gozlem sonuglanini bilinen fizik

la ayrilmag gesitli boy ve gekillerde kiitle yo-
Funlagmalan gorillmekredir. Béylesine karma-

ciklardan olugmug kabul edivoruz. Giines site-

mimizdeki bir gizlemei, bu yaklagimla uzayi
hangi yoniine bakarsa baksin aymi dagilimi algi-
lamakzadhr. (izotropluk=yiinden bagimsizlik).
Giiney sistemimizin wzayda dzel bir konumu ol-
madigni biliyoruz. Oyleyse izotropluk, uzayda
herhangi bir diger gizleme igin de dogru olma-
i, Bu ise evrenin homojenligi demekeir, An-
cak dinamik bir evrenin homojenligini tnumla-
mak, statik bir evrenin homojenliginden gok
daha zordur. Homojenligi kisaca, uzayim bir ale
bilgesindeki madde dagiliminin herhangi diger
benzer bir alt bolgesindeki dafilima esdeger ol-
mas) dive tanimlasaydik aklimiza hemen "ne
zaman?" sorusu gelecekti, Omegin, Giines sis-
temimizde gozlenen madde dagiliminin zaman
iginde aym kalmadigini bilmekeeyiz. Bu du-
rumdi homojenlik tanimini soyle yapacagrz: Bir
gizlemeinin evrensel gozlemlerinin timiiniin
olusturdugu kiime, diger bir gozlemcinin ev-
rensel gizlemleninin kiimesine esdegerdir. Bu
tammin en onemli sonucy, bir kozmik zaman
dlgeginin varligiing gerekeirmesidir. Kozmolojik
ilke ile beraber kozmik zamanin varhiging kabul
ettifimizde, dbire boyutlu uzay zamanin metrif
belirlennus olur, Bu metrik hem Newtonsal,
hem de relativistk kozmoloji modellerinin in-
sasinda kullamlabili. Uzaymn genlesme fakorii
R(t). modeli belirleyen alan denklemlennin gi-
zlimilyle bulunacakur. Ancak Rit)nin kendisi
gizlemlerle dlgilemez Gézlenir paramereeler
R ve R'nin tiirevlerinin bugiin dlgiilen degerlen
cinsinden hulunurlar RYR Hubble paramerresi
ve -RRYR" ivine paramerresi ilgingtir,

Genel relativite teorisinde gravitasyon
alanlanmn sagladiiy Einstein denklemlerinin
kozmolojik ¢oziimleri dehe 1921'de Rus mate-
matikgisi Alexander Friedman tarafindan bu-
lunmugtur. Friedman modelleri diye bilinen bu
kozmolojik ¢ziimlerin tiimiinde evren eviimi-
ne t=0 baglangiy anindaki gergek bir uzay-za-
mun rekillifinden baglamakeadir, Kapal uzay-
lar, belli bir zaman sonunda biiziilmeve basla-
yarak tekrar bir uzay-zaman tekiilifine ulaga-
caklardir. Agik uzaylar ise, sonsuza kadar gen-

legmelerini siirdiireceklerdir. Amerikali astrofi-
zikgi Edwin Hubble'in gizlemler, 1930'larda
diize gok yakin bir genlesen evrende vagadifi-
mizi ortaya koydu. Friedmann ve Hubble'dan
¢ok daha sonra 1970 yilinda Ingiliz fizikgileri
Roger Penrose ve Stephen Hawking; uzay-za-
man tekilliklerinin, madde dagilimi Gzerine gok
genel ve makul varsayimlar altinda Einstein re-
orisinin kaginilmaz bir sonucu olduklann: ka-
mithanuglardie. Baglangig tekilliginde madde yo-
Bunlugu sonsuza gltmekeedir, Bu davranigin yo-
rumu, evienin bir baglangig annda bir nokra-
din patlayarak genleymeye bagladily ve gesitli
evrim fazlanndan gegerek bugiin gizlenen gen-
legen evren fazina ulagnfidie, Evrenin zaman
igerisinde evrimi hangi fazlardun gegmistir?
Standarr kozmogoni modeline gore erken ev-
rim fazlannda evren wgima doluvken daha sonra
madde ile dolmug ve daha vavag genlesmeye
baglamugtir. 1970'de gozlenen 2,7°K!lik evrensel
fon yyumast, bu senaryonun kanio olmustur. An-
cak senaryonun olast daha da erken fazlannda,
teme! pargacik fizifinin ongdriilerine uygun
olarak bazi degigiklikler yapmak gerekmigtir,
Son yillarda, evrenin dnce sir fistel genlegme fa-
zindan gegerek, bilinen Friedmann fazlarina
ulasugs kabul edilmekredir, Bu tiir senaryolara
enflasyonsal modeller adi verlir. Boylece evre-
nin yapisini anlamaya yonelik, yani 103 em
merrchesinde gozlemlerle ugrag veren astrofi-
zik ve kozmoloji ile temel parcaciklar ve etki-
legme kuyvetlerini anlamaya yinelik, yani 10-3
em merebesinde ghzlemlerle ufirg veren yitk-
sek enerji fizigi ayn bir konu fizerinde birles
mis oluyorlar. Kuramsal kozmoloji modelleri
evrenin evrim senaryolann olugturmak icin
pargactk fiziginin son buluslanndan esinleniyor.
Yitksck enerji fizikgilen ise, hizlandiner deney-
letinde kantlanmalari yakin bir gelecekre ola-
naksiz gizitken biiviik birlestime teorilerinin
gizlemse!l kanitlaninn kozmolojide aryorlar,
Pargacik fizikgileninin aragtirmalan pek gok il-
ging soruyu giindeme getirdi.
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iginde zaman evrimimizi (4) denklemine
gire yasamaktayiz, Bu, (3)'deki gibi yy,
Wz, W3 vs'nin siiperpose edilmesinden
elde edilmig olabilir. Bir dlgiim yapilip
belli bir sonug gikmast arnk dalga fonk-
sivonunun indirgenmesi, yani R-siireci
ile ilgili degil. Bizim deney alederi ile
belli bir sonucu bulmamiz dalga fonksi-
yonu igindeki rerimlerden sadece birine,
omegin y;'c kargt gelivor. Bir baska te-
rimdeki, drnegin y,'dekine kargi gelen
sonucu bulan kendimizin kopyasi goz-
lemciler ayn bir diinvada havatlanni siir-
diiriiyorlar. Her gézlem biylece dalga
fonksivonunun veni bir dallanmasina se-
bep oluyor ve bu biiviik dalga fonksiyo-
nu R-siirecine hi¢ ugramadan evrimine
devam edivor. Bu yoruma "¢ojul diinya-
lar" yorumu da deniyor. drnegin bu

Schrisdinger'in kedisi problemine uygu-
laninca (3) denkleminin bir terimi goz-
lemcinin kutuyu agip olii kediyi, bir bas-
ka terimi canli kediyi gérmesine karsi
gelivor. Roger Penrose'un bir elestirisi
su: Nasil oluyor da | (canh kedi) + (@lii
kedi) | kombinezonunu da giren bir
gizlemci ile karsilasmivoruz?

llk bakista gilginca goriinen bu Eve-
rett usiilii kuantum mekanigini herkangi
bir clestiri ile kesin bir sekilde giiriit-
mek miimkiin degil; buna kargihik yo-
rum, bu hali ile benimsenmis de degil.
Everett yorumunu ciddive almayanlar
arasinda "Bu teoriye gergekten inanan-
lar gok vyiiksek para karsiliginda Rus ru-
leti oynamaliar, giinkii bu paralel diin-
valardan birinde gok zengin olarak ha-
vatta kalacaklar kesin" divenler de var.

J. Hartle ve

M. Gell-Mann'in Yaklagims:

Hartle ve Gell-Mann kopenhag voru-
munun vetersiz ve ancak vaklastinm ola-
rak gegerli olabilecek nitelikte oldufunu
iddia ediyorlar. Fikirleri kismen siyle
ozetlenebili. Kuantum reorisi temelde
dogru ise, biitiin evrenc de bir biitiin ola-

1. Tek hir evren mi var?

2.Uzay-zaman topolojisi basic midir, degil midis?

3.Kag uzay boyutu vardie?

4. Evrensel sabutder G ve ¢ gergeken “sabit® midirer?

5.Evrendeki maddenin timiinil algtlamaks miy?

Su anda yukandaki sorulann yanitlan iize-
rinde fazla bir gev bilmiyoruz ve bu yazda za-
ten bu konular fizerinde durmayacagiz. Bizim
asil iizerinde duracafimiz; kusntum mekanigi
bityiik patlama fikrine dayanan kozmogoni ko-
nusunda ne der? sotusudur. Bu soruva yanit
arayan modellere "kuantum kozmolojileri® adi
verilmektedir, Bu modellen inga etmek igin ev-
renin keadisi, evriminin ilk fazlarinda kuan-
tumlu bir sistem olarak ele alinmakra ve bir
dalga fonksivoneliyle (Fonksivonel: fonksivon-
lann fonksiyonu) tarif edilmekeedir. En basit
kuantum kozmolojilerinde nzavin vangaps (ya-
ni, genlesme fonksivonu R(t)) konum degiske-
ni, uzavin genlesme ha (RYR) ise momentum
defiiskeni gibi gbriinmekeedir. Evrenin dalga
fonksivonelini belirlemek igin Wheeler- De
Witr denklemi adi verilen ve Schridinger
denklemine benzer bir denklem gozillmekre-
dir. Ancak Schridinger dalga denkleminden
farkli olarak, Wheeler-De Wirt denkleminde
bir evrim parametresi gizilkmemekredir, Bu-
nun getirdifi teknik zorluklar bir yana, bir de
kuantum kozmolojist fikrinden kaynaklanan
veni kavramsal sorunlar orraya gtkmakeadir,
Baslangig tekillennin ve kara delikiedn varligi-
mi gerektiren genel relativite teorisivle, bu g
durumlarda gecerli olmasim bekledifimiz ku-
untum teorisinin nasil bagdasacagim bize style-
vecek kuantumlu gravitasyon teorisi ading vere-
cefiimiz bir teori biliniyor olsayd; bu teon kap-
saminda evrenin baglangg tekilligindeki davra-
nigim da kara deliklerin kuantum igimasing da
agiklamakea bir sorunumuz kalmazdi. Ama to-
tarh bir kuantumlu gravitasyon teorisi hala orta-
da vok.

Kuantum kozmolojileri, bilinmeyen ama
ileride bulunacafindan kusku duyulmayan bir

Kuantumlu gravitasyon teorisinin hangi veni ni-
teliklere sahip olacafh konusunda ipucu verdik-
len igin dnem tagivorlar, Aynca kKuantum meka-
nifiinin yeni yorumlanna zemin olugturduklan
icin de gok ilg toplamakralat.

Kuantum mekaniginin standare Kopenhag
yorumunda gizlenen "mikroskopik”® sistem,
“makroskopik" bir ortam iginde bir alt sistem
olarak ele almir. Olgiim siireei esas olarak goz-
lenen sistem ile gevresi srasindaki bir etkiles-
meyle tammlanir. Gozlenen igeride, gozlemci
digandadir. Halbuki bir kuantum kozmoloji
modelinde kuantumlanan sistem evrenin ken-
disidir. Gozlemet evrenin bir pargast olarak ele
alinmahdir, Gozleyen ve gozlenen arasinda do-
fial bir ayinm yapma imkani yoktur. Bir gozlem
yapildiginda tiim evrenin dalga fonksiyonu ¢b-
ker mi? Bir gegisin olasihg nedir? Kuantum
mekaniginin standart yorumunda bu tiir soru-
lara yanu, ¢ok sayidy esdeper sistem fzerinde
aymi Glgiim yapildigr gozlem olasiliy iscaviseik-
sel frekans dapihmivla verilic. Omek. N tzdes
para ile ayni anda yazi-tura anlarak yaz gelme
olasiliginmn 1/2 bulunmasi gibi. Halbuki kuan-
tum kozmolojisinde evien tek bir kapal sis-
temdir. Ozdeg evrenler bulunabilir mi? 1957'de
doktora hocast John A. Wheeler'in bir fikrini
gehgtirerek kuantum mekanigine yeni bir yo-
rum getiren Hugh Everert'e giire, ever, bulu-
nur. Everert'e ghre dlglim stireci kapali sistem

Bir kuantum kozmolofi modelinde Klasik kozmolojye geis

olan evrenin bir ale blgesinin diger bir bagka
ale bislgesiyle etkilegiminden ibarettir. Evrenin
bir pargasy diger bir pargasini gozlerse ne
*giriie"; bu evrensel bir dalga fonksiyonu
tarafindan beliflencecktir. 1970'de kuantumiu
gravitasyon teorileri kapsaminda Bryce S. De
Witt'in canlandirdifn bu yorumda dalga fonk-
siyonu gitkmesi stz konusu olamaz; gegigler
yumugaktir, Ayrica her dlglim sonucu gergek
bir evrene karst gelir. Gozlem siireci, paralel
evrenler arasindan binni segmeve esdegerdir,
Su an iginde bulundugumuz evren, baslangig
amindan bu yana yapilan gbzlemler dizisiyle
gatallana gatallana ulagngionz bir son evrendir,
Diger segenckler de bizimkine paralel gergek
evrenler olarak bir yerlerde bulunmakeadir.

Bu yorum, dogrulan ne kadar vansitmak-
tadr, bunun tarugmasina girmeyecegiz Bizim
igin ilging olan, Everett, Wheeler ve De Witt'in
ik kez kapalt sistemlerin kuantum mekanigi
konusuna egilmig olduklandir. 1990'da Nobel
aditlli fizikgl, kuarklarn mucidi Murray Gell-
Mann, vine bir genel relativiteci James Hartle
tle birlikte kapali sistemlerde iz integrali tek-
nikleri kullanarak kuantum mekanifinin yeni
bir yorumuna ulasular. Kuanum kozmolojileri
nastl evaimlesir? Yani "zaman® nedir? Bir kuan-
tum kozmolojisinden klasik kozmolojive nastl
gegilir? Bu sorulara yanitlar Gell-Mann, Hartle
yorumunda aranmakeadir.

Kuantum kozmolojileri diginda, istatistik
fizik kapsaminda kapali sistemlerin kuantum
mekaniffini 1984'de Robert Griffiths ele almis-
tir. Griffitns'in yaklagimi Fransiz fizikgisi
Roland Omngs tarafindan 1990'arda kuantum
mekanifinin yeni bir yorumu diizeyine ulas-
unlmigor. Kuantum mekaniginin dekoherent
gegmisler yorumu adi verilen bu yorum, kuan-
tum kozmolojileri kapsaminda Gell-Mann,
[urtle yorumuyla cakismaktadir, Ancak genel-
de farkliliklar stzkonusudur. Omnés'in yoru-
munun Bohr'un kuantum felsefesiyle uyum
iginde gikmasi da gok anlaml bir sonugtur.
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rak uygulanabilmeli. Ozellikle de Biiyiik
Patlama aminda evren mikroskopik boyut-
larda olduguna gire, kuantum fizigi kulla-
nilmast gerekir. Evrenin bir "ilk an" dalga
fonksiyonu oldugunu oldugunu diisiinebi-
liriz; bu fonksiyon zaman iginde Schrodin-
ger'inkine benzer bir denkleme gire ev-
rimlegecektir. Gergekten de Wheeler ve
de Witt tarafindan yazilmig biyle bir denk-
lem var; prensip olarak da evrendeki her-
sey, vani baska galaksilerdeki atomlar, biz
ve gizlem aletlerimiz, v.s. bunun iginde-
yiz. Su halde Kopenhag ekoliiniin yapug
gibi evreni "gozlenen mikroskopik sistem”,
"makroskopik gizlem aletleri ve gozlemci-
ler" ve bu ikisinin diginda kalan, o an ilgi-
lenilmeyen seyler' dive ayirmak ancak bir
vaklagtiim olarak gegerli olabilir, zira bii-
tiin bunlar birbirleri ile etkilesmekteler.
Ayrica sadece bir tane evren bulundugu
icin, normal kuantum mekanigi uygulama-
larinda oldugu gibi aymi deneyi milyonlar-
ca defa tekrarlayip ortalama sonucu kuan-
tum teorisinden elde edilmig teorik defier
ile kargilagirmak sz konusu degil,

Okuyucu herhalde bu dgelerin Everett
yorumunda da bulundugunu facketmigtir;
nitekim Gell-Mann ve Hartle bu yorumu
faydali ve ilgiye deger bulduklanm belirt-
vorlar. Buna kargihik, Everert'in "goul diin-
yalar' tablosu yerine, "farkli thtimallere
kargt gelen birgok degisik gegmig'ten soz
etmeyi tercih ediyorlar. Matematiksel yin-
tem olarak da dalga fonksiyonlan verine
Feynman'in iz integralleri vaklagimini kul-
laniyorlar. Mikroskopik sistemlerden mak-
roskopik sistemlere gecerken klasik objek-
tif ithtimallerin ortaya gikigi ise, koherent
olmayan roplamlarda girigim terimlerinin
birbirlerini yok etmeleri ile agiklaniyor, or-
negin Schrédinger'in kedisi drneginde
"canlt ve/veya 6lii kedinin molekiillerinin
cevre ile etkilegmeleri iki senaryonun ihti-
mal genlikleri arasindaki girigim terimlerini
ortadan kaldinr, béylece biz baksak da,
bakmasak da kutunun igindeki kedi objek-
tif anlamda ya 6lii ya da canhidir’ deniliyor,

Gell-Mann ve Hartle kendi formiilas-
yonlanmn da kuantum teorisinin (ve zel-
likle de kullandiklan Everettvari yorumun)
ortaya ¢ikardifi sorulann  heniiz hepsine
yanit veremedigini itiraf ediyorlar,

Bohm-de Broglie Teorisi

Bu iki fizikgi 1950'lerde objekuf ger-
¢eklik ve determinizme uyan ve deneyler-
de de kuantum mekaniginin baganli so-
nuglarint aynen verebilen bir teon gelistir-
diler. Fakat bunun bedeli Einstein'in is-
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rarla kargt oldugu "wzav-zamanda etkilege-
meyecek sekilde ayn bolgeler arasinda et-
kilesmeye izin vermek", yani kisacasi yerel
olmayan (non-local) etkilegmeler kullan-
makn. Aynca Hamilton mekaniginde, kla-
sik dalga teorisinde ve standart kuantum
mekaniginde bulunan "uzay ve momen-
tum koordinatlanmin avm statiide ele alin-
malar" ilkesi burada feda ediliyor ve uzay
koordinatlar daha temel bir konuma yer-
legtiriliyor. Teorinin relaniviteye uvar hale
nasil getirilebilecedi, drnegin nasil Di-
rac'inkinin benzeri bir dalga denklemi ya-
zilabilecefi belli degil. |.S. Bell'in sempa-
tsine rafmen teori genel olarak kabul gor-
miig degil.

Penrose'un Goriisleri
Roger Penrose heniiz kuantum teorisi
icin yeni bir yorum veya yaklagim getirdigi-
ni iddia etmiyor, Daha ¢ok yapug, yukar-
1da dzetlenen goriislerin zayif gordiifii nok-
talannt ortaya ¢ikarmak ve bunlarin higbi-
rinde kuantum mekanigi ile klasik fizigin
gegedi oldugu bilgelerin arasindaki siminn
actkea belirlenmedigine dikkat ¢ekmek.
Penrose'un kendi beklentisi bu simnin gra-
vitasyonun kuantum seviyedeki etkilegme-
leri ile gizilece yoniinde. Burada dért te-
mel etkilesme (gravitasyon, elekuromanye-
tk, zayif ve kuyvetli etkilesmeler) arasinda
sadece gravitasyonun kuantum alan teorisi-
nin gelistirilememig oldugunu belirtelim.
Beklentilere gore kuantum gravitasyon et-
kilerinin kendilerini gostermeye baglaya-
caklant Planck kiitlesi M= (ch/2rG)!2 (c=
15tk hizi, G= Newton gravitasyon sabiti, h=
Planck sabiti) 10'? hidrojen atomu kiitlesi-
ne veya 105 grama esit ki, bu mikrosko-
pik fizik igin devasa bir biiyiiklik. Cok ka-
baca ifade edersek, Penrose iki knantum
durumu arasindaki enerji bu mertebede
veya daha fazla ise, bunlann genliklerinin
kuantum anlaminda siiperpoze edilemeye-
ceklerini, bu durumda klasik "ihtimal top-
lama" kuralinin gegerli olacagini dilsiinii-
yor. Aynca R-siirecinin tam anlagilmasinin

da kuantum gravitasyon teorisinin daha ivi
anlagilmasina bagli oldugu fikrinde. Kisaca-
s1, Penrose kuantum teorisinin felsefi gibi
goriinen sorunlaninin ashnda felsefi tarng-
malar ve yorumlarla degil, temel fizigin ge-
ligmesi ile agiklanacagina inanyor,

Kuantum Mekanigi ve Biling

Bohr'un fizige soktugu "gozlemcinin fi-
ziksel olay1 etkilemesi" fikrinden beri, bi-
lincin kuantum fiziginde 6zel bir yeri oldu-
gu yiniinde fikirler gesitli sekillerde ortava
¢ikiyor. Burada bunlan detayhea agiklamak
yerine, listemizi eksik birakmamak igin ki-
saca anmakla yetinecediz.

E. Wigner'in 1961'de iddia ettigine gi-
re, "biling sahibi canlilar" isin igine sokul-
dugunda kuantum teorisinin defistirilmesi
gerekebili. Wigner biyle sistemlerin ku-
antum mekanigine lineer olmayan efektler
getirerek belki R-siirecini dogurabilecegi
seklinde goriiglere sahip, Bu goriislerin be-
nimsenmek bir yana, fizikgilerin biiyiik ¢o-
gunlugu (bu saurlarn yazan da dahil olmak
iizere!) tarafindan pek anlagilamadiging
stylemek haksizlik olmaz.

J. Wheeler'in 1983'de dnerdigi "kan-
limer evren” goriigiinde ise gene bilingli
gizlemeilerin gok Gzel bir 6nemi var. Buna
gore, evren biiyiik patlamadan sonra biling-
li gozlemciler ortaya ¢ikana kadar bir cins
Schrédinger denklemi ile U-siirecine gire
evrimlesiyor; bu dénemde gesitli kuantum
genliklerinin siiperpozisyonu gegerli, yani
"objektif gergeklik” heniiz dogmug degil.
Ancak bu kuantum durumlannin birinde
hayar ve bilingli gozlemciler ortaya gikip
ctrafa bakuklari zaman R-siireci gergeklegi-
yor ve evrenin dalga fonksiyonu gergek bir
segenefe indirgeniyor.

Bu hayalgiiciinii gitgide zorlayan yo-
rumlardan sonra, Niels Bohr'un neden is-
rarla makroskopik sistemleri kuantum te-
orisinin diginda tutmak istedigi ve "kuan-
tum gegekligi" hakkinda spekiilasyonlara
girmektense, teoriyi sadece deney sonugla-
rini istatistiksel anlamda 6nceden bildirebi-
len bir yintem olarak niteledigi belki daha
iyi anlagilabilir.
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Felsefi Sorunlar

Kuantum teorisinin ve standart Kopenhag yorumunun tamamlan- : !
masindan altms yil gectikten sonra kuantum teorisinin felsefi \ O\
sorunlar: yeniden hararetle tartisihr hale geldi...Her ne '

kadar kuantum mekaniginin yorumunda farkl gi-
riigler bulunsa ve teori bazen sagduyu ile ¢elisir
goziikse de, biitiin mikroskopik fizik deney-

leri ile uyusuyor. Teoriyi en elestirel

bicimde sorgulayan fizikciler bile

bu konuda hemfikir...
dan, profesyonel fizikgilerin

cogu kullandiklar: standart ku-
antum mekanigi tekniklerinin ya-
ni sira "ortodoks" yorumu da ka-
niksamrs durumdalar. Bu vorumun
bas sorumlusu Niels Bohr "
kuantum fizigini diisiiniirken hi¢ basi-
nin dinmedigini siyliiyorsa, bu, konuyu
hi¢ anlamadigim gosterir." diyerek, teorinin

Ote yan- :

Bir insan

sastrtict yanlarina dikkat cekiyor.

Cihan Saclioglu
B.U. Fizik Bolimi

Problemin Kokeni:
ihtimal Dalgas: Genlikleri

Kuantum mekaniginin bir yandan dalgalarla, bir
yandan da ihtimal hesabi ile ilgili oldugunu herhal-
de ¢ok kisi duymustur. Bu kavramlar klasik fizikte
de vards, fakar kuantum teorisinde beklenmedik bir
sckilde birlestirildiler. Teorinin manug zorlayan
yonleri temelde bu birlesmeden kaynaklaniyor.

Klasik bir dalga genligine A(x,y,zt) divelim. Bu,

uzayda (x,y,z) noktasinda ve zamanda t aninda or-
tamdaki basiner (ses dalgalan igin) veya elektro-

manvetik alan siddetini (elektromanvyetik dalgalar
igin) gisteriyor olabilir. Bu genlik bir kismi diferan-

siyel denklem saglar; denklem, dalgalarin yayilma
hizint da igerir. Klasik fizikteki birgok dalga denk-
lemi lineerdir; bunun anlami, denklemde A ve tii-
revlerinin en fazla birinci kuvvetlerinin yer aldigi-
dir. Lineerligin ¢ok tnemli bir sonucu siperpozis-
yon ilkesinin (Latince iistiiste verlegtirmek) gegerli
nlmaw.ilr A ve A, ayn ayn denklemi saghyorlarsa,
A+A, de saplayacakur. Hartta A, ve A, ayn birer dal-

ga kaynaf (drnefin titresen birer viik veya birer di-
apozon) sonucunda ortaya qikiyorlarsa, iki kaynagin
ayni anda faal olmas1 A+A, dalga genligini vere-
cektir.

Klasik lineer dalgalarin bir énemli dzellifine da-
ha deginelim: Bu dalgalann tasidifn enerji yogunlu-
gu (dalga uzaya yayildigi igin toplam enerji yerine
hacim bagina diigen enerjiden, yani yogunluktan
bahsetmek uygundur) A? ile oranubdir. Siiperpo-
zisyon ilkesi ile bu sonug birlegtiginde ortaya sagir-
tict bir sonug gikar:

(A+A)% = A2 + A2 + 2A\A, oldugu icin, top-
lam dalganin enerji yogunlugu genelde A, ve
A,'nin enerji yogunlugu toplamindan farklidir. Or-
nek olarak A,;=A,=A ve A=-A,=-A hallerini karsilas-
tiralim. Birinci durumda enerji tek dalganinkinin 4
katina grkmakea (A2+A%4+2 ibiirlinde ise yerel
olarak ramamen yok olmakradir (A2+A%-2A%)

Bunun meghur bir érneffi Young cift yank dene-
yinde goriiliir. Alt ve {ist yanklardan ekrandaki P
noktasina ulasan 11k dalgalan (Sekil 1) P'de tepe
noktalan {istiiste gelecek sekilde bulusuyorlarsa bu-
raya 4 kat enerji gelir ve aydinlik bir ¢izgi olusur.
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bexit| Eerandaki oydmlk bélgeler fotonlanm isabat aii yorter gastariyor,

Ust yanikean gikan dalganin tepe nokrast
P'de alt yanktan gelenin dip noktasina
rastlarsa, bu defa da hig enerji gelmedi-
ginden karanlik bir ¢izgi ortaya ¢ikacak-
tir. Bu girigim (interference) olayinin
okuyuculanmizin  gogu tarafindan bilin-
digini varsaysak da, bunun olabilmesi
icin ¢ok dnemli bir sarn haurlarmakea
yarar var: [ki yanktan gelen iki dalga £o-
herent olmali, yani aralarinda zaman
icinde degismeyen kararli bir faz fark
bulunmalidir. Tersi olursa, yani faz far-
ki zaman iginde gelisigiizel degisirse,
P'de iki dalga bazen 4A2, bazen 0, ba-
zen de bunlann aralannda deferler ve-
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rirler. Bunlann zaman ortalamalars da
2A% olur ki, bu da iki dalganin enerjileri-
nin basit toplamina kargr gelir. Boyle
dalgalara inkokerent veya dekoherent
denir.

Simdi bir de ihtimal hesabma daya-
nan Klasik istatistiksel fizigin baz kav-
ramlanini ele alalim. Burada termodina-
mik denge durumundaki (yani tekdiize
bir yogunluk, basing, sicaklik dagilimi
v.s. sartlaninda ) birgok mikroskopik par-
cacigin davranigi ile ilgilenilit. Ornegin
atmosferik basing ve normal oda sicakli-
finda ortaboy bir odada 102% veya 1030
azot ve oksijen molekiilii vardir ve bun-

lar gelisigiizel hizlarla hareket edip gar-
pismaktadir, Molekiillerin uzayda dag-
limlan daha 6nce belirttigimiz gibi tek-
diizelige gayer yakindir. Hizlan ise
Maxwell-Boltzmann dagilimina uyar.
Ortalama hiz ses hizi civanindadir; bun-
dan ¢ok daha yavas veya hizli molekiil-
ler bulma ihtimali ¢abucak azalr. Kisa-
cast bir azot molekiil{inii odanin belli bir
(x.y,2) noktasinda ve ii¢ yonde (vx,vy,vz)
hizlaninda bulmanin bir iktimal dagilim:
P(x,v,z; vx,vy,vz) vardir. Bu ihtimaller
basit sekilde toplanir. Sézgelimi belli bir
pargaciin (hizi ne olursa olsun) odanin
iginde olma ihtimali -tabif ki pargacik
muhakkak oda iginde bir yerde oldugu
igin 1 degerindedir- odanin sol yarisinda
olma ihtimali ile sag yvanisinda olma ihti-
mallerinin toplamina esittir. Burada
zimnen de olsa "objekuif fiziksel gergek-
lifin gozlemden bagimsiz oldugunu",
vani biz gozlesek de, gozlemesek de il-
gilendigimiz parcacifin iki raraftan belli
birinde bulundugunu, gozlemle sadece
bu objektif gercekten kendimizi haber-
dar edecegimizi, fakat durumun "ashint"
degistirmedigimizi varsaymug oluyoruz.

Simdi kuantum teorisine dénelim.
Burada bilindigi gibi dalga-parcacik ayn-
mt ortadan kalkar. Igik dalgalanindaki
A(x,y,z) genliginin ashinda o nokrada 151k
pargaciklan (fotonlar) bulma ihtimali ile
bir ilgisinin oldugu anlagilir; buna karsi-
lik elektronlar gibi "parcaciklar" da uy-
gun sartlarda dalgalar gibi girisim olayla-
nna sebep olurlar. Bu girigime kaulan
genlik *W(x,y,2t) de elektronu bulma ih-
timali hakkinda bilgi tasir. Dalga-par-
¢actk aynimi artik ortadan kalkng igin
bundan sonra A yernine hep ¥ sembolii-
nii kullanacafz,

Aruk kuantum mekaniginin tuhaf-
liklarinin kaynagini saptrayabiliriz.
W(x,y,z,t) klasik dalgalar gibi bir lineer
dalga denklemi saglamasina ve bu vyiiz-
den de siiperpozisyon ilkesine uymasina
ragmen "ele gelir" bir titregimi temsil
etmez; ¥ sadece bir shtimal genligidir,
Simdi bunu agalim.

¥ kuantum teorisinde kompleks sayi
degerler alir, Nasil z=x+iy (i=-1) x ve y
gibi reel ve sanal kisimlara sahipse,
¥'nin reel kismi Re¥, sanal kismi da
Im¥ ile gosterilir. Her kompleks sayi
gibi, ¥'nin de ReW¥-ilm¥ seklinde yazi-
lan bir eslenigi ¥* vardir. W'nin reel ve
sanal kisimlan x ve y koordinatlan gibi
diigiiniiliirse, bu iki boyutlu ¥ vektorii-
miiziin "uzunlugunun Karesi" (Re¥)2+
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(Im¥)2 = ¥*¥ olacakur. Bir pargaci
uzayda (x.,y,z) noktasinda bulma ihtimali
iste bu W*(x,y,2)¥(x,v,z) ifadesi ile oran-
uhdir, Bir ¢ift yarkh girigim deneyinde
ckranda goriinen aydinlik sagaklar aslin-
da orada pargacik bulunma ihtimalinin,
yani Y*W¥'nin biiyiik olmasindan kay-
naklanir.

Peki, Young deneyini nasil agiklaya-
cafiz! Bu deneyde tek bir foton frekan-
s1, yani tek bir foton enerjisi kullanildign
igin ¥*¥ nerede biiyiikse oraya daha
¢ok foton gelecek, her biri ayni mikearda
enerji birakacak ve aydinlik bir sagak
olusacakur. Bu da eskiden yapugimiz gi-

bi AZ'yi enerji dagilimi olarak yorumla-
makla aym sonucu verecekrir.

Simdi tuhaflik bunun neresinde di-
ye sorabiliriz. Tuhaflik thrimalle direke
ilgili olan ¥*¥'lerin degil, ¥ genlikleri-
nin toplanmasinda. Klasik dalgalarda
gordiigiimiiz basing, elekurik alan gidde-
ti, v.s. gibi yorumlanabilen genliklerin
aksine, ¥'nin kendi bagina bir yorumu
yok. Obiir taraftan, bir dalga denklemi
sagilayan, stiperpoze edilen biiyiikliik ise
ihtimal voZunlugu olarak yorumlanabi-
len P*Y¥ degil, biyle bir yorumu olma-
van ‘P! Klasik dalga fiziginde genlikle-
rin toplanip girigime vol agmalan da,

klasik istatistik mekanikte ihtimallerin
girigimsiz olarak toplanmalan da bilinen
seyler. Burada yepyeni olan, ihtimal
genliklerinin toplanip bir cins "thtimal
girisimi" dogurmalar,

Simdi bu gézlemleri ¢ift yank dene-
yi gergevesinde somutlaguralim. Ust ya-
ng kapaursak zamanla ekranda birer bi-
rer iz birakan gok sayida pargacik Sekil
2'de gosterilen dagilimi meydana getirir-
ler. Bu dagilima P(alt) diyelim. Aym se-
kilde, alt yang kapaursak P(iist) dagili-
mint buluruz. Bu dagihimlann dikkatli
incelendikleri zaman siirekli gbrilnme-
diklerini, tek tek pargaciklanin ekrana

Kuantum Teorisine Mucitlerinden Itirazlar

Cihan Saglioglu

Fizik tarihinde bazen bir fikri ortaya atan
insanlann sonradan bunun geurdigi gelismeler-
den memnun olmadiklan, veya orjiinal fikirlerini
bagkalan rarafindan benimsenmeyen bir gerge-
vede yorumlamakta israr ettiklen goriilmiigriir.
Omek olarak Newton'un girisim halkalan dene-
yini gergeklestirmesine ve gegitli renklerin dalga
boyu oranlarini dogru olarak hesaplamasina rag-
men dalga teorisini elegtirmesini, Faraday'in kis-
men kendi deneylerinden kaynaklanan Maxwell
denklemlerini fazla matematiksel bulmasing,
Maxwell'in ise denklemlerinden gikan dalgalan
ills da mekanik bir modelle agiklamak istemesi-
ni gosterebiliniz. Fakat Kuantum Mekanigine
temel katkilar yapmug qok sayida 6nemli fizikgi-
nin sonfadan teoriye gesitli sekillerde cephe al-
mlan tzellikle dikkar gekicidir.

Enerji kuantumu fikeini 1900 senesinde ilk
ortava atan ve kendi adins mgiyan sabiti Olgerek
fizige sokan Max Planck, Einstein'in bu fikei bir
dogru adim daha ileri gotiirerek fotonlan ortava
atmasini 1913 senesinde bile hild kabul edeme-
migti. Teorideki sonraki gelismelere de fazla
bir ilgisi olmad,

Einstein'in kuantum teorisinin gekil almass-
na son derece dnemli katkilan oldu: Foron kav-
ramint ortaya atw, L. de Broglie'nin pargacik-dal-
ga ikiligi fikrini destekledi, kuantum teonsi ile
kaulann tzgiil 1silarin hesaplady, Bose-Einstein
bzdeg pargaciklar istatistgini gelisrdi, kuantum
gegislerine dayanan ve lazederin temel prensip-
lerini ortaya koyan bir makale yazdi ve harea
Max Born'a gore kuantum teorisinin ihtimaller
cinsinden yorumunu bile ilk gneren kisi oldu.
Buna raimen 1928'den itibaren rearinin aldig
son bigimi elegtirmeye bagladi. Elegtirisi ilkin-

ce teoride bir ig tutarsizlik bulmaya viinelike; bu-

yondeki elegtirilen tzellikle Niels Bohr tarafin-
dan tarmin edici sekilde yanulayalimlandinldi,
Bundan sonra kuantum teonsinin deneysel yon-
den bagansizhiffi bulunmasa da veya bir i¢ tutar-
sizh olmasa da eksik bir teori oldugunu ve "ob-
jekuf gergeklik® felsefi gorilsiine uyan bagka bir

teon iginde yer alacafin iddia erti. Boyle veni
bir teori bulmaktaki gayretlen sonug vermese de
elegtirileri, tzellikle de meghur Einstein, Po-
dolsky ve Rosen (EPR) makalesi, kusntum te-
orisinin gagiroict yanlanng agikea sergilemek ba-
kimindan ok yvararh aldu.

Louis de Broglic meghur E = hv (pargacik
enerjisi egittir Planck sabiti kere dalga frekansi)
ve p = h/A ( paractk momentumu egittir Planck
sabiti bolil dalgaboyu) denklemlerine yeni bir
yorum getird.  Einstein ve Compron bu denk-
lemleri "sagdan sola okuyarak! vve 4 ile tarif
edilen ik dalgalanna E ve p gibi pargacik zel-
likler atfermiglerdi. L. de Broglie bu defa ayn
denklemleri "soldan safa okuyarak® bu defa
enerji ve momentumu belli olan elekuon gibi
pargaciklara bir frekans ve dalgaboyuna sahip
dalgalar bagladi. Davisson ve Germer'in deney-
leri bu dalgalarin girisime sebep olacak kadar
gergek oldugunu gsterdi, Bu dalgalar kuantum
teorisinin Kopenhag yorumunda da yer aldifi
halde, de Broglic farkly, *pilot dalga® dedigi bir
yorum ileri siirdit. Bunun ilk sekli Wolfgang Pa-
uli ve bagkalan tarafindan siddetle elegtinldi; fa-
kat David Bohm 1950'lerde pilot dalga kavrami-
1 igeren, ama syn zamanda yerel olmayan etki-
legmeler igeren bir teon gelistirehildi. Bu teori
su anda fizikgilerin bilyik cogunlugunca kabul
gormilg del.

Kuantum mekaniginin temel dalga denkle-
mini yazan Erwin Schridinger de sonraki yo-
rumlan kabullenemeyenler arasindadie. Schrd-
dinger ¥'nin uzayda gergek anlamda yayilmig bir
yogunluu (Grnegin elekerik yiikii) temsil eteigi
goriigiinde idi. Omek olarak tek boyutlu bir
"kutuya" konulmusg, yani0 <x € L arasina hap-
sedilmig bir pargacik igin Schridinger denkle-
mini glizersek, aynen iki ucu sabit turulan bir
teldeki dalga sekillerini buluruz: en alr enerjili
dalga fonksiyonu iki ug arasina yanm bir dalga,
bir sonraki tam bir dalga, daha fistd birbuguk
dalga goriinimindedir. Schridinger parcacifin
noksasal olmayip kutu iginde bu daghimlara uy-
gun bir gekilde “sivasufy" goriisiinde idi. Ko-
penhag yorumunda ise yer arandifi zaman par-

gagik her seferinde belli nokalarda bulunacak,
bu nokralarin roplam: ¥*¥'ye kargi gelecekir,
Bohr ve diger Kopenhag ekolii fizikgileri Schro-
dinger'e goriiginiin tzellikle birden fazla parga-
cik igeren problemlerde savunulamaz oldugunu
kabul ettirdiler, zira iki pargacikli bir problemde
alt boyutlu bir uzay ortaya gikivor ve yilk gibi
gercek bir fiziksel dagilimin béyle bir uzayda an-
lami kalmiyordu. Sonugta Schridinger teoriden
(geligmesine katkida bulunduBuna pigman oldu-
Bunu siyleyecek kadar!) sogudu. Bundan sonra
o da Einstein gibi reorinin "manuksizlifin® gar-
pict bigimde ortaya koyacak Grnekler aramaya
koyuldu.  1935'de  ortava  koydugu
*Schridinger'in kedisi® ady ile anilan dilgiince
deneyi bunlann en iinliistdir.

Schridinger'in Kedisi:

Saghikli bir kediyi hava alabilen bir kutunun
igine kovalim, Kutuda bir zehirli gaz gigesi bu-
lunsun ve bu gazin gigeden salinmasini saglaya-
cak mekanizma, bozunma yan dmril 1 saat olan
bir mdyoakuf pargacik ile kontrol edilsin. Bu
mikroskopik pargacifin daveanigint ancak kuan-
wm mekanigi fle ifade cdebiliriz, fakat simdi
makroskopik bir sistem olan kedinin kaden de
aritk pargacsiin’ davramgina baglanmig oluyor,
Schrodinger'in iddiasina giire 1 saat sonunda ke-
dinin canli ve 8l olma ihtimalleri egit oldugun-
dan, dalga fonksiyonu

¥(kedinin durumu) = ‘Flcanl kedi) +'P(oli kedi)
seklinde olmals, "Bertlemann'in goraplan® hikd-
yesinin kuantum teonsinde ne gekil aldigin ha-
urlayalim: Yukardaki denkleminin anlami da "va
bozunma oldu ve kedi 6ldi, ya da olmads ve ke-
di hayatta" gibi objeknf iki thtimali ifade ermek-
ten ibaret degil. Schridinger'in analizi dofiru ise,
kuantum teorisi (birisi bakip durumu bu iki se-
genckten birine indirgeyene kadar) kedinin iki
durumunun yanyana bulundugunu séyliyor.
Schrodinger bu kadar mannga zit bir teorinin
diizeltilmeye muhrag oldufu sonucuna vanyor.
Buna kargilik birgok fizikgi (Hawking, Gell-
Mann ve bagkalan) bu problemin yapay oldugu
goriigiindeler,
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vurmalanindan gelen bir
graniiler yapi gosterdik-
lerini vurgulayalim.
Sagirucr olan, iki ya-
rigt da agik birakirsak
clde edecegimiz Plalt+iist) da-
giliminin P(ale)+P(iist) olmamasidir!
P(ale+iist) dagihima bilinen gift yank ay-
dinhk-karanlik sagaklar dizisini vermek-
tedir; bunun sebebi de ¥(alt) ve W(iist),
vani alt ve iist yanklardan ekrana ulasan
genlikler arasindaki girisimdir. Kabaca
Plalt)=""*(alt)¥ialt) ve P(iist) ¥ (iist)¥'(Bst) dersek.
Plalesiistdad ¥ (al0+ ¥ (s0) (Plale)e Wiiisth)

w Plalthe Pdisthe ¥ (stlalt)« W (al W dst) (1)
buluruz. Son iki terim -ki bunlar énce
genliklerin toplanip, sonra karelerin alin-
masindan gelmekredir- girigimin kayna-
gndir ve bunlarin kendi baslanna birer
ihtimal olarak yorumlanmalan miimkiin
degildir,

Sekil-2 o) Ust yonigin kopatlmas: ile elde edilen P () daghlim
ekranda alt yongin karsisina gelen noktalordan olusur. P (st)
de, st yorsk korgisina disen benzer bir dogulima verikr

Sekit 2 i yorgm ogk okmos e eld eden P (ol + )
ekrandok nokilo aydnkk ve koronkk seroklor
ohsstururlor. P (alt + st), P (ah) ve P (i) in toplamng egit deildi.

Aralik 1994

Bu noktada "Ne yapalim, madem bu
teori deneyle uyusuyor, teoriyi Hgrenip
uygulamaktan bagka ¢aremiz yok" diye-
rek konu iizerinde daha fazla kafa vor-
mamaya karar verebiliriz. Birgok fizikgi-
nin yapugs budur, bunda da yanhyg birgey
voktur. Buna karsihk, aralarninda kusn-
tum teorisinin olugmasina
en temel katkilann bazi-
larint yapmug Planck,
Einstein, de Broglic

ve Schradinger de
bulunan bir gok fi-
zikgi, teorinin deney-
sel baganlarini reddet-
memekle beraber, son
scklinden rahatsiz ol-
musglardir. Burada
bu rahatsizhigin k-
kenlerini ortaya ¢ikar-

mava ¢aligacagiz.

Einstein tince kuantum me-
kaniginin tutarsizhfini ispat etmeye ug-
ragti, fakat Bohr'un bagini ¢ekuigi Kopen-
hag ckolii fizikgileri gesitli itirazlarma rat-
min edici cevaplar verdiler. Bunun iize-
rine Einstein clestirilerini teorinin "ob-
jekaf gergeklik veya realizm" kavramlan
ile geligir gozilkmesi ve relativite teorisi-
nin ruhuna uymaz goriinen "ani, hayalet-
vari, yerel olmayan etkilegsmeler " igerme-
si noktalannda yogunlagurdi. Biylece te-
orinin tutarliligimi ve deneysel yinden
bagarih oldugunu kabul ediyor, fakat
safiduyuya aykinthifindan dolayr ancak
gegici nitelikee bir teori olabilecegini id-
dia ediyordu.

Einstein'in itirazlarini ¢ift varik dene-
yi gergevesinde tarngabiliriz, Iki yark
birden agik oldugu zaman elde edilen
sonug, vani P(ale+iist) girisim sacaklari-
nin, Plalt)+P(iist) sonucunda esit olma-
masi, "pargacik ashinda biz baksak da
bakmasak da ya alttan va da iistten gegti”
seklindeki ¢ok mantiki goriinen "objekri-
vist" veya "realist” felsefi tutumun kuvan-
tum mekaniffine, ve daha beteri, tabiatin
davranigina ters diigtiigiinii gostermekte-
dir. Kuantum mekanigi ile sagduyumuz
arasinda bir problem olabilir ama tabiatla
kuantum mekanigi arasinda bir problem
goriinmemekredir.

Simdi bu egissizligin nereden dogdu-
guna tekrar bakalhm. Gérdiigiimiiz gibi,
bunun kaynag (1) denkleminin sap tara-
findaki son iki terimdir. Bunlar pargaci-
gin alttan ve iistten gegme ihtimal gen-
likleri arasinda bir girigim ifade etmekte-
dir. Fakat fiziki olarak bitbirleri ile giri-

sen seyler nedir? Akla géyle bir cevap ge-
lebilir: " Deneyde herhalde bir pargacik
akisi vardir ve etkilegenler ayni anda biri
fist, biri alt yanktan gegen iki pargacikur.”
Bu vanitn vanhs oldugunu deneyi asaf-
daki gibi yaparak gisterebiliriz. Deney
aletlerimizden 10,000 tane iiretelim ve
deneyi diinyanin tamamen farkli yerlerin-
de ve farkli zamanlarda tekrarlayalim, yal-
niz bunlarin her birinde sadece bir ek
pargactk ekrana ulaginca deney dursun.
Her ckranda farkli ve gelisigiizel gibi go-
rilnen yerlerde bir tek nokrasal iz girece-
#iz; fakat bu ckranlar iistiiste konulursa
nokrtasal izlerin toplamu ¢ift yank girisim
sagaklarini ortaya gikaracak (buna benzer
deneyler gergekeen yapilmigtir), Her de-
neyde birtek pargacik kullamldigina gore,
bir anlamda par¢acifin kendisi ile girisim
vapugim kabullenmek zorundayiz. Biy-
lece iki yarik da agik olunca birtek parga-
cik igin bile "hangisi oldugunu bilemesck
de iki yariktan birinden gegti" goriigii ge-
gerli degil. Aynica Einstein'y rahatsiz eden
"iki ayri bolge arasinda hayaletvari ctkiles-
me" de iki yanik arasinda gerceklesmig go-
rilniiyor, Okuyucunun aklina gelebilecek
bir soruyu yanitlayalim: Bu "etkilesme" ile
fiziki bir sinyal gonderilmesine kuantum
mekanigi izin vermiyor; yani relativite te-
orisi ile bir geligki vok.

Kuantum Teorisinin ve
Kopenhag Yorumunun
Ana Ilkeleri

Su sirada diinyanin her verinde standart
bir kuantum mekanigi dersinde Niels Bohr'un
lideri oldugu Kopenhag ckoliiniin agagida
ozetlenen ilkeleri Ggretilmektedir:

(I) Makroskopik fiziksel sistemler Klasik
fizik kuramlan ile, mikroskopik sistemler ise
kuantum fizigi kanunlan ile tasvir edilir. Ge-
nelde gozlemler igin kullamlan deney aletleri
makroskopik boyutta oldugu igin, bunlann
klasik fizipe uyduklan kabul edilir.

Burada "mikroskopik” ve "makroskopik’
bolgeler arasinda kesin, kantitatif bir sinr be-
lirlenmemigtir. Yalniz Bohr'un "corresponden-
ce " prensibi kuantum sayilan biiyiidiikce ku-
antum davranigin klasik vasalarla gitgide daha
1yi uyustuunu iine siirer.

(I1) Bir mikroskopik sistemin her fiziksel
durumuna (klasik mekanikee bir pargacigin
durumu pozisyon ve momentumunun defer-
lerini vererck belirlenir) karsi gelen bir dalga
fonksiyonu W vardir. Bu dalga fonksivonu
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sonsuz boyutlu bir uzayda (Hilbert uza-
y1) bir vektér olarak diisiiniilebilir. Bu
vektor yapist daha once gordiigiimiiz iki
boyutlu (reel ve sanal eksenler) vektor
ozellikleri ile kangtinimamalidir.,

(ITI) P=¥*(x,y.z)¥(x,y,2) pargacifin
uzayda (x,y,z) noktasinda bulunma iho-
mali ile orantlidir. Pargacik uzayda bir-
yerde bulundugu igin biitiin thumaller
toplaninca, yani P biitiin uzay iizerinden
entegre edilince sonug 1 ¢ikmalidir. Boy-
le bir ¥ dalga fonksiyonuna "normalize
edilmig" denir.

(IV) Klasik fizikteki enerji, momen-
tum, agisal momentum gibi degiskenler
kuantum fiziginde (II)'de bahsedilen
sonsuz boyutlu vektirler lizerine etki
eden (sonsuz x sonsuz) matrisler halini
alirlar. Deneylerde dlgiilen enerji, agisal
momentum v.s. deferleri bu matrislerin
ozdegerlendir (eigenvalue).

Bir érnek olarak agisal momentumun
z-bileseni L, 've kars: gelen sonsuz mat-

risi diigiinelim. Bir dl¢iim L,'nin m gibi
belli bir degerini veriyorsa, fiziksel du-
rum bu 6zdegere karst gelen bir @ ile
verilmektedir; @, vekeirii L,'nin bir tz-
vekroriidiir.
deki gibi

L,®,=m®, o

bir 6zdeger denklemi gegerlidir,

(V) K enerji, agisal momentum v.s.
gibi bir fiziksel degiskene karsi gelen
sonsuz bir matrisi, y,, bir dzdalga fonksi-
vonunu, k;, de K'nin (sistem vy, duru-
mundavken) ozdegerini temsil etsin,
Dalga fonksiyonlanmn siiperpoze edile-
bileceklerini daha dnce girmiigtiik; bu
ilkeyi kullanarak

Y=ciyy+C¥a+Ciyz+...
seklinde yeni bir dalga fonksiyonu mey-
dana getirebiliriz. Buradaki ¢y, ¢,,
c3,...kompleks katsayilardir. ¥ normalize
edilmigse, sistem ¥ durumunda iken K
degiskeninin degeri dlgildigiinde k,
degerinin bulunmast ihtimali ¢* ¢, ile

Bu durumda lineer cebir-

verilir. Teknik bir nokta: Farkh n'ler
igin w,'lerin birbirlerine "dik" olduklarin
Varsay1yoruz.

(VI) Birénceki maddedeki élgiim k,
sonucunu verirse, bundan sonra dalga
fonksiyonu y,, haline gelmigtir ; yeni ¢o-
ziimler aruk kesinlikle k,, sonucunu ve-
recektir. Dalga fonksivonunun boyle bir
olgiimle ¥'den y,'e doniigmesine "dalga
fonksiyonunun yikilmasi veya indirgen-
mesi " (collapse of the wave function)
denilir.

(VII) Enerjive karsi gelen H matrisi-
nin dalga fonksiyonunun zaman (t) igin-
de degisimini belirlemek gibi 6zel bir ro-
lii vardir. Bu

ih (d¥/dt) = 2rn HY 0
scklindeki Schriidinger denklemi ile ifa-
de edilir. Burada i2=-1, h= Planck sabi-
tidir. Daha dnce belirtildigi gibi, denk-
lemde ¥ gergekten lineer olarak yer al-
maktadir ve bu, ¢éziimlerin siiperpozis-
yonunu miimkiin kilar. llkeleri bovlece

Cihan Saclioglu

1935'deki meghur EPR makalesininin
anafikrini David Bohm'un degigtirdiZi sekilde
(EPRB) anlatalm. Bunun igin ilk dnce bir
parcacifan voriingesel hareketinden bagimsiz
olarak sahip oldugu "spin” agisal momentumu
hakkinda baz noktalan agiklamaliyz

(i) Deneysel olarak bir pargacifin spini ile
ilgili sadece iki biiyiikliigii tutarh olarak #lge-
biliriz: $pinin herhangi bir eksen (z diyelim)
boyunea izdiisiimil S,'vi ve spin vekedriiniin
boyunun uzunlufunun karesi Sx2+3y2+532 -
s 'vi. (Tabif burada bir deney bize hemen
bir biiyiikliigin karesini vermiyor ama bunu
iilgiimlerden dolayli olarak bulabiliriz).

(ii) S, i¢in deneysel olarak h/2e'nin yanm
veya tam sayl katlannda degerler bulunug bu
yilzden aruk h/2r katsayisini
agikga yazmayacagiz.

(iii) 8% de s yanim veya
tamsay olmak fizere s(s+1) de-
gerlerini alie. Bir yukardaki
anlayigla, (h/2m)2 fakebriing
agikga belimmedik. Bir © me-
zonu igin =0, bir elektron igin
112, bir foron igin | degerlerin-
dedir; s=2 veya 5/2 ve daha
yiiksek spinli pargaciklar da
vardir.

(iv) S, ancak s, s-1, s-
2o 18, -5 geklindeki (2s41)
degerden birini alabilir,

Burada sunu vurgulamahyiz. Yukardaki
sonuglar kuantum teorisi ile uyum igindedir,
fakat Bu teoniyi hig bilmeden vapilacak dikkat-
li deneyler de bu sonuglan verecekri: yani te-
oriyi kavramsal bir girdi olarak tartigmamiza
katmig degiliz. Aruk EPRB "deneyini” ele ala-
biliriz.

Spini olmayan, yani s=0 dzelliginde bir
parcacik diiglinelim; aynca bu iki egit kiitleli
s=1/2 pargaciga bozunabilsin, [k pargacik hare-
ketsiz olsun. O zaman momentum Korunumu
dolayist ile iki s=1/2 parcacifin zit yinlerde egit
hizla hareket edecefiini bilivoruz, Aynca z ck-
senini hehangi bir yonde segersek, toplam S,
de korundufu igin, sola giden pargacifin S, de-
geri +1/2 ise, dbiiriniin de -1/2 gkacafim ke-
sinlikle biliyoruz. Eksenin véiniinii degistirsek,
yeni bir z cksenine gire de iki sonucun (+ -)

Einstein ve Bohr. derin dusiincede

Einstein, Podolsky ve Rosen (EPR) Makalesi,

Bell Teoremi ve Aspect'in Deneyleri

veya (- +) gikmasi kagimlmaz.  Boylece sol -
rafte bir Blgtim yaparsak, bundan etkileneme-
yecek bir konumda olan safidaki pargacigin S,
degerini de belirlemis oluyoruz

Aslinda buraya kadar tuhaf birgey yok gibi
ghriinebilir. Hatta J.S. Bell bunu "Prof. Bertle-
mann'in goraplan® adl bir "kissa® ile kargilagu-
ramk giindelik terimlere terciime ediyor, Bu
profesbr dalgn birisi ve her nedense her sabah
bir ayafina kirmizy, Gbilriine mavi gorap givi-
yor. Profesoriin bir duvann arkasindan geldigi-
ni dilglinelim. Duvann bittifi yerde ilk gérece-
gimiz ayaginda kirmizr gorap varsa, digerinde
mavi olacag (ve bunun tersi) kesin. Ustelik
herhalde hepimizin paylagngs bir "objekuflik"
veva “realizm" varsayimi var; Profesdriin avak-
lariny goremesek bile, drnegin sol ayagindaki
gorap renginin gozlemimizden bagimsiz olarak
belirlenmis oldugundan pek sip-
he ctmiyoruz. 11k bakigta yukar-
di anlanlan deneyde de soldaki
S, degerini +1/2 (veya -1/2) bu-
lunca, sagdakinin dlgiim bile yap-
madan -1/2(+1/2) olmasi gerekri-
g Prof. Bertlemann'in goraplan
hikayesinden farkh giriinmiiyor.

Farklilik z ekseninin yoni
defigtinilince kendini gsteriyor.
Her iki tarafta da pargaciklarm
hareket yoniine dik birer diiz-
lemde figer yiin segelim. Soldaki
yonlere 2y, 2p, z3; sagdakilere ise
zl'. z7', 73 diyelim, Soldaki birin-
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siraladiktan sonra, simdi birkag agiklama
vapahm,

(A) Kuantum fiziginde bir "indeter-
minizm" unsuruy bulundugu biraz da
Einstein'in meshur "Tann'min zar atma-
difing eminim” sézii ile genellikle bili-
nir hale gelmigtir. Bu indeterminizm,
vani belli bir hareket denklemi kullana-
rak gegmisteki gartlardan gelecekteki

ci (iKinel, figlineil) eksen sagdaki binnet (iking,
liglincil) cksene paralel olsun. 2y ve £, 2 ve 23,
zy ve z3 arssindaki agilara sirasy ile ), B3,
By diyelim.

Simdi soldaki pargacigin 8,'sini (2q, 2, 23)
vinlerinden birisi bovunca dlgerken, sagdaki-
ninkini de bundan bagimsiz olaruk geligigiizel
segtigimiz (2)', 25!, z3') yonlennden herhangi
birisi boyunca Olgelim. Bu deneyi binlerce defa
tekrarlarsak rncgin "2y yoniinde +1/2 z;' yo-
niinde +1/2 sonucunun bulunma ihtimali®
Plzy=+25'=+) hakkinda deneysel bir deger elde
edebiliriz. Daha Gnee sbylediklerimizden
Plag=t2q'=+) = Plzg=t .y et) = Plzges z'=4) = 0 ve
l'iZ|-i,£|'-i}=|'Ilf:.&3'=2l- Plagmszg'=t) =1
olmasi gerektigi bellidir.

"Objekrif, yani gizlemden bagimsiz ger-
eklik® varsayim dofru ise, deneyi binlerce de-
fa tekrarlarken solda ve sapda gesitli S, defier-
lerinde bulunan pargacik oranlanni goyle ifade
edebilmeliyiz Gmegin f(+ —4: = + -); yani "z
yoniinde +1/2, zy yoniinde -1/2, z3 ybniinde
+1/2 degerlenini bulma ihtimali®, 0 ile 1 arasin-
da belli bir sayiva esit olmaly; f(+ = 4; + + =) ise
muhukkak sific bulinmali. Once gordiigimiiz

deneyler igin kesin bir sonug gikartama-
mak, (VII) numarada degindigimiz
Schridinger denkleminden gelmemek-
tedir, Aksine, bu denklem tamamen de-
terministik yapidadir. Dalga fonksiyonu-
nun zaman igindeki bu siirekli evrimine
R.Penrose ().von Neu- mann'dan farkli
bir terminoloji kullanarak) U-siireci adi-
ni veriyor. Deterministik olmayan ise
(VI)'da adi ge-
gen  "dalga
fonksiyonunun
indirgenmesi"
siirecidir; Pen-
rose bunu ise
R-siirect diye
adlandirir,
Onemli  bir
nokta, U-siire-
cinin kuantum
teorisinin vaz-
gecilmez  bir
temel tasi ol-

>

masina ragmen, R-siirecinin Kopenhag
dis1 yorumlarda gerekli olmadigidir,

(B) Su anda baglanu asikar olmasa
da, Kopenhag vorumunda (I) numarah
maddede degindigimiz "deney aletleri-
nin makroskopik ve klasik fizige tabi ol-
malan" da (A)'daki meselelerle ilgilidir
ve baska yorumlarda biraz farkl gekilde
ele alinmakradur.

(C) Yukarda anlatilan biitiin teorik
yapt, Kopenhag yorumunda tek bir ku-
antum sistemi (atom, elektron, ¢ekir-
dek, v.s.) hakkinda degil, birbirinin kop-
vasi olan bir 6zdes sistemler kolleksiyo-
nu (ensemble) hakkinda bilgi vermekre-
dir. meselid (V) madesindeki agihimda ¥
=35y + 45 ¥y, ¢3 =¢4 = ¢5 =...0 ol
sun, O zaman 1,000,000 sistemi ¥ duru-
muna kovar, sonra da herbirinde K de-
giskeninin degerini dlgersek, ortalama
olarak 360,000 defa k;, 640,000 defa da
k, degerini bulacafiz, ¢iinkii (3/5)2 x
1,000,000 = 360,000'dir.

gibi 8,y (+) ise, Syy' degerinin (+) olamamas
agisal momentum korunumundan ve toplam
S5,/nin bagta sifir olmasindan kaynaklaniyor.
Ayni sebepten dolayr f (= + 45+ 4 =), fl-——
+4 ﬂm.s. de sifir plmak zorunda.
k su iligkileri vazabiliriz:

Mzy=tag=t)= fla=dj=s-) & fla==i=s+), (La)
Pzjmsy=t) = fls 4-=4) 3 fl4=——-+4), (Lb)
Plagesipmi) = fla=si-4-) & fliemsise-l (Lol

Biictin f'lerin pozitif olduguna (oran ol-
duklary igin) aynca (1, a) ve (1. b) 'nin ikinci, (1
.#) ve (1. ¢Vnin birinci terimlerinin birbitleri-
ne egitligine dikkat edelim. Oyleyse
Plzg=+2p'=4) SPl2y=v23'=+) # Pligerizy'=+) (2)
sonucy gikar, Bu meshur Bell esisizlifinin bir
dzel balidir. Buraya kadar kusntum teorisi de-
fl, sadece agisal momentum korunumu ve "ob-
jekeif ihtimallerin toplanmas” ilkelerini kullan-
dik. Yapilacak iy, (2) neticesini deney ve kuan-
tum teorisi ile kargilagnrmak. Alain Aspect gru-
bunun deneylerinin sonuglar "sagduyu® agisin-
dan gayer sagimes. Bell egiesizlig, vani (2), de-
neye uymuyor, Gracgin deneyde 8y, =
120°813 = B3 = 60" segilirse (23 ckseni z) ve
2p'nin tam arasinda ahmirsa). kuantum mekani-
g ve deney (dlgme hassasiyeti dahilinde) Py o=
3/8, Py3 = P23 = 1/8 deperlerinde anlagiyorlar,
(e yandan, 3 sayisi 1 + 1'den kilgilk olmadig-
na gore (2) denklemi bu degerlerce salanmi-
yor! Agisal momentum korunumu gibi gayet
temel, deneyle dogrulanmug bir fizik ilkesinden.
vazgegilemeyecegine gire (zaten vazgegersek
Bell egitsizligi de tamamen defisecek), gok te-
mel gibi de ghiriinse "gozlemden bagimsiz fizik-
sel gergeklik”, yani "objektivite/realizm" varsa-

iz ‘

Yimlg‘srﬁﬂldu; v:é%mfteyl ir"l::s o, cok sevim-
siz bedel karpih@inda kurtarmak mimkiin; bu-
nu saglayan teori D). Bohm ransfindan gelistiril-

di. Soldaki ve safdaki pargaciklann hemen bo-
zunma aninda objekf spin durumlarina yerle-
sip etkilesmeyi kesmeleri yerine, (aralarmdaki
relativiteye gore sinyallesmeye izin vermeyen
mesafeye kargin) relativite digt, yerel olmayan
{non-local) etkilegmelerde bulunmalanna izin
verilirse, deneye uyan bir sonug elde ermek
milmkiin. Fakat bbvle etkilegmeleri hatidatan
iligkilerin kuantim teorisinde bulunmas (kim-
se bu yolla ik hizindan daha hizli mesaj gon-
derilebilecegini iddia etmiyor, o yiizden kuan-
tum teorisinde bunlar gercek bir etkilegme de-
gil, fakat Bohm teorisinde gergekten bu hale
geliyorlar) basta Einstein'i fzellikle rahatsiz
eden ve EPR makalesini yazmaya yonelten un-
surdu,

Ozet olarak, deneyler tabiaun bizim sag-
doyumuza degil, kuantum mekanigine uydu-
gunu gisteriyor. Bertlemuann'in goraplan hika-
yesine donersek, bu, Profesiir duvarin arkasin-
da iken goraplarinin renklerinin gizlemden iin-
ce beliflenmedif; Brmegin sol ayakea mavi ve
Kirmizi gorap bulma ihtimallerinin heniiz bir
sonuca ulagmamg gekilde birlike canli bulun-
dugu, belidi bir rengin ancak gézlemcinin mil-
dahalesi ile ortaya gikug seklinde inanilmaz
bir rasvire karg) geliyor.

Belki bu nokrada neden Bohr'un Prof,
Bertlemann gibi makroskopik sistemleri kuan-
tm tearsinin diginda tutmak istedigini daha
iyi anlayabilinz, tabii bu da klasik/kuantum tas-
virler arasinda gizginin nerede ve nastl gekile-
cefi cinsinden sorulara yol agiyor. Bunlan
yanitlayalimlamaya ¢aligan H. Evererr, M.
Gell-Mann, ], Hartle ve R. Penrose gibi fizikgi-
lerin ortaya koyduklan "giziim yollan" ise va
felsefi yonden daha da sasirnc goriigler igeri-
vorlar, ya da kesin bir ¢oziim getirecek kadar
geligtirilmiy degiller.

Arahk 1904
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Cesitli Yorumlar ve

Bunlarin Elestirileri
Kopenhag Yorumu:

Daha 6nce belirttifimiz gibi, stan-
dart Kopenhag yorumunda gizlenen
mikroskopik sistemler i¢in kuantum te-
orisinin, makroskopik gozlem aletler
icin ise kldsik fizigin gegerli oldugu var-
saythr. Bu teori ve yorum uygulandig
biitiin atomik, molekiiler, ¢ekirdek fizigi
vs. gibi problemlerde denevle tam bir
uyum i¢inde. Buna karsihk, Bohr'un da
agtkga "Objekrif kvantum gergeklifi di-
ye birsev yoktur, sadece bir kuantum
tasviri vardir' seklinde ifade ewigi gorii-
sii pek tatmin edici bulmayan iinli fi-
zikgiler uzunca bir liste meydana getiri-
vor. Elestiriler aynica genellikle iki nok-

ta iizerinde yogunlagmakea: (I) madde-
sinde kullanilan mikroskopik-makrosko-
pik sistemler ayrimi nasil daha belirli ha-
le getirilebilir? Makroskopik sistemler
igin uygun olan klasik fizik kanunlan
kuantum teorisinden nasil ¢ikartilir?
Klisik ve kuantum teori arasinda belirli

Dlas: gecmigler

Kuantum balgesi

Boglangi tekillgi

bir sinir nokrasi var midir, varsa nerede-
dir? (VI) maddesindeki "dalga fonksiyo-
nunun indirgenmesi" (R-siireci) meka-
nizmas belirsizlikler igermekte, ayrica
da fizerinde epevee durdufumuz "ob-
jekuf gergeklik" kavraminin kuantum
seviyesinde ortadan kalkmasina yol ag-
makradir.

Everett Yorumu:

Hugh Everett'in 1957'de ortaya atu-
&1 bu yorumda temelde makroskopik-
mikroskopik ayrimi yapilmadan herse-
vin davranigt Schridinger denklemini
saglayan bir dalga fonksiyonu ile, yani
kuantum kanunlan ile ifade edilmekre-
dir. Boylece iizerinde gizlem yapilan
atomik sistem de, gozlem sonuglarin
kaydedecek "makroskopik” aletler de,
biz de kocaman bir dulga fonksivonu

Kuantum

Kozmolojileri

Tekin Derel
0DTU Matematik Balimu

Bir bilim dali olarsk kozmolojinin amacy
eveenin bityiik olcekli yapisim gozlemlerle be-

vasalanyla agiklamakur. Kapsami genig ve bilgi
sinitlanmuz zorlavan bir konu oldugu agik. Ne-
denleri; 1) Gozlem ufkumuzun sinith olugu.
Evrenin pek kiigiik bir bdlgesini gozlemleye-
bildigimizden kusku yok. 2) Bu kapsamda bile
yeryiiziinde bulunup, deneylerle kanatlanmis
fizik yasalanini gegerlilik sinirclaninin en ucun-
dan da breye geniglermek zorundayiz, Konu-
muz olmayan gozlemsel kozmolojiyi bir yana
birakirsak kuramsal kozmolojinin ana ufiragi k-
sitlt hir veri tabanmdan hareketle, olabildiginee
az sayida varsayum yaparak, olabildigince ok
gozlemlerle kanitlunabilir Sngori elde edbil-
mektr. Kozmolojinin temel varsayimlari neler-
dir? kisaca tarugalim,

1) Evren fig boyutlu bir metrik afin uzaydir.

2) Relativite worisindeki nedensellik ilkesini
saglayan bir zaman degigkeni ile evrenin evimi -
rif edilebilir.

4) Evrendeki madde dagilimi *hityiik" dleekee
homajen ve izotropiktir.

Biz bu son varsayima "Kozmoloji Ilkesi"
adim vermekeyiz. Bu ilkeyi agiklamak gerek.
Ciinkil evren daha kiigiik dlgeklerde hig de ho-
maojen bir yapida degildir. Uzayda vildizlar, yil-
diz takimlan ve galaksiler gibi biiviik bogluklar-

sik bir madde dagilumin anlagilir kilmak igin
ideallestirmeye gidiyoruz: Evreni tiim uzaya
diizgiin olarak dagilmig hareketli nokea parga-

lirlemek, bu gozlem sonuglanini bilinen fizik

la ayrilmag gesitli boy ve gekillerde kiitle yo-
Funlagmalan gorillmekredir. Béylesine karma-

ciklardan olugmug kabul edivoruz. Giines site-

mimizdeki bir gizlemei, bu yaklagimla uzayi
hangi yoniine bakarsa baksin aymi dagilimi algi-
lamakzadhr. (izotropluk=yiinden bagimsizlik).
Giiney sistemimizin wzayda dzel bir konumu ol-
madigni biliyoruz. Oyleyse izotropluk, uzayda
herhangi bir diger gizleme igin de dogru olma-
i, Bu ise evrenin homojenligi demekeir, An-
cak dinamik bir evrenin homojenligini tnumla-
mak, statik bir evrenin homojenliginden gok
daha zordur. Homojenligi kisaca, uzayim bir ale
bilgesindeki madde dagiliminin herhangi diger
benzer bir alt bolgesindeki dafilima esdeger ol-
mas) dive tanimlasaydik aklimiza hemen "ne
zaman?" sorusu gelecekti, Omegin, Giines sis-
temimizde gozlenen madde dagiliminin zaman
iginde aym kalmadigini bilmekeeyiz. Bu du-
rumdi homojenlik tanimini soyle yapacagrz: Bir
gizlemeinin evrensel gozlemlerinin timiiniin
olusturdugu kiime, diger bir gozlemcinin ev-
rensel gizlemleninin kiimesine esdegerdir. Bu
tammin en onemli sonucy, bir kozmik zaman
dlgeginin varligiing gerekeirmesidir. Kozmolojik
ilke ile beraber kozmik zamanin varhiging kabul
ettifimizde, dbire boyutlu uzay zamanin metrif
belirlennus olur, Bu metrik hem Newtonsal,
hem de relativistk kozmoloji modellerinin in-
sasinda kullamlabili. Uzaymn genlesme fakorii
R(t). modeli belirleyen alan denklemlennin gi-
zlimilyle bulunacakur. Ancak Rit)nin kendisi
gizlemlerle dlgilemez Gézlenir paramereeler
R ve R'nin tiirevlerinin bugiin dlgiilen degerlen
cinsinden hulunurlar RYR Hubble paramerresi
ve -RRYR" ivine paramerresi ilgingtir,

Genel relativite teorisinde gravitasyon
alanlanmn sagladiiy Einstein denklemlerinin
kozmolojik ¢oziimleri dehe 1921'de Rus mate-
matikgisi Alexander Friedman tarafindan bu-
lunmugtur. Friedman modelleri diye bilinen bu
kozmolojik ¢ziimlerin tiimiinde evren eviimi-
ne t=0 baglangiy anindaki gergek bir uzay-za-
mun rekillifinden baglamakeadir, Kapal uzay-
lar, belli bir zaman sonunda biiziilmeve basla-
yarak tekrar bir uzay-zaman tekiilifine ulaga-
caklardir. Agik uzaylar ise, sonsuza kadar gen-

legmelerini siirdiireceklerdir. Amerikali astrofi-
zikgi Edwin Hubble'in gizlemler, 1930'larda
diize gok yakin bir genlesen evrende vagadifi-
mizi ortaya koydu. Friedmann ve Hubble'dan
¢ok daha sonra 1970 yilinda Ingiliz fizikgileri
Roger Penrose ve Stephen Hawking; uzay-za-
man tekilliklerinin, madde dagilimi Gzerine gok
genel ve makul varsayimlar altinda Einstein re-
orisinin kaginilmaz bir sonucu olduklann: ka-
mithanuglardie. Baglangig tekilliginde madde yo-
Bunlugu sonsuza gltmekeedir, Bu davranigin yo-
rumu, evienin bir baglangig annda bir nokra-
din patlayarak genleymeye bagladily ve gesitli
evrim fazlanndan gegerek bugiin gizlenen gen-
legen evren fazina ulagnfidie, Evrenin zaman
igerisinde evrimi hangi fazlardun gegmistir?
Standarr kozmogoni modeline gore erken ev-
rim fazlannda evren wgima doluvken daha sonra
madde ile dolmug ve daha vavag genlesmeye
baglamugtir. 1970'de gozlenen 2,7°K!lik evrensel
fon yyumast, bu senaryonun kanio olmustur. An-
cak senaryonun olast daha da erken fazlannda,
teme! pargacik fizifinin ongdriilerine uygun
olarak bazi degigiklikler yapmak gerekmigtir,
Son yillarda, evrenin dnce sir fistel genlegme fa-
zindan gegerek, bilinen Friedmann fazlarina
ulasugs kabul edilmekredir, Bu tiir senaryolara
enflasyonsal modeller adi verlir. Boylece evre-
nin yapisini anlamaya yonelik, yani 103 em
merrchesinde gozlemlerle ugrag veren astrofi-
zik ve kozmoloji ile temel parcaciklar ve etki-
legme kuyvetlerini anlamaya yinelik, yani 10-3
em merebesinde ghzlemlerle ufirg veren yitk-
sek enerji fizigi ayn bir konu fizerinde birles
mis oluyorlar. Kuramsal kozmoloji modelleri
evrenin evrim senaryolann olugturmak icin
pargactk fiziginin son buluslanndan esinleniyor.
Yitksck enerji fizikgilen ise, hizlandiner deney-
letinde kantlanmalari yakin bir gelecekre ola-
naksiz gizitken biiviik birlestime teorilerinin
gizlemse!l kanitlaninn kozmolojide aryorlar,
Pargacik fizikgileninin aragtirmalan pek gok il-
ging soruyu giindeme getirdi.
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iginde zaman evrimimizi (4) denklemine
gire yasamaktayiz, Bu, (3)'deki gibi yy,
Wz, W3 vs'nin siiperpose edilmesinden
elde edilmig olabilir. Bir dlgiim yapilip
belli bir sonug gikmast arnk dalga fonk-
sivonunun indirgenmesi, yani R-siireci
ile ilgili degil. Bizim deney alederi ile
belli bir sonucu bulmamiz dalga fonksi-
yonu igindeki rerimlerden sadece birine,
omegin y;'c kargt gelivor. Bir baska te-
rimdeki, drnegin y,'dekine kargi gelen
sonucu bulan kendimizin kopyasi goz-
lemciler ayn bir diinvada havatlanni siir-
diiriiyorlar. Her gézlem biylece dalga
fonksivonunun veni bir dallanmasina se-
bep oluyor ve bu biiviik dalga fonksiyo-
nu R-siirecine hi¢ ugramadan evrimine
devam edivor. Bu yoruma "¢ojul diinya-
lar" yorumu da deniyor. drnegin bu

Schrisdinger'in kedisi problemine uygu-
laninca (3) denkleminin bir terimi goz-
lemcinin kutuyu agip olii kediyi, bir bas-
ka terimi canli kediyi gérmesine karsi
gelivor. Roger Penrose'un bir elestirisi
su: Nasil oluyor da | (canh kedi) + (@lii
kedi) | kombinezonunu da giren bir
gizlemci ile karsilasmivoruz?

llk bakista gilginca goriinen bu Eve-
rett usiilii kuantum mekanigini herkangi
bir clestiri ile kesin bir sekilde giiriit-
mek miimkiin degil; buna kargihik yo-
rum, bu hali ile benimsenmis de degil.
Everett yorumunu ciddive almayanlar
arasinda "Bu teoriye gergekten inanan-
lar gok vyiiksek para karsiliginda Rus ru-
leti oynamaliar, giinkii bu paralel diin-
valardan birinde gok zengin olarak ha-
vatta kalacaklar kesin" divenler de var.

J. Hartle ve

M. Gell-Mann'in Yaklagims:

Hartle ve Gell-Mann kopenhag voru-
munun vetersiz ve ancak vaklastinm ola-
rak gegerli olabilecek nitelikte oldufunu
iddia ediyorlar. Fikirleri kismen siyle
ozetlenebili. Kuantum reorisi temelde
dogru ise, biitiin evrenc de bir biitiin ola-

1. Tek hir evren mi var?

2.Uzay-zaman topolojisi basic midir, degil midis?

3.Kag uzay boyutu vardie?

4. Evrensel sabutder G ve ¢ gergeken “sabit® midirer?

5.Evrendeki maddenin timiinil algtlamaks miy?

Su anda yukandaki sorulann yanitlan iize-
rinde fazla bir gev bilmiyoruz ve bu yazda za-
ten bu konular fizerinde durmayacagiz. Bizim
asil iizerinde duracafimiz; kusntum mekanigi
bityiik patlama fikrine dayanan kozmogoni ko-
nusunda ne der? sotusudur. Bu soruva yanit
arayan modellere "kuantum kozmolojileri® adi
verilmektedir, Bu modellen inga etmek igin ev-
renin keadisi, evriminin ilk fazlarinda kuan-
tumlu bir sistem olarak ele alinmakra ve bir
dalga fonksivoneliyle (Fonksivonel: fonksivon-
lann fonksiyonu) tarif edilmekeedir. En basit
kuantum kozmolojilerinde nzavin vangaps (ya-
ni, genlesme fonksivonu R(t)) konum degiske-
ni, uzavin genlesme ha (RYR) ise momentum
defiiskeni gibi gbriinmekeedir. Evrenin dalga
fonksivonelini belirlemek igin Wheeler- De
Witr denklemi adi verilen ve Schridinger
denklemine benzer bir denklem gozillmekre-
dir. Ancak Schridinger dalga denkleminden
farkli olarak, Wheeler-De Wirt denkleminde
bir evrim parametresi gizilkmemekredir, Bu-
nun getirdifi teknik zorluklar bir yana, bir de
kuantum kozmolojist fikrinden kaynaklanan
veni kavramsal sorunlar orraya gtkmakeadir,
Baslangig tekillennin ve kara delikiedn varligi-
mi gerektiren genel relativite teorisivle, bu g
durumlarda gecerli olmasim bekledifimiz ku-
untum teorisinin nasil bagdasacagim bize style-
vecek kuantumlu gravitasyon teorisi ading vere-
cefiimiz bir teori biliniyor olsayd; bu teon kap-
saminda evrenin baglangg tekilligindeki davra-
nigim da kara deliklerin kuantum igimasing da
agiklamakea bir sorunumuz kalmazdi. Ama to-
tarh bir kuantumlu gravitasyon teorisi hala orta-
da vok.

Kuantum kozmolojileri, bilinmeyen ama
ileride bulunacafindan kusku duyulmayan bir

Kuantumlu gravitasyon teorisinin hangi veni ni-
teliklere sahip olacafh konusunda ipucu verdik-
len igin dnem tagivorlar, Aynca kKuantum meka-
nifiinin yeni yorumlanna zemin olugturduklan
icin de gok ilg toplamakralat.

Kuantum mekaniginin standare Kopenhag
yorumunda gizlenen "mikroskopik”® sistem,
“makroskopik" bir ortam iginde bir alt sistem
olarak ele almir. Olgiim siireei esas olarak goz-
lenen sistem ile gevresi srasindaki bir etkiles-
meyle tammlanir. Gozlenen igeride, gozlemci
digandadir. Halbuki bir kuantum kozmoloji
modelinde kuantumlanan sistem evrenin ken-
disidir. Gozlemet evrenin bir pargast olarak ele
alinmahdir, Gozleyen ve gozlenen arasinda do-
fial bir ayinm yapma imkani yoktur. Bir gozlem
yapildiginda tiim evrenin dalga fonksiyonu ¢b-
ker mi? Bir gegisin olasihg nedir? Kuantum
mekaniginin standart yorumunda bu tiir soru-
lara yanu, ¢ok sayidy esdeper sistem fzerinde
aymi Glgiim yapildigr gozlem olasiliy iscaviseik-
sel frekans dapihmivla verilic. Omek. N tzdes
para ile ayni anda yazi-tura anlarak yaz gelme
olasiliginmn 1/2 bulunmasi gibi. Halbuki kuan-
tum kozmolojisinde evien tek bir kapal sis-
temdir. Ozdeg evrenler bulunabilir mi? 1957'de
doktora hocast John A. Wheeler'in bir fikrini
gehgtirerek kuantum mekanigine yeni bir yo-
rum getiren Hugh Everert'e giire, ever, bulu-
nur. Everert'e ghre dlglim stireci kapali sistem

Bir kuantum kozmolofi modelinde Klasik kozmolojye geis

olan evrenin bir ale blgesinin diger bir bagka
ale bislgesiyle etkilegiminden ibarettir. Evrenin
bir pargasy diger bir pargasini gozlerse ne
*giriie"; bu evrensel bir dalga fonksiyonu
tarafindan beliflencecktir. 1970'de kuantumiu
gravitasyon teorileri kapsaminda Bryce S. De
Witt'in canlandirdifn bu yorumda dalga fonk-
siyonu gitkmesi stz konusu olamaz; gegigler
yumugaktir, Ayrica her dlglim sonucu gergek
bir evrene karst gelir. Gozlem siireci, paralel
evrenler arasindan binni segmeve esdegerdir,
Su an iginde bulundugumuz evren, baslangig
amindan bu yana yapilan gbzlemler dizisiyle
gatallana gatallana ulagngionz bir son evrendir,
Diger segenckler de bizimkine paralel gergek
evrenler olarak bir yerlerde bulunmakeadir.

Bu yorum, dogrulan ne kadar vansitmak-
tadr, bunun tarugmasina girmeyecegiz Bizim
igin ilging olan, Everett, Wheeler ve De Witt'in
ik kez kapalt sistemlerin kuantum mekanigi
konusuna egilmig olduklandir. 1990'da Nobel
aditlli fizikgl, kuarklarn mucidi Murray Gell-
Mann, vine bir genel relativiteci James Hartle
tle birlikte kapali sistemlerde iz integrali tek-
nikleri kullanarak kuantum mekanifinin yeni
bir yorumuna ulasular. Kuanum kozmolojileri
nastl evaimlesir? Yani "zaman® nedir? Bir kuan-
tum kozmolojisinden klasik kozmolojive nastl
gegilir? Bu sorulara yanitlar Gell-Mann, Hartle
yorumunda aranmakeadir.

Kuantum kozmolojileri diginda, istatistik
fizik kapsaminda kapali sistemlerin kuantum
mekaniffini 1984'de Robert Griffiths ele almis-
tir. Griffitns'in yaklagimi Fransiz fizikgisi
Roland Omngs tarafindan 1990'arda kuantum
mekanifinin yeni bir yorumu diizeyine ulas-
unlmigor. Kuantum mekaniginin dekoherent
gegmisler yorumu adi verilen bu yorum, kuan-
tum kozmolojileri kapsaminda Gell-Mann,
[urtle yorumuyla cakismaktadir, Ancak genel-
de farkliliklar stzkonusudur. Omnés'in yoru-
munun Bohr'un kuantum felsefesiyle uyum
iginde gikmasi da gok anlaml bir sonugtur.
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rak uygulanabilmeli. Ozellikle de Biiyiik
Patlama aminda evren mikroskopik boyut-
larda olduguna gire, kuantum fizigi kulla-
nilmast gerekir. Evrenin bir "ilk an" dalga
fonksiyonu oldugunu oldugunu diisiinebi-
liriz; bu fonksiyon zaman iginde Schrodin-
ger'inkine benzer bir denkleme gire ev-
rimlegecektir. Gergekten de Wheeler ve
de Witt tarafindan yazilmig biyle bir denk-
lem var; prensip olarak da evrendeki her-
sey, vani baska galaksilerdeki atomlar, biz
ve gizlem aletlerimiz, v.s. bunun iginde-
yiz. Su halde Kopenhag ekoliiniin yapug
gibi evreni "gozlenen mikroskopik sistem”,
"makroskopik gizlem aletleri ve gozlemci-
ler" ve bu ikisinin diginda kalan, o an ilgi-
lenilmeyen seyler' dive ayirmak ancak bir
vaklagtiim olarak gegerli olabilir, zira bii-
tiin bunlar birbirleri ile etkilesmekteler.
Ayrica sadece bir tane evren bulundugu
icin, normal kuantum mekanigi uygulama-
larinda oldugu gibi aymi deneyi milyonlar-
ca defa tekrarlayip ortalama sonucu kuan-
tum teorisinden elde edilmig teorik defier
ile kargilagirmak sz konusu degil,

Okuyucu herhalde bu dgelerin Everett
yorumunda da bulundugunu facketmigtir;
nitekim Gell-Mann ve Hartle bu yorumu
faydali ve ilgiye deger bulduklanm belirt-
vorlar. Buna kargihik, Everert'in "goul diin-
yalar' tablosu yerine, "farkli thtimallere
kargt gelen birgok degisik gegmig'ten soz
etmeyi tercih ediyorlar. Matematiksel yin-
tem olarak da dalga fonksiyonlan verine
Feynman'in iz integralleri vaklagimini kul-
laniyorlar. Mikroskopik sistemlerden mak-
roskopik sistemlere gecerken klasik objek-
tif ithtimallerin ortaya gikigi ise, koherent
olmayan roplamlarda girigim terimlerinin
birbirlerini yok etmeleri ile agiklaniyor, or-
negin Schrédinger'in kedisi drneginde
"canlt ve/veya 6lii kedinin molekiillerinin
cevre ile etkilegmeleri iki senaryonun ihti-
mal genlikleri arasindaki girigim terimlerini
ortadan kaldinr, béylece biz baksak da,
bakmasak da kutunun igindeki kedi objek-
tif anlamda ya 6lii ya da canhidir’ deniliyor,

Gell-Mann ve Hartle kendi formiilas-
yonlanmn da kuantum teorisinin (ve zel-
likle de kullandiklan Everettvari yorumun)
ortaya ¢ikardifi sorulann  heniiz hepsine
yanit veremedigini itiraf ediyorlar,

Bohm-de Broglie Teorisi

Bu iki fizikgi 1950'lerde objekuf ger-
¢eklik ve determinizme uyan ve deneyler-
de de kuantum mekaniginin baganli so-
nuglarint aynen verebilen bir teon gelistir-
diler. Fakat bunun bedeli Einstein'in is-
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rarla kargt oldugu "wzav-zamanda etkilege-
meyecek sekilde ayn bolgeler arasinda et-
kilesmeye izin vermek", yani kisacasi yerel
olmayan (non-local) etkilegmeler kullan-
makn. Aynca Hamilton mekaniginde, kla-
sik dalga teorisinde ve standart kuantum
mekaniginde bulunan "uzay ve momen-
tum koordinatlanmin avm statiide ele alin-
malar" ilkesi burada feda ediliyor ve uzay
koordinatlar daha temel bir konuma yer-
legtiriliyor. Teorinin relaniviteye uvar hale
nasil getirilebilecedi, drnegin nasil Di-
rac'inkinin benzeri bir dalga denklemi ya-
zilabilecefi belli degil. |.S. Bell'in sempa-
tsine rafmen teori genel olarak kabul gor-
miig degil.

Penrose'un Goriisleri
Roger Penrose heniiz kuantum teorisi
icin yeni bir yorum veya yaklagim getirdigi-
ni iddia etmiyor, Daha ¢ok yapug, yukar-
1da dzetlenen goriislerin zayif gordiifii nok-
talannt ortaya ¢ikarmak ve bunlarin higbi-
rinde kuantum mekanigi ile klasik fizigin
gegedi oldugu bilgelerin arasindaki siminn
actkea belirlenmedigine dikkat ¢ekmek.
Penrose'un kendi beklentisi bu simnin gra-
vitasyonun kuantum seviyedeki etkilegme-
leri ile gizilece yoniinde. Burada dért te-
mel etkilesme (gravitasyon, elekuromanye-
tk, zayif ve kuyvetli etkilesmeler) arasinda
sadece gravitasyonun kuantum alan teorisi-
nin gelistirilememig oldugunu belirtelim.
Beklentilere gore kuantum gravitasyon et-
kilerinin kendilerini gostermeye baglaya-
caklant Planck kiitlesi M= (ch/2rG)!2 (c=
15tk hizi, G= Newton gravitasyon sabiti, h=
Planck sabiti) 10'? hidrojen atomu kiitlesi-
ne veya 105 grama esit ki, bu mikrosko-
pik fizik igin devasa bir biiyiiklik. Cok ka-
baca ifade edersek, Penrose iki knantum
durumu arasindaki enerji bu mertebede
veya daha fazla ise, bunlann genliklerinin
kuantum anlaminda siiperpoze edilemeye-
ceklerini, bu durumda klasik "ihtimal top-
lama" kuralinin gegerli olacagini dilsiinii-
yor. Aynca R-siirecinin tam anlagilmasinin

da kuantum gravitasyon teorisinin daha ivi
anlagilmasina bagli oldugu fikrinde. Kisaca-
s1, Penrose kuantum teorisinin felsefi gibi
goriinen sorunlaninin ashnda felsefi tarng-
malar ve yorumlarla degil, temel fizigin ge-
ligmesi ile agiklanacagina inanyor,

Kuantum Mekanigi ve Biling

Bohr'un fizige soktugu "gozlemcinin fi-
ziksel olay1 etkilemesi" fikrinden beri, bi-
lincin kuantum fiziginde 6zel bir yeri oldu-
gu yiniinde fikirler gesitli sekillerde ortava
¢ikiyor. Burada bunlan detayhea agiklamak
yerine, listemizi eksik birakmamak igin ki-
saca anmakla yetinecediz.

E. Wigner'in 1961'de iddia ettigine gi-
re, "biling sahibi canlilar" isin igine sokul-
dugunda kuantum teorisinin defistirilmesi
gerekebili. Wigner biyle sistemlerin ku-
antum mekanigine lineer olmayan efektler
getirerek belki R-siirecini dogurabilecegi
seklinde goriiglere sahip, Bu goriislerin be-
nimsenmek bir yana, fizikgilerin biiyiik ¢o-
gunlugu (bu saurlarn yazan da dahil olmak
iizere!) tarafindan pek anlagilamadiging
stylemek haksizlik olmaz.

J. Wheeler'in 1983'de dnerdigi "kan-
limer evren” goriigiinde ise gene bilingli
gizlemeilerin gok Gzel bir 6nemi var. Buna
gore, evren biiyiik patlamadan sonra biling-
li gozlemciler ortaya ¢ikana kadar bir cins
Schrédinger denklemi ile U-siirecine gire
evrimlesiyor; bu dénemde gesitli kuantum
genliklerinin siiperpozisyonu gegerli, yani
"objektif gergeklik” heniiz dogmug degil.
Ancak bu kuantum durumlannin birinde
hayar ve bilingli gozlemciler ortaya gikip
ctrafa bakuklari zaman R-siireci gergeklegi-
yor ve evrenin dalga fonksiyonu gergek bir
segenefe indirgeniyor.

Bu hayalgiiciinii gitgide zorlayan yo-
rumlardan sonra, Niels Bohr'un neden is-
rarla makroskopik sistemleri kuantum te-
orisinin diginda tutmak istedigi ve "kuan-
tum gegekligi" hakkinda spekiilasyonlara
girmektense, teoriyi sadece deney sonugla-
rini istatistiksel anlamda 6nceden bildirebi-
len bir yintem olarak niteledigi belki daha
iyi anlagilabilir.
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Felsefi Sorunlar

Kuantum teorisinin ve standart Kopenhag yorumunun tamamlan- : !
masindan altms yil gectikten sonra kuantum teorisinin felsefi \ O\
sorunlar: yeniden hararetle tartisihr hale geldi...Her ne '

kadar kuantum mekaniginin yorumunda farkl gi-
riigler bulunsa ve teori bazen sagduyu ile ¢elisir
goziikse de, biitiin mikroskopik fizik deney-

leri ile uyusuyor. Teoriyi en elestirel

bicimde sorgulayan fizikciler bile

bu konuda hemfikir...
dan, profesyonel fizikgilerin

cogu kullandiklar: standart ku-
antum mekanigi tekniklerinin ya-
ni sira "ortodoks" yorumu da ka-
niksamrs durumdalar. Bu vorumun
bas sorumlusu Niels Bohr "
kuantum fizigini diisiiniirken hi¢ basi-
nin dinmedigini siyliiyorsa, bu, konuyu
hi¢ anlamadigim gosterir." diyerek, teorinin

Ote yan- :

Bir insan

sastrtict yanlarina dikkat cekiyor.

Cihan Saclioglu
B.U. Fizik Bolimi

Problemin Kokeni:
ihtimal Dalgas: Genlikleri

Kuantum mekaniginin bir yandan dalgalarla, bir
yandan da ihtimal hesabi ile ilgili oldugunu herhal-
de ¢ok kisi duymustur. Bu kavramlar klasik fizikte
de vards, fakar kuantum teorisinde beklenmedik bir
sckilde birlestirildiler. Teorinin manug zorlayan
yonleri temelde bu birlesmeden kaynaklaniyor.

Klasik bir dalga genligine A(x,y,zt) divelim. Bu,

uzayda (x,y,z) noktasinda ve zamanda t aninda or-
tamdaki basiner (ses dalgalan igin) veya elektro-

manvetik alan siddetini (elektromanvyetik dalgalar
igin) gisteriyor olabilir. Bu genlik bir kismi diferan-

siyel denklem saglar; denklem, dalgalarin yayilma
hizint da igerir. Klasik fizikteki birgok dalga denk-
lemi lineerdir; bunun anlami, denklemde A ve tii-
revlerinin en fazla birinci kuvvetlerinin yer aldigi-
dir. Lineerligin ¢ok tnemli bir sonucu siperpozis-
yon ilkesinin (Latince iistiiste verlegtirmek) gegerli
nlmaw.ilr A ve A, ayn ayn denklemi saghyorlarsa,
A+A, de saplayacakur. Hartta A, ve A, ayn birer dal-

ga kaynaf (drnefin titresen birer viik veya birer di-
apozon) sonucunda ortaya qikiyorlarsa, iki kaynagin
ayni anda faal olmas1 A+A, dalga genligini vere-
cektir.

Klasik lineer dalgalarin bir énemli dzellifine da-
ha deginelim: Bu dalgalann tasidifn enerji yogunlu-
gu (dalga uzaya yayildigi igin toplam enerji yerine
hacim bagina diigen enerjiden, yani yogunluktan
bahsetmek uygundur) A? ile oranubdir. Siiperpo-
zisyon ilkesi ile bu sonug birlegtiginde ortaya sagir-
tict bir sonug gikar:

(A+A)% = A2 + A2 + 2A\A, oldugu icin, top-
lam dalganin enerji yogunlugu genelde A, ve
A,'nin enerji yogunlugu toplamindan farklidir. Or-
nek olarak A,;=A,=A ve A=-A,=-A hallerini karsilas-
tiralim. Birinci durumda enerji tek dalganinkinin 4
katina grkmakea (A2+A%4+2 ibiirlinde ise yerel
olarak ramamen yok olmakradir (A2+A%-2A%)

Bunun meghur bir érneffi Young cift yank dene-
yinde goriiliir. Alt ve {ist yanklardan ekrandaki P
noktasina ulasan 11k dalgalan (Sekil 1) P'de tepe
noktalan {istiiste gelecek sekilde bulusuyorlarsa bu-
raya 4 kat enerji gelir ve aydinlik bir ¢izgi olusur.
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bexit| Eerandaki oydmlk bélgeler fotonlanm isabat aii yorter gastariyor,

Ust yanikean gikan dalganin tepe nokrast
P'de alt yanktan gelenin dip noktasina
rastlarsa, bu defa da hig enerji gelmedi-
ginden karanlik bir ¢izgi ortaya ¢ikacak-
tir. Bu girigim (interference) olayinin
okuyuculanmizin  gogu tarafindan bilin-
digini varsaysak da, bunun olabilmesi
icin ¢ok dnemli bir sarn haurlarmakea
yarar var: [ki yanktan gelen iki dalga £o-
herent olmali, yani aralarinda zaman
icinde degismeyen kararli bir faz fark
bulunmalidir. Tersi olursa, yani faz far-
ki zaman iginde gelisigiizel degisirse,
P'de iki dalga bazen 4A2, bazen 0, ba-
zen de bunlann aralannda deferler ve-
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rirler. Bunlann zaman ortalamalars da
2A% olur ki, bu da iki dalganin enerjileri-
nin basit toplamina kargr gelir. Boyle
dalgalara inkokerent veya dekoherent
denir.

Simdi bir de ihtimal hesabma daya-
nan Klasik istatistiksel fizigin baz kav-
ramlanini ele alalim. Burada termodina-
mik denge durumundaki (yani tekdiize
bir yogunluk, basing, sicaklik dagilimi
v.s. sartlaninda ) birgok mikroskopik par-
cacigin davranigi ile ilgilenilit. Ornegin
atmosferik basing ve normal oda sicakli-
finda ortaboy bir odada 102% veya 1030
azot ve oksijen molekiilii vardir ve bun-

lar gelisigiizel hizlarla hareket edip gar-
pismaktadir, Molekiillerin uzayda dag-
limlan daha 6nce belirttigimiz gibi tek-
diizelige gayer yakindir. Hizlan ise
Maxwell-Boltzmann dagilimina uyar.
Ortalama hiz ses hizi civanindadir; bun-
dan ¢ok daha yavas veya hizli molekiil-
ler bulma ihtimali ¢abucak azalr. Kisa-
cast bir azot molekiil{inii odanin belli bir
(x.y,2) noktasinda ve ii¢ yonde (vx,vy,vz)
hizlaninda bulmanin bir iktimal dagilim:
P(x,v,z; vx,vy,vz) vardir. Bu ihtimaller
basit sekilde toplanir. Sézgelimi belli bir
pargaciin (hizi ne olursa olsun) odanin
iginde olma ihtimali -tabif ki pargacik
muhakkak oda iginde bir yerde oldugu
igin 1 degerindedir- odanin sol yarisinda
olma ihtimali ile sag yvanisinda olma ihti-
mallerinin toplamina esittir. Burada
zimnen de olsa "objekuif fiziksel gergek-
lifin gozlemden bagimsiz oldugunu",
vani biz gozlesek de, gozlemesek de il-
gilendigimiz parcacifin iki raraftan belli
birinde bulundugunu, gozlemle sadece
bu objektif gercekten kendimizi haber-
dar edecegimizi, fakat durumun "ashint"
degistirmedigimizi varsaymug oluyoruz.

Simdi kuantum teorisine dénelim.
Burada bilindigi gibi dalga-parcacik ayn-
mt ortadan kalkar. Igik dalgalanindaki
A(x,y,z) genliginin ashinda o nokrada 151k
pargaciklan (fotonlar) bulma ihtimali ile
bir ilgisinin oldugu anlagilir; buna karsi-
lik elektronlar gibi "parcaciklar" da uy-
gun sartlarda dalgalar gibi girisim olayla-
nna sebep olurlar. Bu girigime kaulan
genlik *W(x,y,2t) de elektronu bulma ih-
timali hakkinda bilgi tasir. Dalga-par-
¢actk aynimi artik ortadan kalkng igin
bundan sonra A yernine hep ¥ sembolii-
nii kullanacafz,

Aruk kuantum mekaniginin tuhaf-
liklarinin kaynagini saptrayabiliriz.
W(x,y,z,t) klasik dalgalar gibi bir lineer
dalga denklemi saglamasina ve bu vyiiz-
den de siiperpozisyon ilkesine uymasina
ragmen "ele gelir" bir titregimi temsil
etmez; ¥ sadece bir shtimal genligidir,
Simdi bunu agalim.

¥ kuantum teorisinde kompleks sayi
degerler alir, Nasil z=x+iy (i=-1) x ve y
gibi reel ve sanal kisimlara sahipse,
¥'nin reel kismi Re¥, sanal kismi da
Im¥ ile gosterilir. Her kompleks sayi
gibi, ¥'nin de ReW¥-ilm¥ seklinde yazi-
lan bir eslenigi ¥* vardir. W'nin reel ve
sanal kisimlan x ve y koordinatlan gibi
diigiiniiliirse, bu iki boyutlu ¥ vektorii-
miiziin "uzunlugunun Karesi" (Re¥)2+
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(Im¥)2 = ¥*¥ olacakur. Bir pargaci
uzayda (x.,y,z) noktasinda bulma ihtimali
iste bu W*(x,y,2)¥(x,v,z) ifadesi ile oran-
uhdir, Bir ¢ift yarkh girigim deneyinde
ckranda goriinen aydinlik sagaklar aslin-
da orada pargacik bulunma ihtimalinin,
yani Y*W¥'nin biiyiik olmasindan kay-
naklanir.

Peki, Young deneyini nasil agiklaya-
cafiz! Bu deneyde tek bir foton frekan-
s1, yani tek bir foton enerjisi kullanildign
igin ¥*¥ nerede biiyiikse oraya daha
¢ok foton gelecek, her biri ayni mikearda
enerji birakacak ve aydinlik bir sagak
olusacakur. Bu da eskiden yapugimiz gi-

bi AZ'yi enerji dagilimi olarak yorumla-
makla aym sonucu verecekrir.

Simdi tuhaflik bunun neresinde di-
ye sorabiliriz. Tuhaflik thrimalle direke
ilgili olan ¥*¥'lerin degil, ¥ genlikleri-
nin toplanmasinda. Klasik dalgalarda
gordiigiimiiz basing, elekurik alan gidde-
ti, v.s. gibi yorumlanabilen genliklerin
aksine, ¥'nin kendi bagina bir yorumu
yok. Obiir taraftan, bir dalga denklemi
sagilayan, stiperpoze edilen biiyiikliik ise
ihtimal voZunlugu olarak yorumlanabi-
len P*Y¥ degil, biyle bir yorumu olma-
van ‘P! Klasik dalga fiziginde genlikle-
rin toplanip girigime vol agmalan da,

klasik istatistik mekanikte ihtimallerin
girigimsiz olarak toplanmalan da bilinen
seyler. Burada yepyeni olan, ihtimal
genliklerinin toplanip bir cins "thtimal
girisimi" dogurmalar,

Simdi bu gézlemleri ¢ift yank dene-
yi gergevesinde somutlaguralim. Ust ya-
ng kapaursak zamanla ekranda birer bi-
rer iz birakan gok sayida pargacik Sekil
2'de gosterilen dagilimi meydana getirir-
ler. Bu dagilima P(alt) diyelim. Aym se-
kilde, alt yang kapaursak P(iist) dagili-
mint buluruz. Bu dagihimlann dikkatli
incelendikleri zaman siirekli gbrilnme-
diklerini, tek tek pargaciklanin ekrana

Kuantum Teorisine Mucitlerinden Itirazlar

Cihan Saglioglu

Fizik tarihinde bazen bir fikri ortaya atan
insanlann sonradan bunun geurdigi gelismeler-
den memnun olmadiklan, veya orjiinal fikirlerini
bagkalan rarafindan benimsenmeyen bir gerge-
vede yorumlamakta israr ettiklen goriilmiigriir.
Omek olarak Newton'un girisim halkalan dene-
yini gergeklestirmesine ve gegitli renklerin dalga
boyu oranlarini dogru olarak hesaplamasina rag-
men dalga teorisini elegtirmesini, Faraday'in kis-
men kendi deneylerinden kaynaklanan Maxwell
denklemlerini fazla matematiksel bulmasing,
Maxwell'in ise denklemlerinden gikan dalgalan
ills da mekanik bir modelle agiklamak istemesi-
ni gosterebiliniz. Fakat Kuantum Mekanigine
temel katkilar yapmug qok sayida 6nemli fizikgi-
nin sonfadan teoriye gesitli sekillerde cephe al-
mlan tzellikle dikkar gekicidir.

Enerji kuantumu fikeini 1900 senesinde ilk
ortava atan ve kendi adins mgiyan sabiti Olgerek
fizige sokan Max Planck, Einstein'in bu fikei bir
dogru adim daha ileri gotiirerek fotonlan ortava
atmasini 1913 senesinde bile hild kabul edeme-
migti. Teorideki sonraki gelismelere de fazla
bir ilgisi olmad,

Einstein'in kuantum teorisinin gekil almass-
na son derece dnemli katkilan oldu: Foron kav-
ramint ortaya atw, L. de Broglie'nin pargacik-dal-
ga ikiligi fikrini destekledi, kuantum teonsi ile
kaulann tzgiil 1silarin hesaplady, Bose-Einstein
bzdeg pargaciklar istatistgini gelisrdi, kuantum
gegislerine dayanan ve lazederin temel prensip-
lerini ortaya koyan bir makale yazdi ve harea
Max Born'a gore kuantum teorisinin ihtimaller
cinsinden yorumunu bile ilk gneren kisi oldu.
Buna raimen 1928'den itibaren rearinin aldig
son bigimi elegtirmeye bagladi. Elegtirisi ilkin-

ce teoride bir ig tutarsizlik bulmaya viinelike; bu-

yondeki elegtirilen tzellikle Niels Bohr tarafin-
dan tarmin edici sekilde yanulayalimlandinldi,
Bundan sonra kuantum teonsinin deneysel yon-
den bagansizhiffi bulunmasa da veya bir i¢ tutar-
sizh olmasa da eksik bir teori oldugunu ve "ob-
jekuf gergeklik® felsefi gorilsiine uyan bagka bir

teon iginde yer alacafin iddia erti. Boyle veni
bir teori bulmaktaki gayretlen sonug vermese de
elegtirileri, tzellikle de meghur Einstein, Po-
dolsky ve Rosen (EPR) makalesi, kusntum te-
orisinin gagiroict yanlanng agikea sergilemek ba-
kimindan ok yvararh aldu.

Louis de Broglic meghur E = hv (pargacik
enerjisi egittir Planck sabiti kere dalga frekansi)
ve p = h/A ( paractk momentumu egittir Planck
sabiti bolil dalgaboyu) denklemlerine yeni bir
yorum getird.  Einstein ve Compron bu denk-
lemleri "sagdan sola okuyarak! vve 4 ile tarif
edilen ik dalgalanna E ve p gibi pargacik zel-
likler atfermiglerdi. L. de Broglie bu defa ayn
denklemleri "soldan safa okuyarak® bu defa
enerji ve momentumu belli olan elekuon gibi
pargaciklara bir frekans ve dalgaboyuna sahip
dalgalar bagladi. Davisson ve Germer'in deney-
leri bu dalgalarin girisime sebep olacak kadar
gergek oldugunu gsterdi, Bu dalgalar kuantum
teorisinin Kopenhag yorumunda da yer aldifi
halde, de Broglic farkly, *pilot dalga® dedigi bir
yorum ileri siirdit. Bunun ilk sekli Wolfgang Pa-
uli ve bagkalan tarafindan siddetle elegtinldi; fa-
kat David Bohm 1950'lerde pilot dalga kavrami-
1 igeren, ama syn zamanda yerel olmayan etki-
legmeler igeren bir teon gelistirehildi. Bu teori
su anda fizikgilerin bilyik cogunlugunca kabul
gormilg del.

Kuantum mekaniginin temel dalga denkle-
mini yazan Erwin Schridinger de sonraki yo-
rumlan kabullenemeyenler arasindadie. Schrd-
dinger ¥'nin uzayda gergek anlamda yayilmig bir
yogunluu (Grnegin elekerik yiikii) temsil eteigi
goriigiinde idi. Omek olarak tek boyutlu bir
"kutuya" konulmusg, yani0 <x € L arasina hap-
sedilmig bir pargacik igin Schridinger denkle-
mini glizersek, aynen iki ucu sabit turulan bir
teldeki dalga sekillerini buluruz: en alr enerjili
dalga fonksiyonu iki ug arasina yanm bir dalga,
bir sonraki tam bir dalga, daha fistd birbuguk
dalga goriinimindedir. Schridinger parcacifin
noksasal olmayip kutu iginde bu daghimlara uy-
gun bir gekilde “sivasufy" goriisiinde idi. Ko-
penhag yorumunda ise yer arandifi zaman par-

gagik her seferinde belli nokalarda bulunacak,
bu nokralarin roplam: ¥*¥'ye kargi gelecekir,
Bohr ve diger Kopenhag ekolii fizikgileri Schro-
dinger'e goriiginiin tzellikle birden fazla parga-
cik igeren problemlerde savunulamaz oldugunu
kabul ettirdiler, zira iki pargacikli bir problemde
alt boyutlu bir uzay ortaya gikivor ve yilk gibi
gercek bir fiziksel dagilimin béyle bir uzayda an-
lami kalmiyordu. Sonugta Schridinger teoriden
(geligmesine katkida bulunduBuna pigman oldu-
Bunu siyleyecek kadar!) sogudu. Bundan sonra
o da Einstein gibi reorinin "manuksizlifin® gar-
pict bigimde ortaya koyacak Grnekler aramaya
koyuldu.  1935'de  ortava  koydugu
*Schridinger'in kedisi® ady ile anilan dilgiince
deneyi bunlann en iinliistdir.

Schridinger'in Kedisi:

Saghikli bir kediyi hava alabilen bir kutunun
igine kovalim, Kutuda bir zehirli gaz gigesi bu-
lunsun ve bu gazin gigeden salinmasini saglaya-
cak mekanizma, bozunma yan dmril 1 saat olan
bir mdyoakuf pargacik ile kontrol edilsin. Bu
mikroskopik pargacifin daveanigint ancak kuan-
wm mekanigi fle ifade cdebiliriz, fakat simdi
makroskopik bir sistem olan kedinin kaden de
aritk pargacsiin’ davramgina baglanmig oluyor,
Schrodinger'in iddiasina giire 1 saat sonunda ke-
dinin canli ve 8l olma ihtimalleri egit oldugun-
dan, dalga fonksiyonu

¥(kedinin durumu) = ‘Flcanl kedi) +'P(oli kedi)
seklinde olmals, "Bertlemann'in goraplan® hikd-
yesinin kuantum teonsinde ne gekil aldigin ha-
urlayalim: Yukardaki denkleminin anlami da "va
bozunma oldu ve kedi 6ldi, ya da olmads ve ke-
di hayatta" gibi objeknf iki thtimali ifade ermek-
ten ibaret degil. Schridinger'in analizi dofiru ise,
kuantum teorisi (birisi bakip durumu bu iki se-
genckten birine indirgeyene kadar) kedinin iki
durumunun yanyana bulundugunu séyliyor.
Schrodinger bu kadar mannga zit bir teorinin
diizeltilmeye muhrag oldufu sonucuna vanyor.
Buna kargilik birgok fizikgi (Hawking, Gell-
Mann ve bagkalan) bu problemin yapay oldugu
goriigiindeler,
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vurmalanindan gelen bir
graniiler yapi gosterdik-
lerini vurgulayalim.
Sagirucr olan, iki ya-
rigt da agik birakirsak
clde edecegimiz Plalt+iist) da-
giliminin P(ale)+P(iist) olmamasidir!
P(ale+iist) dagihima bilinen gift yank ay-
dinhk-karanlik sagaklar dizisini vermek-
tedir; bunun sebebi de ¥(alt) ve W(iist),
vani alt ve iist yanklardan ekrana ulasan
genlikler arasindaki girisimdir. Kabaca
Plalt)=""*(alt)¥ialt) ve P(iist) ¥ (iist)¥'(Bst) dersek.
Plalesiistdad ¥ (al0+ ¥ (s0) (Plale)e Wiiisth)

w Plalthe Pdisthe ¥ (stlalt)« W (al W dst) (1)
buluruz. Son iki terim -ki bunlar énce
genliklerin toplanip, sonra karelerin alin-
masindan gelmekredir- girigimin kayna-
gndir ve bunlarin kendi baslanna birer
ihtimal olarak yorumlanmalan miimkiin
degildir,

Sekil-2 o) Ust yonigin kopatlmas: ile elde edilen P () daghlim
ekranda alt yongin karsisina gelen noktalordan olusur. P (st)
de, st yorsk korgisina disen benzer bir dogulima verikr

Sekit 2 i yorgm ogk okmos e eld eden P (ol + )
ekrandok nokilo aydnkk ve koronkk seroklor
ohsstururlor. P (alt + st), P (ah) ve P (i) in toplamng egit deildi.

Aralik 1994

Bu noktada "Ne yapalim, madem bu
teori deneyle uyusuyor, teoriyi Hgrenip
uygulamaktan bagka ¢aremiz yok" diye-
rek konu iizerinde daha fazla kafa vor-
mamaya karar verebiliriz. Birgok fizikgi-
nin yapugs budur, bunda da yanhyg birgey
voktur. Buna karsihk, aralarninda kusn-
tum teorisinin olugmasina
en temel katkilann bazi-
larint yapmug Planck,
Einstein, de Broglic

ve Schradinger de
bulunan bir gok fi-
zikgi, teorinin deney-
sel baganlarini reddet-
memekle beraber, son
scklinden rahatsiz ol-
musglardir. Burada
bu rahatsizhigin k-
kenlerini ortaya ¢ikar-

mava ¢aligacagiz.

Einstein tince kuantum me-
kaniginin tutarsizhfini ispat etmeye ug-
ragti, fakat Bohr'un bagini ¢ekuigi Kopen-
hag ckolii fizikgileri gesitli itirazlarma rat-
min edici cevaplar verdiler. Bunun iize-
rine Einstein clestirilerini teorinin "ob-
jekaf gergeklik veya realizm" kavramlan
ile geligir gozilkmesi ve relativite teorisi-
nin ruhuna uymaz goriinen "ani, hayalet-
vari, yerel olmayan etkilegsmeler " igerme-
si noktalannda yogunlagurdi. Biylece te-
orinin tutarliligimi ve deneysel yinden
bagarih oldugunu kabul ediyor, fakat
safiduyuya aykinthifindan dolayr ancak
gegici nitelikee bir teori olabilecegini id-
dia ediyordu.

Einstein'in itirazlarini ¢ift varik dene-
yi gergevesinde tarngabiliriz, Iki yark
birden agik oldugu zaman elde edilen
sonug, vani P(ale+iist) girisim sacaklari-
nin, Plalt)+P(iist) sonucunda esit olma-
masi, "pargacik ashinda biz baksak da
bakmasak da ya alttan va da iistten gegti”
seklindeki ¢ok mantiki goriinen "objekri-
vist" veya "realist” felsefi tutumun kuvan-
tum mekaniffine, ve daha beteri, tabiatin
davranigina ters diigtiigiinii gostermekte-
dir. Kuantum mekanigi ile sagduyumuz
arasinda bir problem olabilir ama tabiatla
kuantum mekanigi arasinda bir problem
goriinmemekredir.

Simdi bu egissizligin nereden dogdu-
guna tekrar bakalhm. Gérdiigiimiiz gibi,
bunun kaynag (1) denkleminin sap tara-
findaki son iki terimdir. Bunlar pargaci-
gin alttan ve iistten gegme ihtimal gen-
likleri arasinda bir girigim ifade etmekte-
dir. Fakat fiziki olarak bitbirleri ile giri-

sen seyler nedir? Akla géyle bir cevap ge-
lebilir: " Deneyde herhalde bir pargacik
akisi vardir ve etkilegenler ayni anda biri
fist, biri alt yanktan gegen iki pargacikur.”
Bu vanitn vanhs oldugunu deneyi asaf-
daki gibi yaparak gisterebiliriz. Deney
aletlerimizden 10,000 tane iiretelim ve
deneyi diinyanin tamamen farkli yerlerin-
de ve farkli zamanlarda tekrarlayalim, yal-
niz bunlarin her birinde sadece bir ek
pargactk ekrana ulaginca deney dursun.
Her ckranda farkli ve gelisigiizel gibi go-
rilnen yerlerde bir tek nokrasal iz girece-
#iz; fakat bu ckranlar iistiiste konulursa
nokrtasal izlerin toplamu ¢ift yank girisim
sagaklarini ortaya gikaracak (buna benzer
deneyler gergekeen yapilmigtir), Her de-
neyde birtek pargacik kullamldigina gore,
bir anlamda par¢acifin kendisi ile girisim
vapugim kabullenmek zorundayiz. Biy-
lece iki yarik da agik olunca birtek parga-
cik igin bile "hangisi oldugunu bilemesck
de iki yariktan birinden gegti" goriigii ge-
gerli degil. Aynica Einstein'y rahatsiz eden
"iki ayri bolge arasinda hayaletvari ctkiles-
me" de iki yanik arasinda gerceklesmig go-
rilniiyor, Okuyucunun aklina gelebilecek
bir soruyu yanitlayalim: Bu "etkilesme" ile
fiziki bir sinyal gonderilmesine kuantum
mekanigi izin vermiyor; yani relativite te-
orisi ile bir geligki vok.

Kuantum Teorisinin ve
Kopenhag Yorumunun
Ana Ilkeleri

Su sirada diinyanin her verinde standart
bir kuantum mekanigi dersinde Niels Bohr'un
lideri oldugu Kopenhag ckoliiniin agagida
ozetlenen ilkeleri Ggretilmektedir:

(I) Makroskopik fiziksel sistemler Klasik
fizik kuramlan ile, mikroskopik sistemler ise
kuantum fizigi kanunlan ile tasvir edilir. Ge-
nelde gozlemler igin kullamlan deney aletleri
makroskopik boyutta oldugu igin, bunlann
klasik fizipe uyduklan kabul edilir.

Burada "mikroskopik” ve "makroskopik’
bolgeler arasinda kesin, kantitatif bir sinr be-
lirlenmemigtir. Yalniz Bohr'un "corresponden-
ce " prensibi kuantum sayilan biiyiidiikce ku-
antum davranigin klasik vasalarla gitgide daha
1yi uyustuunu iine siirer.

(I1) Bir mikroskopik sistemin her fiziksel
durumuna (klasik mekanikee bir pargacigin
durumu pozisyon ve momentumunun defer-
lerini vererck belirlenir) karsi gelen bir dalga
fonksiyonu W vardir. Bu dalga fonksivonu
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sonsuz boyutlu bir uzayda (Hilbert uza-
y1) bir vektér olarak diisiiniilebilir. Bu
vektor yapist daha once gordiigiimiiz iki
boyutlu (reel ve sanal eksenler) vektor
ozellikleri ile kangtinimamalidir.,

(ITI) P=¥*(x,y.z)¥(x,y,2) pargacifin
uzayda (x,y,z) noktasinda bulunma iho-
mali ile orantlidir. Pargacik uzayda bir-
yerde bulundugu igin biitiin thumaller
toplaninca, yani P biitiin uzay iizerinden
entegre edilince sonug 1 ¢ikmalidir. Boy-
le bir ¥ dalga fonksiyonuna "normalize
edilmig" denir.

(IV) Klasik fizikteki enerji, momen-
tum, agisal momentum gibi degiskenler
kuantum fiziginde (II)'de bahsedilen
sonsuz boyutlu vektirler lizerine etki
eden (sonsuz x sonsuz) matrisler halini
alirlar. Deneylerde dlgiilen enerji, agisal
momentum v.s. deferleri bu matrislerin
ozdegerlendir (eigenvalue).

Bir érnek olarak agisal momentumun
z-bileseni L, 've kars: gelen sonsuz mat-

risi diigiinelim. Bir dl¢iim L,'nin m gibi
belli bir degerini veriyorsa, fiziksel du-
rum bu 6zdegere karst gelen bir @ ile
verilmektedir; @, vekeirii L,'nin bir tz-
vekroriidiir.
deki gibi

L,®,=m®, o

bir 6zdeger denklemi gegerlidir,

(V) K enerji, agisal momentum v.s.
gibi bir fiziksel degiskene karsi gelen
sonsuz bir matrisi, y,, bir dzdalga fonksi-
vonunu, k;, de K'nin (sistem vy, duru-
mundavken) ozdegerini temsil etsin,
Dalga fonksiyonlanmn siiperpoze edile-
bileceklerini daha dnce girmiigtiik; bu
ilkeyi kullanarak

Y=ciyy+C¥a+Ciyz+...
seklinde yeni bir dalga fonksiyonu mey-
dana getirebiliriz. Buradaki ¢y, ¢,,
c3,...kompleks katsayilardir. ¥ normalize
edilmigse, sistem ¥ durumunda iken K
degiskeninin degeri dlgildigiinde k,
degerinin bulunmast ihtimali ¢* ¢, ile

Bu durumda lineer cebir-

verilir. Teknik bir nokta: Farkh n'ler
igin w,'lerin birbirlerine "dik" olduklarin
Varsay1yoruz.

(VI) Birénceki maddedeki élgiim k,
sonucunu verirse, bundan sonra dalga
fonksiyonu y,, haline gelmigtir ; yeni ¢o-
ziimler aruk kesinlikle k,, sonucunu ve-
recektir. Dalga fonksivonunun boyle bir
olgiimle ¥'den y,'e doniigmesine "dalga
fonksiyonunun yikilmasi veya indirgen-
mesi " (collapse of the wave function)
denilir.

(VII) Enerjive karsi gelen H matrisi-
nin dalga fonksiyonunun zaman (t) igin-
de degisimini belirlemek gibi 6zel bir ro-
lii vardir. Bu

ih (d¥/dt) = 2rn HY 0
scklindeki Schriidinger denklemi ile ifa-
de edilir. Burada i2=-1, h= Planck sabi-
tidir. Daha dnce belirtildigi gibi, denk-
lemde ¥ gergekten lineer olarak yer al-
maktadir ve bu, ¢éziimlerin siiperpozis-
yonunu miimkiin kilar. llkeleri bovlece

Cihan Saclioglu

1935'deki meghur EPR makalesininin
anafikrini David Bohm'un degigtirdiZi sekilde
(EPRB) anlatalm. Bunun igin ilk dnce bir
parcacifan voriingesel hareketinden bagimsiz
olarak sahip oldugu "spin” agisal momentumu
hakkinda baz noktalan agiklamaliyz

(i) Deneysel olarak bir pargacifin spini ile
ilgili sadece iki biiyiikliigii tutarh olarak #lge-
biliriz: $pinin herhangi bir eksen (z diyelim)
boyunea izdiisiimil S,'vi ve spin vekedriiniin
boyunun uzunlufunun karesi Sx2+3y2+532 -
s 'vi. (Tabif burada bir deney bize hemen
bir biiyiikliigin karesini vermiyor ama bunu
iilgiimlerden dolayli olarak bulabiliriz).

(ii) S, i¢in deneysel olarak h/2e'nin yanm
veya tam sayl katlannda degerler bulunug bu
yilzden aruk h/2r katsayisini
agikga yazmayacagiz.

(iii) 8% de s yanim veya
tamsay olmak fizere s(s+1) de-
gerlerini alie. Bir yukardaki
anlayigla, (h/2m)2 fakebriing
agikga belimmedik. Bir © me-
zonu igin =0, bir elektron igin
112, bir foron igin | degerlerin-
dedir; s=2 veya 5/2 ve daha
yiiksek spinli pargaciklar da
vardir.

(iv) S, ancak s, s-1, s-
2o 18, -5 geklindeki (2s41)
degerden birini alabilir,

Burada sunu vurgulamahyiz. Yukardaki
sonuglar kuantum teorisi ile uyum igindedir,
fakat Bu teoniyi hig bilmeden vapilacak dikkat-
li deneyler de bu sonuglan verecekri: yani te-
oriyi kavramsal bir girdi olarak tartigmamiza
katmig degiliz. Aruk EPRB "deneyini” ele ala-
biliriz.

Spini olmayan, yani s=0 dzelliginde bir
parcacik diiglinelim; aynca bu iki egit kiitleli
s=1/2 pargaciga bozunabilsin, [k pargacik hare-
ketsiz olsun. O zaman momentum Korunumu
dolayist ile iki s=1/2 parcacifin zit yinlerde egit
hizla hareket edecefiini bilivoruz, Aynca z ck-
senini hehangi bir yonde segersek, toplam S,
de korundufu igin, sola giden pargacifin S, de-
geri +1/2 ise, dbiiriniin de -1/2 gkacafim ke-
sinlikle biliyoruz. Eksenin véiniinii degistirsek,
yeni bir z cksenine gire de iki sonucun (+ -)

Einstein ve Bohr. derin dusiincede

Einstein, Podolsky ve Rosen (EPR) Makalesi,

Bell Teoremi ve Aspect'in Deneyleri

veya (- +) gikmasi kagimlmaz.  Boylece sol -
rafte bir Blgtim yaparsak, bundan etkileneme-
yecek bir konumda olan safidaki pargacigin S,
degerini de belirlemis oluyoruz

Aslinda buraya kadar tuhaf birgey yok gibi
ghriinebilir. Hatta J.S. Bell bunu "Prof. Bertle-
mann'in goraplan® adl bir "kissa® ile kargilagu-
ramk giindelik terimlere terciime ediyor, Bu
profesbr dalgn birisi ve her nedense her sabah
bir ayafina kirmizy, Gbilriine mavi gorap givi-
yor. Profesoriin bir duvann arkasindan geldigi-
ni dilglinelim. Duvann bittifi yerde ilk gérece-
gimiz ayaginda kirmizr gorap varsa, digerinde
mavi olacag (ve bunun tersi) kesin. Ustelik
herhalde hepimizin paylagngs bir "objekuflik"
veva “realizm" varsayimi var; Profesdriin avak-
lariny goremesek bile, drnegin sol ayagindaki
gorap renginin gozlemimizden bagimsiz olarak
belirlenmis oldugundan pek sip-
he ctmiyoruz. 11k bakigta yukar-
di anlanlan deneyde de soldaki
S, degerini +1/2 (veya -1/2) bu-
lunca, sagdakinin dlgiim bile yap-
madan -1/2(+1/2) olmasi gerekri-
g Prof. Bertlemann'in goraplan
hikayesinden farkh giriinmiiyor.

Farklilik z ekseninin yoni
defigtinilince kendini gsteriyor.
Her iki tarafta da pargaciklarm
hareket yoniine dik birer diiz-
lemde figer yiin segelim. Soldaki
yonlere 2y, 2p, z3; sagdakilere ise
zl'. z7', 73 diyelim, Soldaki birin-

18

Bilim ve Teknik



siraladiktan sonra, simdi birkag agiklama
vapahm,

(A) Kuantum fiziginde bir "indeter-
minizm" unsuruy bulundugu biraz da
Einstein'in meshur "Tann'min zar atma-
difing eminim” sézii ile genellikle bili-
nir hale gelmigtir. Bu indeterminizm,
vani belli bir hareket denklemi kullana-
rak gegmisteki gartlardan gelecekteki

ci (iKinel, figlineil) eksen sagdaki binnet (iking,
liglincil) cksene paralel olsun. 2y ve £, 2 ve 23,
zy ve z3 arssindaki agilara sirasy ile ), B3,
By diyelim.

Simdi soldaki pargacigin 8,'sini (2q, 2, 23)
vinlerinden birisi bovunca dlgerken, sagdaki-
ninkini de bundan bagimsiz olaruk geligigiizel
segtigimiz (2)', 25!, z3') yonlennden herhangi
birisi boyunca Olgelim. Bu deneyi binlerce defa
tekrarlarsak rncgin "2y yoniinde +1/2 z;' yo-
niinde +1/2 sonucunun bulunma ihtimali®
Plzy=+25'=+) hakkinda deneysel bir deger elde
edebiliriz. Daha Gnee sbylediklerimizden
Plag=t2q'=+) = Plzg=t .y et) = Plzges z'=4) = 0 ve
l'iZ|-i,£|'-i}=|'Ilf:.&3'=2l- Plagmszg'=t) =1
olmasi gerektigi bellidir.

"Objekrif, yani gizlemden bagimsiz ger-
eklik® varsayim dofru ise, deneyi binlerce de-
fa tekrarlarken solda ve sapda gesitli S, defier-
lerinde bulunan pargacik oranlanni goyle ifade
edebilmeliyiz Gmegin f(+ —4: = + -); yani "z
yoniinde +1/2, zy yoniinde -1/2, z3 ybniinde
+1/2 degerlenini bulma ihtimali®, 0 ile 1 arasin-
da belli bir sayiva esit olmaly; f(+ = 4; + + =) ise
muhukkak sific bulinmali. Once gordiigimiiz

deneyler igin kesin bir sonug gikartama-
mak, (VII) numarada degindigimiz
Schridinger denkleminden gelmemek-
tedir, Aksine, bu denklem tamamen de-
terministik yapidadir. Dalga fonksiyonu-
nun zaman igindeki bu siirekli evrimine
R.Penrose ().von Neu- mann'dan farkli
bir terminoloji kullanarak) U-siireci adi-
ni veriyor. Deterministik olmayan ise
(VI)'da adi ge-
gen  "dalga
fonksiyonunun
indirgenmesi"
siirecidir; Pen-
rose bunu ise
R-siirect diye
adlandirir,
Onemli  bir
nokta, U-siire-
cinin kuantum
teorisinin vaz-
gecilmez  bir
temel tasi ol-

>

masina ragmen, R-siirecinin Kopenhag
dis1 yorumlarda gerekli olmadigidir,

(B) Su anda baglanu asikar olmasa
da, Kopenhag vorumunda (I) numarah
maddede degindigimiz "deney aletleri-
nin makroskopik ve klasik fizige tabi ol-
malan" da (A)'daki meselelerle ilgilidir
ve baska yorumlarda biraz farkl gekilde
ele alinmakradur.

(C) Yukarda anlatilan biitiin teorik
yapt, Kopenhag yorumunda tek bir ku-
antum sistemi (atom, elektron, ¢ekir-
dek, v.s.) hakkinda degil, birbirinin kop-
vasi olan bir 6zdes sistemler kolleksiyo-
nu (ensemble) hakkinda bilgi vermekre-
dir. meselid (V) madesindeki agihimda ¥
=35y + 45 ¥y, ¢3 =¢4 = ¢5 =...0 ol
sun, O zaman 1,000,000 sistemi ¥ duru-
muna kovar, sonra da herbirinde K de-
giskeninin degerini dlgersek, ortalama
olarak 360,000 defa k;, 640,000 defa da
k, degerini bulacafiz, ¢iinkii (3/5)2 x
1,000,000 = 360,000'dir.

gibi 8,y (+) ise, Syy' degerinin (+) olamamas
agisal momentum korunumundan ve toplam
S5,/nin bagta sifir olmasindan kaynaklaniyor.
Ayni sebepten dolayr f (= + 45+ 4 =), fl-——
+4 ﬂm.s. de sifir plmak zorunda.
k su iligkileri vazabiliriz:

Mzy=tag=t)= fla=dj=s-) & fla==i=s+), (La)
Pzjmsy=t) = fls 4-=4) 3 fl4=——-+4), (Lb)
Plagesipmi) = fla=si-4-) & fliemsise-l (Lol

Biictin f'lerin pozitif olduguna (oran ol-
duklary igin) aynca (1, a) ve (1. b) 'nin ikinci, (1
.#) ve (1. ¢Vnin birinci terimlerinin birbitleri-
ne egitligine dikkat edelim. Oyleyse
Plzg=+2p'=4) SPl2y=v23'=+) # Pligerizy'=+) (2)
sonucy gikar, Bu meshur Bell esisizlifinin bir
dzel balidir. Buraya kadar kusntum teorisi de-
fl, sadece agisal momentum korunumu ve "ob-
jekeif ihtimallerin toplanmas” ilkelerini kullan-
dik. Yapilacak iy, (2) neticesini deney ve kuan-
tum teorisi ile kargilagnrmak. Alain Aspect gru-
bunun deneylerinin sonuglar "sagduyu® agisin-
dan gayer sagimes. Bell egiesizlig, vani (2), de-
neye uymuyor, Gracgin deneyde 8y, =
120°813 = B3 = 60" segilirse (23 ckseni z) ve
2p'nin tam arasinda ahmirsa). kuantum mekani-
g ve deney (dlgme hassasiyeti dahilinde) Py o=
3/8, Py3 = P23 = 1/8 deperlerinde anlagiyorlar,
(e yandan, 3 sayisi 1 + 1'den kilgilk olmadig-
na gore (2) denklemi bu degerlerce salanmi-
yor! Agisal momentum korunumu gibi gayet
temel, deneyle dogrulanmug bir fizik ilkesinden.
vazgegilemeyecegine gire (zaten vazgegersek
Bell egitsizligi de tamamen defisecek), gok te-
mel gibi de ghiriinse "gozlemden bagimsiz fizik-
sel gergeklik”, yani "objektivite/realizm" varsa-

iz ‘

Yimlg‘srﬁﬂldu; v:é%mfteyl ir"l::s o, cok sevim-
siz bedel karpih@inda kurtarmak mimkiin; bu-
nu saglayan teori D). Bohm ransfindan gelistiril-

di. Soldaki ve safdaki pargaciklann hemen bo-
zunma aninda objekf spin durumlarina yerle-
sip etkilesmeyi kesmeleri yerine, (aralarmdaki
relativiteye gore sinyallesmeye izin vermeyen
mesafeye kargin) relativite digt, yerel olmayan
{non-local) etkilegmelerde bulunmalanna izin
verilirse, deneye uyan bir sonug elde ermek
milmkiin. Fakat bbvle etkilegmeleri hatidatan
iligkilerin kuantim teorisinde bulunmas (kim-
se bu yolla ik hizindan daha hizli mesaj gon-
derilebilecegini iddia etmiyor, o yiizden kuan-
tum teorisinde bunlar gercek bir etkilegme de-
gil, fakat Bohm teorisinde gergekten bu hale
geliyorlar) basta Einstein'i fzellikle rahatsiz
eden ve EPR makalesini yazmaya yonelten un-
surdu,

Ozet olarak, deneyler tabiaun bizim sag-
doyumuza degil, kuantum mekanigine uydu-
gunu gisteriyor. Bertlemuann'in goraplan hika-
yesine donersek, bu, Profesiir duvarin arkasin-
da iken goraplarinin renklerinin gizlemden iin-
ce beliflenmedif; Brmegin sol ayakea mavi ve
Kirmizi gorap bulma ihtimallerinin heniiz bir
sonuca ulagmamg gekilde birlike canli bulun-
dugu, belidi bir rengin ancak gézlemcinin mil-
dahalesi ile ortaya gikug seklinde inanilmaz
bir rasvire karg) geliyor.

Belki bu nokrada neden Bohr'un Prof,
Bertlemann gibi makroskopik sistemleri kuan-
tm tearsinin diginda tutmak istedigini daha
iyi anlayabilinz, tabii bu da klasik/kuantum tas-
virler arasinda gizginin nerede ve nastl gekile-
cefi cinsinden sorulara yol agiyor. Bunlan
yanitlayalimlamaya ¢aligan H. Evererr, M.
Gell-Mann, ], Hartle ve R. Penrose gibi fizikgi-
lerin ortaya koyduklan "giziim yollan" ise va
felsefi yonden daha da sasirnc goriigler igeri-
vorlar, ya da kesin bir ¢oziim getirecek kadar
geligtirilmiy degiller.

Arahk 1904
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Cesitli Yorumlar ve

Bunlarin Elestirileri
Kopenhag Yorumu:

Daha 6nce belirttifimiz gibi, stan-
dart Kopenhag yorumunda gizlenen
mikroskopik sistemler i¢in kuantum te-
orisinin, makroskopik gozlem aletler
icin ise kldsik fizigin gegerli oldugu var-
saythr. Bu teori ve yorum uygulandig
biitiin atomik, molekiiler, ¢ekirdek fizigi
vs. gibi problemlerde denevle tam bir
uyum i¢inde. Buna karsihk, Bohr'un da
agtkga "Objekrif kvantum gergeklifi di-
ye birsev yoktur, sadece bir kuantum
tasviri vardir' seklinde ifade ewigi gorii-
sii pek tatmin edici bulmayan iinli fi-
zikgiler uzunca bir liste meydana getiri-
vor. Elestiriler aynica genellikle iki nok-

ta iizerinde yogunlagmakea: (I) madde-
sinde kullanilan mikroskopik-makrosko-
pik sistemler ayrimi nasil daha belirli ha-
le getirilebilir? Makroskopik sistemler
igin uygun olan klasik fizik kanunlan
kuantum teorisinden nasil ¢ikartilir?
Klisik ve kuantum teori arasinda belirli

Dlas: gecmigler

Kuantum balgesi

Boglangi tekillgi

bir sinir nokrasi var midir, varsa nerede-
dir? (VI) maddesindeki "dalga fonksiyo-
nunun indirgenmesi" (R-siireci) meka-
nizmas belirsizlikler igermekte, ayrica
da fizerinde epevee durdufumuz "ob-
jekuf gergeklik" kavraminin kuantum
seviyesinde ortadan kalkmasina yol ag-
makradir.

Everett Yorumu:

Hugh Everett'in 1957'de ortaya atu-
&1 bu yorumda temelde makroskopik-
mikroskopik ayrimi yapilmadan herse-
vin davranigt Schridinger denklemini
saglayan bir dalga fonksiyonu ile, yani
kuantum kanunlan ile ifade edilmekre-
dir. Boylece iizerinde gizlem yapilan
atomik sistem de, gozlem sonuglarin
kaydedecek "makroskopik” aletler de,
biz de kocaman bir dulga fonksivonu

Kuantum

Kozmolojileri

Tekin Derel
0DTU Matematik Balimu

Bir bilim dali olarsk kozmolojinin amacy
eveenin bityiik olcekli yapisim gozlemlerle be-

vasalanyla agiklamakur. Kapsami genig ve bilgi
sinitlanmuz zorlavan bir konu oldugu agik. Ne-
denleri; 1) Gozlem ufkumuzun sinith olugu.
Evrenin pek kiigiik bir bdlgesini gozlemleye-
bildigimizden kusku yok. 2) Bu kapsamda bile
yeryiiziinde bulunup, deneylerle kanatlanmis
fizik yasalanini gegerlilik sinirclaninin en ucun-
dan da breye geniglermek zorundayiz, Konu-
muz olmayan gozlemsel kozmolojiyi bir yana
birakirsak kuramsal kozmolojinin ana ufiragi k-
sitlt hir veri tabanmdan hareketle, olabildiginee
az sayida varsayum yaparak, olabildigince ok
gozlemlerle kanitlunabilir Sngori elde edbil-
mektr. Kozmolojinin temel varsayimlari neler-
dir? kisaca tarugalim,

1) Evren fig boyutlu bir metrik afin uzaydir.

2) Relativite worisindeki nedensellik ilkesini
saglayan bir zaman degigkeni ile evrenin evimi -
rif edilebilir.

4) Evrendeki madde dagilimi *hityiik" dleekee
homajen ve izotropiktir.

Biz bu son varsayima "Kozmoloji Ilkesi"
adim vermekeyiz. Bu ilkeyi agiklamak gerek.
Ciinkil evren daha kiigiik dlgeklerde hig de ho-
maojen bir yapida degildir. Uzayda vildizlar, yil-
diz takimlan ve galaksiler gibi biiviik bogluklar-

sik bir madde dagilumin anlagilir kilmak igin
ideallestirmeye gidiyoruz: Evreni tiim uzaya
diizgiin olarak dagilmig hareketli nokea parga-

lirlemek, bu gozlem sonuglanini bilinen fizik

la ayrilmag gesitli boy ve gekillerde kiitle yo-
Funlagmalan gorillmekredir. Béylesine karma-

ciklardan olugmug kabul edivoruz. Giines site-

mimizdeki bir gizlemei, bu yaklagimla uzayi
hangi yoniine bakarsa baksin aymi dagilimi algi-
lamakzadhr. (izotropluk=yiinden bagimsizlik).
Giiney sistemimizin wzayda dzel bir konumu ol-
madigni biliyoruz. Oyleyse izotropluk, uzayda
herhangi bir diger gizleme igin de dogru olma-
i, Bu ise evrenin homojenligi demekeir, An-
cak dinamik bir evrenin homojenligini tnumla-
mak, statik bir evrenin homojenliginden gok
daha zordur. Homojenligi kisaca, uzayim bir ale
bilgesindeki madde dagiliminin herhangi diger
benzer bir alt bolgesindeki dafilima esdeger ol-
mas) dive tanimlasaydik aklimiza hemen "ne
zaman?" sorusu gelecekti, Omegin, Giines sis-
temimizde gozlenen madde dagiliminin zaman
iginde aym kalmadigini bilmekeeyiz. Bu du-
rumdi homojenlik tanimini soyle yapacagrz: Bir
gizlemeinin evrensel gozlemlerinin timiiniin
olusturdugu kiime, diger bir gozlemcinin ev-
rensel gizlemleninin kiimesine esdegerdir. Bu
tammin en onemli sonucy, bir kozmik zaman
dlgeginin varligiing gerekeirmesidir. Kozmolojik
ilke ile beraber kozmik zamanin varhiging kabul
ettifimizde, dbire boyutlu uzay zamanin metrif
belirlennus olur, Bu metrik hem Newtonsal,
hem de relativistk kozmoloji modellerinin in-
sasinda kullamlabili. Uzaymn genlesme fakorii
R(t). modeli belirleyen alan denklemlennin gi-
zlimilyle bulunacakur. Ancak Rit)nin kendisi
gizlemlerle dlgilemez Gézlenir paramereeler
R ve R'nin tiirevlerinin bugiin dlgiilen degerlen
cinsinden hulunurlar RYR Hubble paramerresi
ve -RRYR" ivine paramerresi ilgingtir,

Genel relativite teorisinde gravitasyon
alanlanmn sagladiiy Einstein denklemlerinin
kozmolojik ¢oziimleri dehe 1921'de Rus mate-
matikgisi Alexander Friedman tarafindan bu-
lunmugtur. Friedman modelleri diye bilinen bu
kozmolojik ¢ziimlerin tiimiinde evren eviimi-
ne t=0 baglangiy anindaki gergek bir uzay-za-
mun rekillifinden baglamakeadir, Kapal uzay-
lar, belli bir zaman sonunda biiziilmeve basla-
yarak tekrar bir uzay-zaman tekiilifine ulaga-
caklardir. Agik uzaylar ise, sonsuza kadar gen-

legmelerini siirdiireceklerdir. Amerikali astrofi-
zikgi Edwin Hubble'in gizlemler, 1930'larda
diize gok yakin bir genlesen evrende vagadifi-
mizi ortaya koydu. Friedmann ve Hubble'dan
¢ok daha sonra 1970 yilinda Ingiliz fizikgileri
Roger Penrose ve Stephen Hawking; uzay-za-
man tekilliklerinin, madde dagilimi Gzerine gok
genel ve makul varsayimlar altinda Einstein re-
orisinin kaginilmaz bir sonucu olduklann: ka-
mithanuglardie. Baglangig tekilliginde madde yo-
Bunlugu sonsuza gltmekeedir, Bu davranigin yo-
rumu, evienin bir baglangig annda bir nokra-
din patlayarak genleymeye bagladily ve gesitli
evrim fazlanndan gegerek bugiin gizlenen gen-
legen evren fazina ulagnfidie, Evrenin zaman
igerisinde evrimi hangi fazlardun gegmistir?
Standarr kozmogoni modeline gore erken ev-
rim fazlannda evren wgima doluvken daha sonra
madde ile dolmug ve daha vavag genlesmeye
baglamugtir. 1970'de gozlenen 2,7°K!lik evrensel
fon yyumast, bu senaryonun kanio olmustur. An-
cak senaryonun olast daha da erken fazlannda,
teme! pargacik fizifinin ongdriilerine uygun
olarak bazi degigiklikler yapmak gerekmigtir,
Son yillarda, evrenin dnce sir fistel genlegme fa-
zindan gegerek, bilinen Friedmann fazlarina
ulasugs kabul edilmekredir, Bu tiir senaryolara
enflasyonsal modeller adi verlir. Boylece evre-
nin yapisini anlamaya yonelik, yani 103 em
merrchesinde gozlemlerle ugrag veren astrofi-
zik ve kozmoloji ile temel parcaciklar ve etki-
legme kuyvetlerini anlamaya yinelik, yani 10-3
em merebesinde ghzlemlerle ufirg veren yitk-
sek enerji fizigi ayn bir konu fizerinde birles
mis oluyorlar. Kuramsal kozmoloji modelleri
evrenin evrim senaryolann olugturmak icin
pargactk fiziginin son buluslanndan esinleniyor.
Yitksck enerji fizikgilen ise, hizlandiner deney-
letinde kantlanmalari yakin bir gelecekre ola-
naksiz gizitken biiviik birlestime teorilerinin
gizlemse!l kanitlaninn kozmolojide aryorlar,
Pargacik fizikgileninin aragtirmalan pek gok il-
ging soruyu giindeme getirdi.

20

Hilim vo Teknik



iginde zaman evrimimizi (4) denklemine
gire yasamaktayiz, Bu, (3)'deki gibi yy,
Wz, W3 vs'nin siiperpose edilmesinden
elde edilmig olabilir. Bir dlgiim yapilip
belli bir sonug gikmast arnk dalga fonk-
sivonunun indirgenmesi, yani R-siireci
ile ilgili degil. Bizim deney alederi ile
belli bir sonucu bulmamiz dalga fonksi-
yonu igindeki rerimlerden sadece birine,
omegin y;'c kargt gelivor. Bir baska te-
rimdeki, drnegin y,'dekine kargi gelen
sonucu bulan kendimizin kopyasi goz-
lemciler ayn bir diinvada havatlanni siir-
diiriiyorlar. Her gézlem biylece dalga
fonksivonunun veni bir dallanmasina se-
bep oluyor ve bu biiviik dalga fonksiyo-
nu R-siirecine hi¢ ugramadan evrimine
devam edivor. Bu yoruma "¢ojul diinya-
lar" yorumu da deniyor. drnegin bu

Schrisdinger'in kedisi problemine uygu-
laninca (3) denkleminin bir terimi goz-
lemcinin kutuyu agip olii kediyi, bir bas-
ka terimi canli kediyi gérmesine karsi
gelivor. Roger Penrose'un bir elestirisi
su: Nasil oluyor da | (canh kedi) + (@lii
kedi) | kombinezonunu da giren bir
gizlemci ile karsilasmivoruz?

llk bakista gilginca goriinen bu Eve-
rett usiilii kuantum mekanigini herkangi
bir clestiri ile kesin bir sekilde giiriit-
mek miimkiin degil; buna kargihik yo-
rum, bu hali ile benimsenmis de degil.
Everett yorumunu ciddive almayanlar
arasinda "Bu teoriye gergekten inanan-
lar gok vyiiksek para karsiliginda Rus ru-
leti oynamaliar, giinkii bu paralel diin-
valardan birinde gok zengin olarak ha-
vatta kalacaklar kesin" divenler de var.

J. Hartle ve

M. Gell-Mann'in Yaklagims:

Hartle ve Gell-Mann kopenhag voru-
munun vetersiz ve ancak vaklastinm ola-
rak gegerli olabilecek nitelikte oldufunu
iddia ediyorlar. Fikirleri kismen siyle
ozetlenebili. Kuantum reorisi temelde
dogru ise, biitiin evrenc de bir biitiin ola-

1. Tek hir evren mi var?

2.Uzay-zaman topolojisi basic midir, degil midis?

3.Kag uzay boyutu vardie?

4. Evrensel sabutder G ve ¢ gergeken “sabit® midirer?

5.Evrendeki maddenin timiinil algtlamaks miy?

Su anda yukandaki sorulann yanitlan iize-
rinde fazla bir gev bilmiyoruz ve bu yazda za-
ten bu konular fizerinde durmayacagiz. Bizim
asil iizerinde duracafimiz; kusntum mekanigi
bityiik patlama fikrine dayanan kozmogoni ko-
nusunda ne der? sotusudur. Bu soruva yanit
arayan modellere "kuantum kozmolojileri® adi
verilmektedir, Bu modellen inga etmek igin ev-
renin keadisi, evriminin ilk fazlarinda kuan-
tumlu bir sistem olarak ele alinmakra ve bir
dalga fonksivoneliyle (Fonksivonel: fonksivon-
lann fonksiyonu) tarif edilmekeedir. En basit
kuantum kozmolojilerinde nzavin vangaps (ya-
ni, genlesme fonksivonu R(t)) konum degiske-
ni, uzavin genlesme ha (RYR) ise momentum
defiiskeni gibi gbriinmekeedir. Evrenin dalga
fonksivonelini belirlemek igin Wheeler- De
Witr denklemi adi verilen ve Schridinger
denklemine benzer bir denklem gozillmekre-
dir. Ancak Schridinger dalga denkleminden
farkli olarak, Wheeler-De Wirt denkleminde
bir evrim parametresi gizilkmemekredir, Bu-
nun getirdifi teknik zorluklar bir yana, bir de
kuantum kozmolojist fikrinden kaynaklanan
veni kavramsal sorunlar orraya gtkmakeadir,
Baslangig tekillennin ve kara delikiedn varligi-
mi gerektiren genel relativite teorisivle, bu g
durumlarda gecerli olmasim bekledifimiz ku-
untum teorisinin nasil bagdasacagim bize style-
vecek kuantumlu gravitasyon teorisi ading vere-
cefiimiz bir teori biliniyor olsayd; bu teon kap-
saminda evrenin baglangg tekilligindeki davra-
nigim da kara deliklerin kuantum igimasing da
agiklamakea bir sorunumuz kalmazdi. Ama to-
tarh bir kuantumlu gravitasyon teorisi hala orta-
da vok.

Kuantum kozmolojileri, bilinmeyen ama
ileride bulunacafindan kusku duyulmayan bir

Kuantumlu gravitasyon teorisinin hangi veni ni-
teliklere sahip olacafh konusunda ipucu verdik-
len igin dnem tagivorlar, Aynca kKuantum meka-
nifiinin yeni yorumlanna zemin olugturduklan
icin de gok ilg toplamakralat.

Kuantum mekaniginin standare Kopenhag
yorumunda gizlenen "mikroskopik”® sistem,
“makroskopik" bir ortam iginde bir alt sistem
olarak ele almir. Olgiim siireei esas olarak goz-
lenen sistem ile gevresi srasindaki bir etkiles-
meyle tammlanir. Gozlenen igeride, gozlemci
digandadir. Halbuki bir kuantum kozmoloji
modelinde kuantumlanan sistem evrenin ken-
disidir. Gozlemet evrenin bir pargast olarak ele
alinmahdir, Gozleyen ve gozlenen arasinda do-
fial bir ayinm yapma imkani yoktur. Bir gozlem
yapildiginda tiim evrenin dalga fonksiyonu ¢b-
ker mi? Bir gegisin olasihg nedir? Kuantum
mekaniginin standart yorumunda bu tiir soru-
lara yanu, ¢ok sayidy esdeper sistem fzerinde
aymi Glgiim yapildigr gozlem olasiliy iscaviseik-
sel frekans dapihmivla verilic. Omek. N tzdes
para ile ayni anda yazi-tura anlarak yaz gelme
olasiliginmn 1/2 bulunmasi gibi. Halbuki kuan-
tum kozmolojisinde evien tek bir kapal sis-
temdir. Ozdeg evrenler bulunabilir mi? 1957'de
doktora hocast John A. Wheeler'in bir fikrini
gehgtirerek kuantum mekanigine yeni bir yo-
rum getiren Hugh Everert'e giire, ever, bulu-
nur. Everert'e ghre dlglim stireci kapali sistem

Bir kuantum kozmolofi modelinde Klasik kozmolojye geis

olan evrenin bir ale blgesinin diger bir bagka
ale bislgesiyle etkilegiminden ibarettir. Evrenin
bir pargasy diger bir pargasini gozlerse ne
*giriie"; bu evrensel bir dalga fonksiyonu
tarafindan beliflencecktir. 1970'de kuantumiu
gravitasyon teorileri kapsaminda Bryce S. De
Witt'in canlandirdifn bu yorumda dalga fonk-
siyonu gitkmesi stz konusu olamaz; gegigler
yumugaktir, Ayrica her dlglim sonucu gergek
bir evrene karst gelir. Gozlem siireci, paralel
evrenler arasindan binni segmeve esdegerdir,
Su an iginde bulundugumuz evren, baslangig
amindan bu yana yapilan gbzlemler dizisiyle
gatallana gatallana ulagngionz bir son evrendir,
Diger segenckler de bizimkine paralel gergek
evrenler olarak bir yerlerde bulunmakeadir.

Bu yorum, dogrulan ne kadar vansitmak-
tadr, bunun tarugmasina girmeyecegiz Bizim
igin ilging olan, Everett, Wheeler ve De Witt'in
ik kez kapalt sistemlerin kuantum mekanigi
konusuna egilmig olduklandir. 1990'da Nobel
aditlli fizikgl, kuarklarn mucidi Murray Gell-
Mann, vine bir genel relativiteci James Hartle
tle birlikte kapali sistemlerde iz integrali tek-
nikleri kullanarak kuantum mekanifinin yeni
bir yorumuna ulasular. Kuanum kozmolojileri
nastl evaimlesir? Yani "zaman® nedir? Bir kuan-
tum kozmolojisinden klasik kozmolojive nastl
gegilir? Bu sorulara yanitlar Gell-Mann, Hartle
yorumunda aranmakeadir.

Kuantum kozmolojileri diginda, istatistik
fizik kapsaminda kapali sistemlerin kuantum
mekaniffini 1984'de Robert Griffiths ele almis-
tir. Griffitns'in yaklagimi Fransiz fizikgisi
Roland Omngs tarafindan 1990'arda kuantum
mekanifinin yeni bir yorumu diizeyine ulas-
unlmigor. Kuantum mekaniginin dekoherent
gegmisler yorumu adi verilen bu yorum, kuan-
tum kozmolojileri kapsaminda Gell-Mann,
[urtle yorumuyla cakismaktadir, Ancak genel-
de farkliliklar stzkonusudur. Omnés'in yoru-
munun Bohr'un kuantum felsefesiyle uyum
iginde gikmasi da gok anlaml bir sonugtur.
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rak uygulanabilmeli. Ozellikle de Biiyiik
Patlama aminda evren mikroskopik boyut-
larda olduguna gire, kuantum fizigi kulla-
nilmast gerekir. Evrenin bir "ilk an" dalga
fonksiyonu oldugunu oldugunu diisiinebi-
liriz; bu fonksiyon zaman iginde Schrodin-
ger'inkine benzer bir denkleme gire ev-
rimlegecektir. Gergekten de Wheeler ve
de Witt tarafindan yazilmig biyle bir denk-
lem var; prensip olarak da evrendeki her-
sey, vani baska galaksilerdeki atomlar, biz
ve gizlem aletlerimiz, v.s. bunun iginde-
yiz. Su halde Kopenhag ekoliiniin yapug
gibi evreni "gozlenen mikroskopik sistem”,
"makroskopik gizlem aletleri ve gozlemci-
ler" ve bu ikisinin diginda kalan, o an ilgi-
lenilmeyen seyler' dive ayirmak ancak bir
vaklagtiim olarak gegerli olabilir, zira bii-
tiin bunlar birbirleri ile etkilesmekteler.
Ayrica sadece bir tane evren bulundugu
icin, normal kuantum mekanigi uygulama-
larinda oldugu gibi aymi deneyi milyonlar-
ca defa tekrarlayip ortalama sonucu kuan-
tum teorisinden elde edilmig teorik defier
ile kargilagirmak sz konusu degil,

Okuyucu herhalde bu dgelerin Everett
yorumunda da bulundugunu facketmigtir;
nitekim Gell-Mann ve Hartle bu yorumu
faydali ve ilgiye deger bulduklanm belirt-
vorlar. Buna kargihik, Everert'in "goul diin-
yalar' tablosu yerine, "farkli thtimallere
kargt gelen birgok degisik gegmig'ten soz
etmeyi tercih ediyorlar. Matematiksel yin-
tem olarak da dalga fonksiyonlan verine
Feynman'in iz integralleri vaklagimini kul-
laniyorlar. Mikroskopik sistemlerden mak-
roskopik sistemlere gecerken klasik objek-
tif ithtimallerin ortaya gikigi ise, koherent
olmayan roplamlarda girigim terimlerinin
birbirlerini yok etmeleri ile agiklaniyor, or-
negin Schrédinger'in kedisi drneginde
"canlt ve/veya 6lii kedinin molekiillerinin
cevre ile etkilegmeleri iki senaryonun ihti-
mal genlikleri arasindaki girigim terimlerini
ortadan kaldinr, béylece biz baksak da,
bakmasak da kutunun igindeki kedi objek-
tif anlamda ya 6lii ya da canhidir’ deniliyor,

Gell-Mann ve Hartle kendi formiilas-
yonlanmn da kuantum teorisinin (ve zel-
likle de kullandiklan Everettvari yorumun)
ortaya ¢ikardifi sorulann  heniiz hepsine
yanit veremedigini itiraf ediyorlar,

Bohm-de Broglie Teorisi

Bu iki fizikgi 1950'lerde objekuf ger-
¢eklik ve determinizme uyan ve deneyler-
de de kuantum mekaniginin baganli so-
nuglarint aynen verebilen bir teon gelistir-
diler. Fakat bunun bedeli Einstein'in is-
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rarla kargt oldugu "wzav-zamanda etkilege-
meyecek sekilde ayn bolgeler arasinda et-
kilesmeye izin vermek", yani kisacasi yerel
olmayan (non-local) etkilegmeler kullan-
makn. Aynca Hamilton mekaniginde, kla-
sik dalga teorisinde ve standart kuantum
mekaniginde bulunan "uzay ve momen-
tum koordinatlanmin avm statiide ele alin-
malar" ilkesi burada feda ediliyor ve uzay
koordinatlar daha temel bir konuma yer-
legtiriliyor. Teorinin relaniviteye uvar hale
nasil getirilebilecedi, drnegin nasil Di-
rac'inkinin benzeri bir dalga denklemi ya-
zilabilecefi belli degil. |.S. Bell'in sempa-
tsine rafmen teori genel olarak kabul gor-
miig degil.

Penrose'un Goriisleri
Roger Penrose heniiz kuantum teorisi
icin yeni bir yorum veya yaklagim getirdigi-
ni iddia etmiyor, Daha ¢ok yapug, yukar-
1da dzetlenen goriislerin zayif gordiifii nok-
talannt ortaya ¢ikarmak ve bunlarin higbi-
rinde kuantum mekanigi ile klasik fizigin
gegedi oldugu bilgelerin arasindaki siminn
actkea belirlenmedigine dikkat ¢ekmek.
Penrose'un kendi beklentisi bu simnin gra-
vitasyonun kuantum seviyedeki etkilegme-
leri ile gizilece yoniinde. Burada dért te-
mel etkilesme (gravitasyon, elekuromanye-
tk, zayif ve kuyvetli etkilesmeler) arasinda
sadece gravitasyonun kuantum alan teorisi-
nin gelistirilememig oldugunu belirtelim.
Beklentilere gore kuantum gravitasyon et-
kilerinin kendilerini gostermeye baglaya-
caklant Planck kiitlesi M= (ch/2rG)!2 (c=
15tk hizi, G= Newton gravitasyon sabiti, h=
Planck sabiti) 10'? hidrojen atomu kiitlesi-
ne veya 105 grama esit ki, bu mikrosko-
pik fizik igin devasa bir biiyiiklik. Cok ka-
baca ifade edersek, Penrose iki knantum
durumu arasindaki enerji bu mertebede
veya daha fazla ise, bunlann genliklerinin
kuantum anlaminda siiperpoze edilemeye-
ceklerini, bu durumda klasik "ihtimal top-
lama" kuralinin gegerli olacagini dilsiinii-
yor. Aynca R-siirecinin tam anlagilmasinin

da kuantum gravitasyon teorisinin daha ivi
anlagilmasina bagli oldugu fikrinde. Kisaca-
s1, Penrose kuantum teorisinin felsefi gibi
goriinen sorunlaninin ashnda felsefi tarng-
malar ve yorumlarla degil, temel fizigin ge-
ligmesi ile agiklanacagina inanyor,

Kuantum Mekanigi ve Biling

Bohr'un fizige soktugu "gozlemcinin fi-
ziksel olay1 etkilemesi" fikrinden beri, bi-
lincin kuantum fiziginde 6zel bir yeri oldu-
gu yiniinde fikirler gesitli sekillerde ortava
¢ikiyor. Burada bunlan detayhea agiklamak
yerine, listemizi eksik birakmamak igin ki-
saca anmakla yetinecediz.

E. Wigner'in 1961'de iddia ettigine gi-
re, "biling sahibi canlilar" isin igine sokul-
dugunda kuantum teorisinin defistirilmesi
gerekebili. Wigner biyle sistemlerin ku-
antum mekanigine lineer olmayan efektler
getirerek belki R-siirecini dogurabilecegi
seklinde goriiglere sahip, Bu goriislerin be-
nimsenmek bir yana, fizikgilerin biiyiik ¢o-
gunlugu (bu saurlarn yazan da dahil olmak
iizere!) tarafindan pek anlagilamadiging
stylemek haksizlik olmaz.

J. Wheeler'in 1983'de dnerdigi "kan-
limer evren” goriigiinde ise gene bilingli
gizlemeilerin gok Gzel bir 6nemi var. Buna
gore, evren biiyiik patlamadan sonra biling-
li gozlemciler ortaya ¢ikana kadar bir cins
Schrédinger denklemi ile U-siirecine gire
evrimlesiyor; bu dénemde gesitli kuantum
genliklerinin siiperpozisyonu gegerli, yani
"objektif gergeklik” heniiz dogmug degil.
Ancak bu kuantum durumlannin birinde
hayar ve bilingli gozlemciler ortaya gikip
ctrafa bakuklari zaman R-siireci gergeklegi-
yor ve evrenin dalga fonksiyonu gergek bir
segenefe indirgeniyor.

Bu hayalgiiciinii gitgide zorlayan yo-
rumlardan sonra, Niels Bohr'un neden is-
rarla makroskopik sistemleri kuantum te-
orisinin diginda tutmak istedigi ve "kuan-
tum gegekligi" hakkinda spekiilasyonlara
girmektense, teoriyi sadece deney sonugla-
rini istatistiksel anlamda 6nceden bildirebi-
len bir yintem olarak niteledigi belki daha
iyi anlagilabilir.
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Kuantum Mekan
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Felsefi Sorunlar

Kuantum teorisinin ve standart Kopenhag yorumunun tamamlan- : !
masindan altms yil gectikten sonra kuantum teorisinin felsefi \ O\
sorunlar: yeniden hararetle tartisihr hale geldi...Her ne '

kadar kuantum mekaniginin yorumunda farkl gi-
riigler bulunsa ve teori bazen sagduyu ile ¢elisir
goziikse de, biitiin mikroskopik fizik deney-

leri ile uyusuyor. Teoriyi en elestirel

bicimde sorgulayan fizikciler bile

bu konuda hemfikir...
dan, profesyonel fizikgilerin

cogu kullandiklar: standart ku-
antum mekanigi tekniklerinin ya-
ni sira "ortodoks" yorumu da ka-
niksamrs durumdalar. Bu vorumun
bas sorumlusu Niels Bohr "
kuantum fizigini diisiiniirken hi¢ basi-
nin dinmedigini siyliiyorsa, bu, konuyu
hi¢ anlamadigim gosterir." diyerek, teorinin

Ote yan- :

Bir insan

sastrtict yanlarina dikkat cekiyor.

Cihan Saclioglu
B.U. Fizik Bolimi

Problemin Kokeni:
ihtimal Dalgas: Genlikleri

Kuantum mekaniginin bir yandan dalgalarla, bir
yandan da ihtimal hesabi ile ilgili oldugunu herhal-
de ¢ok kisi duymustur. Bu kavramlar klasik fizikte
de vards, fakar kuantum teorisinde beklenmedik bir
sckilde birlestirildiler. Teorinin manug zorlayan
yonleri temelde bu birlesmeden kaynaklaniyor.

Klasik bir dalga genligine A(x,y,zt) divelim. Bu,

uzayda (x,y,z) noktasinda ve zamanda t aninda or-
tamdaki basiner (ses dalgalan igin) veya elektro-

manvetik alan siddetini (elektromanvyetik dalgalar
igin) gisteriyor olabilir. Bu genlik bir kismi diferan-

siyel denklem saglar; denklem, dalgalarin yayilma
hizint da igerir. Klasik fizikteki birgok dalga denk-
lemi lineerdir; bunun anlami, denklemde A ve tii-
revlerinin en fazla birinci kuvvetlerinin yer aldigi-
dir. Lineerligin ¢ok tnemli bir sonucu siperpozis-
yon ilkesinin (Latince iistiiste verlegtirmek) gegerli
nlmaw.ilr A ve A, ayn ayn denklemi saghyorlarsa,
A+A, de saplayacakur. Hartta A, ve A, ayn birer dal-

ga kaynaf (drnefin titresen birer viik veya birer di-
apozon) sonucunda ortaya qikiyorlarsa, iki kaynagin
ayni anda faal olmas1 A+A, dalga genligini vere-
cektir.

Klasik lineer dalgalarin bir énemli dzellifine da-
ha deginelim: Bu dalgalann tasidifn enerji yogunlu-
gu (dalga uzaya yayildigi igin toplam enerji yerine
hacim bagina diigen enerjiden, yani yogunluktan
bahsetmek uygundur) A? ile oranubdir. Siiperpo-
zisyon ilkesi ile bu sonug birlegtiginde ortaya sagir-
tict bir sonug gikar:

(A+A)% = A2 + A2 + 2A\A, oldugu icin, top-
lam dalganin enerji yogunlugu genelde A, ve
A,'nin enerji yogunlugu toplamindan farklidir. Or-
nek olarak A,;=A,=A ve A=-A,=-A hallerini karsilas-
tiralim. Birinci durumda enerji tek dalganinkinin 4
katina grkmakea (A2+A%4+2 ibiirlinde ise yerel
olarak ramamen yok olmakradir (A2+A%-2A%)

Bunun meghur bir érneffi Young cift yank dene-
yinde goriiliir. Alt ve {ist yanklardan ekrandaki P
noktasina ulasan 11k dalgalan (Sekil 1) P'de tepe
noktalan {istiiste gelecek sekilde bulusuyorlarsa bu-
raya 4 kat enerji gelir ve aydinlik bir ¢izgi olusur.
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bexit| Eerandaki oydmlk bélgeler fotonlanm isabat aii yorter gastariyor,

Ust yanikean gikan dalganin tepe nokrast
P'de alt yanktan gelenin dip noktasina
rastlarsa, bu defa da hig enerji gelmedi-
ginden karanlik bir ¢izgi ortaya ¢ikacak-
tir. Bu girigim (interference) olayinin
okuyuculanmizin  gogu tarafindan bilin-
digini varsaysak da, bunun olabilmesi
icin ¢ok dnemli bir sarn haurlarmakea
yarar var: [ki yanktan gelen iki dalga £o-
herent olmali, yani aralarinda zaman
icinde degismeyen kararli bir faz fark
bulunmalidir. Tersi olursa, yani faz far-
ki zaman iginde gelisigiizel degisirse,
P'de iki dalga bazen 4A2, bazen 0, ba-
zen de bunlann aralannda deferler ve-
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rirler. Bunlann zaman ortalamalars da
2A% olur ki, bu da iki dalganin enerjileri-
nin basit toplamina kargr gelir. Boyle
dalgalara inkokerent veya dekoherent
denir.

Simdi bir de ihtimal hesabma daya-
nan Klasik istatistiksel fizigin baz kav-
ramlanini ele alalim. Burada termodina-
mik denge durumundaki (yani tekdiize
bir yogunluk, basing, sicaklik dagilimi
v.s. sartlaninda ) birgok mikroskopik par-
cacigin davranigi ile ilgilenilit. Ornegin
atmosferik basing ve normal oda sicakli-
finda ortaboy bir odada 102% veya 1030
azot ve oksijen molekiilii vardir ve bun-

lar gelisigiizel hizlarla hareket edip gar-
pismaktadir, Molekiillerin uzayda dag-
limlan daha 6nce belirttigimiz gibi tek-
diizelige gayer yakindir. Hizlan ise
Maxwell-Boltzmann dagilimina uyar.
Ortalama hiz ses hizi civanindadir; bun-
dan ¢ok daha yavas veya hizli molekiil-
ler bulma ihtimali ¢abucak azalr. Kisa-
cast bir azot molekiil{inii odanin belli bir
(x.y,2) noktasinda ve ii¢ yonde (vx,vy,vz)
hizlaninda bulmanin bir iktimal dagilim:
P(x,v,z; vx,vy,vz) vardir. Bu ihtimaller
basit sekilde toplanir. Sézgelimi belli bir
pargaciin (hizi ne olursa olsun) odanin
iginde olma ihtimali -tabif ki pargacik
muhakkak oda iginde bir yerde oldugu
igin 1 degerindedir- odanin sol yarisinda
olma ihtimali ile sag yvanisinda olma ihti-
mallerinin toplamina esittir. Burada
zimnen de olsa "objekuif fiziksel gergek-
lifin gozlemden bagimsiz oldugunu",
vani biz gozlesek de, gozlemesek de il-
gilendigimiz parcacifin iki raraftan belli
birinde bulundugunu, gozlemle sadece
bu objektif gercekten kendimizi haber-
dar edecegimizi, fakat durumun "ashint"
degistirmedigimizi varsaymug oluyoruz.

Simdi kuantum teorisine dénelim.
Burada bilindigi gibi dalga-parcacik ayn-
mt ortadan kalkar. Igik dalgalanindaki
A(x,y,z) genliginin ashinda o nokrada 151k
pargaciklan (fotonlar) bulma ihtimali ile
bir ilgisinin oldugu anlagilir; buna karsi-
lik elektronlar gibi "parcaciklar" da uy-
gun sartlarda dalgalar gibi girisim olayla-
nna sebep olurlar. Bu girigime kaulan
genlik *W(x,y,2t) de elektronu bulma ih-
timali hakkinda bilgi tasir. Dalga-par-
¢actk aynimi artik ortadan kalkng igin
bundan sonra A yernine hep ¥ sembolii-
nii kullanacafz,

Aruk kuantum mekaniginin tuhaf-
liklarinin kaynagini saptrayabiliriz.
W(x,y,z,t) klasik dalgalar gibi bir lineer
dalga denklemi saglamasina ve bu vyiiz-
den de siiperpozisyon ilkesine uymasina
ragmen "ele gelir" bir titregimi temsil
etmez; ¥ sadece bir shtimal genligidir,
Simdi bunu agalim.

¥ kuantum teorisinde kompleks sayi
degerler alir, Nasil z=x+iy (i=-1) x ve y
gibi reel ve sanal kisimlara sahipse,
¥'nin reel kismi Re¥, sanal kismi da
Im¥ ile gosterilir. Her kompleks sayi
gibi, ¥'nin de ReW¥-ilm¥ seklinde yazi-
lan bir eslenigi ¥* vardir. W'nin reel ve
sanal kisimlan x ve y koordinatlan gibi
diigiiniiliirse, bu iki boyutlu ¥ vektorii-
miiziin "uzunlugunun Karesi" (Re¥)2+
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(Im¥)2 = ¥*¥ olacakur. Bir pargaci
uzayda (x.,y,z) noktasinda bulma ihtimali
iste bu W*(x,y,2)¥(x,v,z) ifadesi ile oran-
uhdir, Bir ¢ift yarkh girigim deneyinde
ckranda goriinen aydinlik sagaklar aslin-
da orada pargacik bulunma ihtimalinin,
yani Y*W¥'nin biiyiik olmasindan kay-
naklanir.

Peki, Young deneyini nasil agiklaya-
cafiz! Bu deneyde tek bir foton frekan-
s1, yani tek bir foton enerjisi kullanildign
igin ¥*¥ nerede biiyiikse oraya daha
¢ok foton gelecek, her biri ayni mikearda
enerji birakacak ve aydinlik bir sagak
olusacakur. Bu da eskiden yapugimiz gi-

bi AZ'yi enerji dagilimi olarak yorumla-
makla aym sonucu verecekrir.

Simdi tuhaflik bunun neresinde di-
ye sorabiliriz. Tuhaflik thrimalle direke
ilgili olan ¥*¥'lerin degil, ¥ genlikleri-
nin toplanmasinda. Klasik dalgalarda
gordiigiimiiz basing, elekurik alan gidde-
ti, v.s. gibi yorumlanabilen genliklerin
aksine, ¥'nin kendi bagina bir yorumu
yok. Obiir taraftan, bir dalga denklemi
sagilayan, stiperpoze edilen biiyiikliik ise
ihtimal voZunlugu olarak yorumlanabi-
len P*Y¥ degil, biyle bir yorumu olma-
van ‘P! Klasik dalga fiziginde genlikle-
rin toplanip girigime vol agmalan da,

klasik istatistik mekanikte ihtimallerin
girigimsiz olarak toplanmalan da bilinen
seyler. Burada yepyeni olan, ihtimal
genliklerinin toplanip bir cins "thtimal
girisimi" dogurmalar,

Simdi bu gézlemleri ¢ift yank dene-
yi gergevesinde somutlaguralim. Ust ya-
ng kapaursak zamanla ekranda birer bi-
rer iz birakan gok sayida pargacik Sekil
2'de gosterilen dagilimi meydana getirir-
ler. Bu dagilima P(alt) diyelim. Aym se-
kilde, alt yang kapaursak P(iist) dagili-
mint buluruz. Bu dagihimlann dikkatli
incelendikleri zaman siirekli gbrilnme-
diklerini, tek tek pargaciklanin ekrana

Kuantum Teorisine Mucitlerinden Itirazlar

Cihan Saglioglu

Fizik tarihinde bazen bir fikri ortaya atan
insanlann sonradan bunun geurdigi gelismeler-
den memnun olmadiklan, veya orjiinal fikirlerini
bagkalan rarafindan benimsenmeyen bir gerge-
vede yorumlamakta israr ettiklen goriilmiigriir.
Omek olarak Newton'un girisim halkalan dene-
yini gergeklestirmesine ve gegitli renklerin dalga
boyu oranlarini dogru olarak hesaplamasina rag-
men dalga teorisini elegtirmesini, Faraday'in kis-
men kendi deneylerinden kaynaklanan Maxwell
denklemlerini fazla matematiksel bulmasing,
Maxwell'in ise denklemlerinden gikan dalgalan
ills da mekanik bir modelle agiklamak istemesi-
ni gosterebiliniz. Fakat Kuantum Mekanigine
temel katkilar yapmug qok sayida 6nemli fizikgi-
nin sonfadan teoriye gesitli sekillerde cephe al-
mlan tzellikle dikkar gekicidir.

Enerji kuantumu fikeini 1900 senesinde ilk
ortava atan ve kendi adins mgiyan sabiti Olgerek
fizige sokan Max Planck, Einstein'in bu fikei bir
dogru adim daha ileri gotiirerek fotonlan ortava
atmasini 1913 senesinde bile hild kabul edeme-
migti. Teorideki sonraki gelismelere de fazla
bir ilgisi olmad,

Einstein'in kuantum teorisinin gekil almass-
na son derece dnemli katkilan oldu: Foron kav-
ramint ortaya atw, L. de Broglie'nin pargacik-dal-
ga ikiligi fikrini destekledi, kuantum teonsi ile
kaulann tzgiil 1silarin hesaplady, Bose-Einstein
bzdeg pargaciklar istatistgini gelisrdi, kuantum
gegislerine dayanan ve lazederin temel prensip-
lerini ortaya koyan bir makale yazdi ve harea
Max Born'a gore kuantum teorisinin ihtimaller
cinsinden yorumunu bile ilk gneren kisi oldu.
Buna raimen 1928'den itibaren rearinin aldig
son bigimi elegtirmeye bagladi. Elegtirisi ilkin-

ce teoride bir ig tutarsizlik bulmaya viinelike; bu-

yondeki elegtirilen tzellikle Niels Bohr tarafin-
dan tarmin edici sekilde yanulayalimlandinldi,
Bundan sonra kuantum teonsinin deneysel yon-
den bagansizhiffi bulunmasa da veya bir i¢ tutar-
sizh olmasa da eksik bir teori oldugunu ve "ob-
jekuf gergeklik® felsefi gorilsiine uyan bagka bir

teon iginde yer alacafin iddia erti. Boyle veni
bir teori bulmaktaki gayretlen sonug vermese de
elegtirileri, tzellikle de meghur Einstein, Po-
dolsky ve Rosen (EPR) makalesi, kusntum te-
orisinin gagiroict yanlanng agikea sergilemek ba-
kimindan ok yvararh aldu.

Louis de Broglic meghur E = hv (pargacik
enerjisi egittir Planck sabiti kere dalga frekansi)
ve p = h/A ( paractk momentumu egittir Planck
sabiti bolil dalgaboyu) denklemlerine yeni bir
yorum getird.  Einstein ve Compron bu denk-
lemleri "sagdan sola okuyarak! vve 4 ile tarif
edilen ik dalgalanna E ve p gibi pargacik zel-
likler atfermiglerdi. L. de Broglie bu defa ayn
denklemleri "soldan safa okuyarak® bu defa
enerji ve momentumu belli olan elekuon gibi
pargaciklara bir frekans ve dalgaboyuna sahip
dalgalar bagladi. Davisson ve Germer'in deney-
leri bu dalgalarin girisime sebep olacak kadar
gergek oldugunu gsterdi, Bu dalgalar kuantum
teorisinin Kopenhag yorumunda da yer aldifi
halde, de Broglic farkly, *pilot dalga® dedigi bir
yorum ileri siirdit. Bunun ilk sekli Wolfgang Pa-
uli ve bagkalan tarafindan siddetle elegtinldi; fa-
kat David Bohm 1950'lerde pilot dalga kavrami-
1 igeren, ama syn zamanda yerel olmayan etki-
legmeler igeren bir teon gelistirehildi. Bu teori
su anda fizikgilerin bilyik cogunlugunca kabul
gormilg del.

Kuantum mekaniginin temel dalga denkle-
mini yazan Erwin Schridinger de sonraki yo-
rumlan kabullenemeyenler arasindadie. Schrd-
dinger ¥'nin uzayda gergek anlamda yayilmig bir
yogunluu (Grnegin elekerik yiikii) temsil eteigi
goriigiinde idi. Omek olarak tek boyutlu bir
"kutuya" konulmusg, yani0 <x € L arasina hap-
sedilmig bir pargacik igin Schridinger denkle-
mini glizersek, aynen iki ucu sabit turulan bir
teldeki dalga sekillerini buluruz: en alr enerjili
dalga fonksiyonu iki ug arasina yanm bir dalga,
bir sonraki tam bir dalga, daha fistd birbuguk
dalga goriinimindedir. Schridinger parcacifin
noksasal olmayip kutu iginde bu daghimlara uy-
gun bir gekilde “sivasufy" goriisiinde idi. Ko-
penhag yorumunda ise yer arandifi zaman par-

gagik her seferinde belli nokalarda bulunacak,
bu nokralarin roplam: ¥*¥'ye kargi gelecekir,
Bohr ve diger Kopenhag ekolii fizikgileri Schro-
dinger'e goriiginiin tzellikle birden fazla parga-
cik igeren problemlerde savunulamaz oldugunu
kabul ettirdiler, zira iki pargacikli bir problemde
alt boyutlu bir uzay ortaya gikivor ve yilk gibi
gercek bir fiziksel dagilimin béyle bir uzayda an-
lami kalmiyordu. Sonugta Schridinger teoriden
(geligmesine katkida bulunduBuna pigman oldu-
Bunu siyleyecek kadar!) sogudu. Bundan sonra
o da Einstein gibi reorinin "manuksizlifin® gar-
pict bigimde ortaya koyacak Grnekler aramaya
koyuldu.  1935'de  ortava  koydugu
*Schridinger'in kedisi® ady ile anilan dilgiince
deneyi bunlann en iinliistdir.

Schridinger'in Kedisi:

Saghikli bir kediyi hava alabilen bir kutunun
igine kovalim, Kutuda bir zehirli gaz gigesi bu-
lunsun ve bu gazin gigeden salinmasini saglaya-
cak mekanizma, bozunma yan dmril 1 saat olan
bir mdyoakuf pargacik ile kontrol edilsin. Bu
mikroskopik pargacifin daveanigint ancak kuan-
wm mekanigi fle ifade cdebiliriz, fakat simdi
makroskopik bir sistem olan kedinin kaden de
aritk pargacsiin’ davramgina baglanmig oluyor,
Schrodinger'in iddiasina giire 1 saat sonunda ke-
dinin canli ve 8l olma ihtimalleri egit oldugun-
dan, dalga fonksiyonu

¥(kedinin durumu) = ‘Flcanl kedi) +'P(oli kedi)
seklinde olmals, "Bertlemann'in goraplan® hikd-
yesinin kuantum teonsinde ne gekil aldigin ha-
urlayalim: Yukardaki denkleminin anlami da "va
bozunma oldu ve kedi 6ldi, ya da olmads ve ke-
di hayatta" gibi objeknf iki thtimali ifade ermek-
ten ibaret degil. Schridinger'in analizi dofiru ise,
kuantum teorisi (birisi bakip durumu bu iki se-
genckten birine indirgeyene kadar) kedinin iki
durumunun yanyana bulundugunu séyliyor.
Schrodinger bu kadar mannga zit bir teorinin
diizeltilmeye muhrag oldufu sonucuna vanyor.
Buna kargilik birgok fizikgi (Hawking, Gell-
Mann ve bagkalan) bu problemin yapay oldugu
goriigiindeler,
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vurmalanindan gelen bir
graniiler yapi gosterdik-
lerini vurgulayalim.
Sagirucr olan, iki ya-
rigt da agik birakirsak
clde edecegimiz Plalt+iist) da-
giliminin P(ale)+P(iist) olmamasidir!
P(ale+iist) dagihima bilinen gift yank ay-
dinhk-karanlik sagaklar dizisini vermek-
tedir; bunun sebebi de ¥(alt) ve W(iist),
vani alt ve iist yanklardan ekrana ulasan
genlikler arasindaki girisimdir. Kabaca
Plalt)=""*(alt)¥ialt) ve P(iist) ¥ (iist)¥'(Bst) dersek.
Plalesiistdad ¥ (al0+ ¥ (s0) (Plale)e Wiiisth)

w Plalthe Pdisthe ¥ (stlalt)« W (al W dst) (1)
buluruz. Son iki terim -ki bunlar énce
genliklerin toplanip, sonra karelerin alin-
masindan gelmekredir- girigimin kayna-
gndir ve bunlarin kendi baslanna birer
ihtimal olarak yorumlanmalan miimkiin
degildir,

Sekil-2 o) Ust yonigin kopatlmas: ile elde edilen P () daghlim
ekranda alt yongin karsisina gelen noktalordan olusur. P (st)
de, st yorsk korgisina disen benzer bir dogulima verikr

Sekit 2 i yorgm ogk okmos e eld eden P (ol + )
ekrandok nokilo aydnkk ve koronkk seroklor
ohsstururlor. P (alt + st), P (ah) ve P (i) in toplamng egit deildi.

Aralik 1994

Bu noktada "Ne yapalim, madem bu
teori deneyle uyusuyor, teoriyi Hgrenip
uygulamaktan bagka ¢aremiz yok" diye-
rek konu iizerinde daha fazla kafa vor-
mamaya karar verebiliriz. Birgok fizikgi-
nin yapugs budur, bunda da yanhyg birgey
voktur. Buna karsihk, aralarninda kusn-
tum teorisinin olugmasina
en temel katkilann bazi-
larint yapmug Planck,
Einstein, de Broglic

ve Schradinger de
bulunan bir gok fi-
zikgi, teorinin deney-
sel baganlarini reddet-
memekle beraber, son
scklinden rahatsiz ol-
musglardir. Burada
bu rahatsizhigin k-
kenlerini ortaya ¢ikar-

mava ¢aligacagiz.

Einstein tince kuantum me-
kaniginin tutarsizhfini ispat etmeye ug-
ragti, fakat Bohr'un bagini ¢ekuigi Kopen-
hag ckolii fizikgileri gesitli itirazlarma rat-
min edici cevaplar verdiler. Bunun iize-
rine Einstein clestirilerini teorinin "ob-
jekaf gergeklik veya realizm" kavramlan
ile geligir gozilkmesi ve relativite teorisi-
nin ruhuna uymaz goriinen "ani, hayalet-
vari, yerel olmayan etkilegsmeler " igerme-
si noktalannda yogunlagurdi. Biylece te-
orinin tutarliligimi ve deneysel yinden
bagarih oldugunu kabul ediyor, fakat
safiduyuya aykinthifindan dolayr ancak
gegici nitelikee bir teori olabilecegini id-
dia ediyordu.

Einstein'in itirazlarini ¢ift varik dene-
yi gergevesinde tarngabiliriz, Iki yark
birden agik oldugu zaman elde edilen
sonug, vani P(ale+iist) girisim sacaklari-
nin, Plalt)+P(iist) sonucunda esit olma-
masi, "pargacik ashinda biz baksak da
bakmasak da ya alttan va da iistten gegti”
seklindeki ¢ok mantiki goriinen "objekri-
vist" veya "realist” felsefi tutumun kuvan-
tum mekaniffine, ve daha beteri, tabiatin
davranigina ters diigtiigiinii gostermekte-
dir. Kuantum mekanigi ile sagduyumuz
arasinda bir problem olabilir ama tabiatla
kuantum mekanigi arasinda bir problem
goriinmemekredir.

Simdi bu egissizligin nereden dogdu-
guna tekrar bakalhm. Gérdiigiimiiz gibi,
bunun kaynag (1) denkleminin sap tara-
findaki son iki terimdir. Bunlar pargaci-
gin alttan ve iistten gegme ihtimal gen-
likleri arasinda bir girigim ifade etmekte-
dir. Fakat fiziki olarak bitbirleri ile giri-

sen seyler nedir? Akla géyle bir cevap ge-
lebilir: " Deneyde herhalde bir pargacik
akisi vardir ve etkilegenler ayni anda biri
fist, biri alt yanktan gegen iki pargacikur.”
Bu vanitn vanhs oldugunu deneyi asaf-
daki gibi yaparak gisterebiliriz. Deney
aletlerimizden 10,000 tane iiretelim ve
deneyi diinyanin tamamen farkli yerlerin-
de ve farkli zamanlarda tekrarlayalim, yal-
niz bunlarin her birinde sadece bir ek
pargactk ekrana ulaginca deney dursun.
Her ckranda farkli ve gelisigiizel gibi go-
rilnen yerlerde bir tek nokrasal iz girece-
#iz; fakat bu ckranlar iistiiste konulursa
nokrtasal izlerin toplamu ¢ift yank girisim
sagaklarini ortaya gikaracak (buna benzer
deneyler gergekeen yapilmigtir), Her de-
neyde birtek pargacik kullamldigina gore,
bir anlamda par¢acifin kendisi ile girisim
vapugim kabullenmek zorundayiz. Biy-
lece iki yarik da agik olunca birtek parga-
cik igin bile "hangisi oldugunu bilemesck
de iki yariktan birinden gegti" goriigii ge-
gerli degil. Aynica Einstein'y rahatsiz eden
"iki ayri bolge arasinda hayaletvari ctkiles-
me" de iki yanik arasinda gerceklesmig go-
rilniiyor, Okuyucunun aklina gelebilecek
bir soruyu yanitlayalim: Bu "etkilesme" ile
fiziki bir sinyal gonderilmesine kuantum
mekanigi izin vermiyor; yani relativite te-
orisi ile bir geligki vok.

Kuantum Teorisinin ve
Kopenhag Yorumunun
Ana Ilkeleri

Su sirada diinyanin her verinde standart
bir kuantum mekanigi dersinde Niels Bohr'un
lideri oldugu Kopenhag ckoliiniin agagida
ozetlenen ilkeleri Ggretilmektedir:

(I) Makroskopik fiziksel sistemler Klasik
fizik kuramlan ile, mikroskopik sistemler ise
kuantum fizigi kanunlan ile tasvir edilir. Ge-
nelde gozlemler igin kullamlan deney aletleri
makroskopik boyutta oldugu igin, bunlann
klasik fizipe uyduklan kabul edilir.

Burada "mikroskopik” ve "makroskopik’
bolgeler arasinda kesin, kantitatif bir sinr be-
lirlenmemigtir. Yalniz Bohr'un "corresponden-
ce " prensibi kuantum sayilan biiyiidiikce ku-
antum davranigin klasik vasalarla gitgide daha
1yi uyustuunu iine siirer.

(I1) Bir mikroskopik sistemin her fiziksel
durumuna (klasik mekanikee bir pargacigin
durumu pozisyon ve momentumunun defer-
lerini vererck belirlenir) karsi gelen bir dalga
fonksiyonu W vardir. Bu dalga fonksivonu
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sonsuz boyutlu bir uzayda (Hilbert uza-
y1) bir vektér olarak diisiiniilebilir. Bu
vektor yapist daha once gordiigiimiiz iki
boyutlu (reel ve sanal eksenler) vektor
ozellikleri ile kangtinimamalidir.,

(ITI) P=¥*(x,y.z)¥(x,y,2) pargacifin
uzayda (x,y,z) noktasinda bulunma iho-
mali ile orantlidir. Pargacik uzayda bir-
yerde bulundugu igin biitiin thumaller
toplaninca, yani P biitiin uzay iizerinden
entegre edilince sonug 1 ¢ikmalidir. Boy-
le bir ¥ dalga fonksiyonuna "normalize
edilmig" denir.

(IV) Klasik fizikteki enerji, momen-
tum, agisal momentum gibi degiskenler
kuantum fiziginde (II)'de bahsedilen
sonsuz boyutlu vektirler lizerine etki
eden (sonsuz x sonsuz) matrisler halini
alirlar. Deneylerde dlgiilen enerji, agisal
momentum v.s. deferleri bu matrislerin
ozdegerlendir (eigenvalue).

Bir érnek olarak agisal momentumun
z-bileseni L, 've kars: gelen sonsuz mat-

risi diigiinelim. Bir dl¢iim L,'nin m gibi
belli bir degerini veriyorsa, fiziksel du-
rum bu 6zdegere karst gelen bir @ ile
verilmektedir; @, vekeirii L,'nin bir tz-
vekroriidiir.
deki gibi

L,®,=m®, o

bir 6zdeger denklemi gegerlidir,

(V) K enerji, agisal momentum v.s.
gibi bir fiziksel degiskene karsi gelen
sonsuz bir matrisi, y,, bir dzdalga fonksi-
vonunu, k;, de K'nin (sistem vy, duru-
mundavken) ozdegerini temsil etsin,
Dalga fonksiyonlanmn siiperpoze edile-
bileceklerini daha dnce girmiigtiik; bu
ilkeyi kullanarak

Y=ciyy+C¥a+Ciyz+...
seklinde yeni bir dalga fonksiyonu mey-
dana getirebiliriz. Buradaki ¢y, ¢,,
c3,...kompleks katsayilardir. ¥ normalize
edilmigse, sistem ¥ durumunda iken K
degiskeninin degeri dlgildigiinde k,
degerinin bulunmast ihtimali ¢* ¢, ile

Bu durumda lineer cebir-

verilir. Teknik bir nokta: Farkh n'ler
igin w,'lerin birbirlerine "dik" olduklarin
Varsay1yoruz.

(VI) Birénceki maddedeki élgiim k,
sonucunu verirse, bundan sonra dalga
fonksiyonu y,, haline gelmigtir ; yeni ¢o-
ziimler aruk kesinlikle k,, sonucunu ve-
recektir. Dalga fonksivonunun boyle bir
olgiimle ¥'den y,'e doniigmesine "dalga
fonksiyonunun yikilmasi veya indirgen-
mesi " (collapse of the wave function)
denilir.

(VII) Enerjive karsi gelen H matrisi-
nin dalga fonksiyonunun zaman (t) igin-
de degisimini belirlemek gibi 6zel bir ro-
lii vardir. Bu

ih (d¥/dt) = 2rn HY 0
scklindeki Schriidinger denklemi ile ifa-
de edilir. Burada i2=-1, h= Planck sabi-
tidir. Daha dnce belirtildigi gibi, denk-
lemde ¥ gergekten lineer olarak yer al-
maktadir ve bu, ¢éziimlerin siiperpozis-
yonunu miimkiin kilar. llkeleri bovlece

Cihan Saclioglu

1935'deki meghur EPR makalesininin
anafikrini David Bohm'un degigtirdiZi sekilde
(EPRB) anlatalm. Bunun igin ilk dnce bir
parcacifan voriingesel hareketinden bagimsiz
olarak sahip oldugu "spin” agisal momentumu
hakkinda baz noktalan agiklamaliyz

(i) Deneysel olarak bir pargacifin spini ile
ilgili sadece iki biiyiikliigii tutarh olarak #lge-
biliriz: $pinin herhangi bir eksen (z diyelim)
boyunea izdiisiimil S,'vi ve spin vekedriiniin
boyunun uzunlufunun karesi Sx2+3y2+532 -
s 'vi. (Tabif burada bir deney bize hemen
bir biiyiikliigin karesini vermiyor ama bunu
iilgiimlerden dolayli olarak bulabiliriz).

(ii) S, i¢in deneysel olarak h/2e'nin yanm
veya tam sayl katlannda degerler bulunug bu
yilzden aruk h/2r katsayisini
agikga yazmayacagiz.

(iii) 8% de s yanim veya
tamsay olmak fizere s(s+1) de-
gerlerini alie. Bir yukardaki
anlayigla, (h/2m)2 fakebriing
agikga belimmedik. Bir © me-
zonu igin =0, bir elektron igin
112, bir foron igin | degerlerin-
dedir; s=2 veya 5/2 ve daha
yiiksek spinli pargaciklar da
vardir.

(iv) S, ancak s, s-1, s-
2o 18, -5 geklindeki (2s41)
degerden birini alabilir,

Burada sunu vurgulamahyiz. Yukardaki
sonuglar kuantum teorisi ile uyum igindedir,
fakat Bu teoniyi hig bilmeden vapilacak dikkat-
li deneyler de bu sonuglan verecekri: yani te-
oriyi kavramsal bir girdi olarak tartigmamiza
katmig degiliz. Aruk EPRB "deneyini” ele ala-
biliriz.

Spini olmayan, yani s=0 dzelliginde bir
parcacik diiglinelim; aynca bu iki egit kiitleli
s=1/2 pargaciga bozunabilsin, [k pargacik hare-
ketsiz olsun. O zaman momentum Korunumu
dolayist ile iki s=1/2 parcacifin zit yinlerde egit
hizla hareket edecefiini bilivoruz, Aynca z ck-
senini hehangi bir yonde segersek, toplam S,
de korundufu igin, sola giden pargacifin S, de-
geri +1/2 ise, dbiiriniin de -1/2 gkacafim ke-
sinlikle biliyoruz. Eksenin véiniinii degistirsek,
yeni bir z cksenine gire de iki sonucun (+ -)

Einstein ve Bohr. derin dusiincede

Einstein, Podolsky ve Rosen (EPR) Makalesi,

Bell Teoremi ve Aspect'in Deneyleri

veya (- +) gikmasi kagimlmaz.  Boylece sol -
rafte bir Blgtim yaparsak, bundan etkileneme-
yecek bir konumda olan safidaki pargacigin S,
degerini de belirlemis oluyoruz

Aslinda buraya kadar tuhaf birgey yok gibi
ghriinebilir. Hatta J.S. Bell bunu "Prof. Bertle-
mann'in goraplan® adl bir "kissa® ile kargilagu-
ramk giindelik terimlere terciime ediyor, Bu
profesbr dalgn birisi ve her nedense her sabah
bir ayafina kirmizy, Gbilriine mavi gorap givi-
yor. Profesoriin bir duvann arkasindan geldigi-
ni dilglinelim. Duvann bittifi yerde ilk gérece-
gimiz ayaginda kirmizr gorap varsa, digerinde
mavi olacag (ve bunun tersi) kesin. Ustelik
herhalde hepimizin paylagngs bir "objekuflik"
veva “realizm" varsayimi var; Profesdriin avak-
lariny goremesek bile, drnegin sol ayagindaki
gorap renginin gozlemimizden bagimsiz olarak
belirlenmis oldugundan pek sip-
he ctmiyoruz. 11k bakigta yukar-
di anlanlan deneyde de soldaki
S, degerini +1/2 (veya -1/2) bu-
lunca, sagdakinin dlgiim bile yap-
madan -1/2(+1/2) olmasi gerekri-
g Prof. Bertlemann'in goraplan
hikayesinden farkh giriinmiiyor.

Farklilik z ekseninin yoni
defigtinilince kendini gsteriyor.
Her iki tarafta da pargaciklarm
hareket yoniine dik birer diiz-
lemde figer yiin segelim. Soldaki
yonlere 2y, 2p, z3; sagdakilere ise
zl'. z7', 73 diyelim, Soldaki birin-
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siraladiktan sonra, simdi birkag agiklama
vapahm,

(A) Kuantum fiziginde bir "indeter-
minizm" unsuruy bulundugu biraz da
Einstein'in meshur "Tann'min zar atma-
difing eminim” sézii ile genellikle bili-
nir hale gelmigtir. Bu indeterminizm,
vani belli bir hareket denklemi kullana-
rak gegmisteki gartlardan gelecekteki

ci (iKinel, figlineil) eksen sagdaki binnet (iking,
liglincil) cksene paralel olsun. 2y ve £, 2 ve 23,
zy ve z3 arssindaki agilara sirasy ile ), B3,
By diyelim.

Simdi soldaki pargacigin 8,'sini (2q, 2, 23)
vinlerinden birisi bovunca dlgerken, sagdaki-
ninkini de bundan bagimsiz olaruk geligigiizel
segtigimiz (2)', 25!, z3') yonlennden herhangi
birisi boyunca Olgelim. Bu deneyi binlerce defa
tekrarlarsak rncgin "2y yoniinde +1/2 z;' yo-
niinde +1/2 sonucunun bulunma ihtimali®
Plzy=+25'=+) hakkinda deneysel bir deger elde
edebiliriz. Daha Gnee sbylediklerimizden
Plag=t2q'=+) = Plzg=t .y et) = Plzges z'=4) = 0 ve
l'iZ|-i,£|'-i}=|'Ilf:.&3'=2l- Plagmszg'=t) =1
olmasi gerektigi bellidir.

"Objekrif, yani gizlemden bagimsiz ger-
eklik® varsayim dofru ise, deneyi binlerce de-
fa tekrarlarken solda ve sapda gesitli S, defier-
lerinde bulunan pargacik oranlanni goyle ifade
edebilmeliyiz Gmegin f(+ —4: = + -); yani "z
yoniinde +1/2, zy yoniinde -1/2, z3 ybniinde
+1/2 degerlenini bulma ihtimali®, 0 ile 1 arasin-
da belli bir sayiva esit olmaly; f(+ = 4; + + =) ise
muhukkak sific bulinmali. Once gordiigimiiz

deneyler igin kesin bir sonug gikartama-
mak, (VII) numarada degindigimiz
Schridinger denkleminden gelmemek-
tedir, Aksine, bu denklem tamamen de-
terministik yapidadir. Dalga fonksiyonu-
nun zaman igindeki bu siirekli evrimine
R.Penrose ().von Neu- mann'dan farkli
bir terminoloji kullanarak) U-siireci adi-
ni veriyor. Deterministik olmayan ise
(VI)'da adi ge-
gen  "dalga
fonksiyonunun
indirgenmesi"
siirecidir; Pen-
rose bunu ise
R-siirect diye
adlandirir,
Onemli  bir
nokta, U-siire-
cinin kuantum
teorisinin vaz-
gecilmez  bir
temel tasi ol-

>

masina ragmen, R-siirecinin Kopenhag
dis1 yorumlarda gerekli olmadigidir,

(B) Su anda baglanu asikar olmasa
da, Kopenhag vorumunda (I) numarah
maddede degindigimiz "deney aletleri-
nin makroskopik ve klasik fizige tabi ol-
malan" da (A)'daki meselelerle ilgilidir
ve baska yorumlarda biraz farkl gekilde
ele alinmakradur.

(C) Yukarda anlatilan biitiin teorik
yapt, Kopenhag yorumunda tek bir ku-
antum sistemi (atom, elektron, ¢ekir-
dek, v.s.) hakkinda degil, birbirinin kop-
vasi olan bir 6zdes sistemler kolleksiyo-
nu (ensemble) hakkinda bilgi vermekre-
dir. meselid (V) madesindeki agihimda ¥
=35y + 45 ¥y, ¢3 =¢4 = ¢5 =...0 ol
sun, O zaman 1,000,000 sistemi ¥ duru-
muna kovar, sonra da herbirinde K de-
giskeninin degerini dlgersek, ortalama
olarak 360,000 defa k;, 640,000 defa da
k, degerini bulacafiz, ¢iinkii (3/5)2 x
1,000,000 = 360,000'dir.

gibi 8,y (+) ise, Syy' degerinin (+) olamamas
agisal momentum korunumundan ve toplam
S5,/nin bagta sifir olmasindan kaynaklaniyor.
Ayni sebepten dolayr f (= + 45+ 4 =), fl-——
+4 ﬂm.s. de sifir plmak zorunda.
k su iligkileri vazabiliriz:

Mzy=tag=t)= fla=dj=s-) & fla==i=s+), (La)
Pzjmsy=t) = fls 4-=4) 3 fl4=——-+4), (Lb)
Plagesipmi) = fla=si-4-) & fliemsise-l (Lol

Biictin f'lerin pozitif olduguna (oran ol-
duklary igin) aynca (1, a) ve (1. b) 'nin ikinci, (1
.#) ve (1. ¢Vnin birinci terimlerinin birbitleri-
ne egitligine dikkat edelim. Oyleyse
Plzg=+2p'=4) SPl2y=v23'=+) # Pligerizy'=+) (2)
sonucy gikar, Bu meshur Bell esisizlifinin bir
dzel balidir. Buraya kadar kusntum teorisi de-
fl, sadece agisal momentum korunumu ve "ob-
jekeif ihtimallerin toplanmas” ilkelerini kullan-
dik. Yapilacak iy, (2) neticesini deney ve kuan-
tum teorisi ile kargilagnrmak. Alain Aspect gru-
bunun deneylerinin sonuglar "sagduyu® agisin-
dan gayer sagimes. Bell egiesizlig, vani (2), de-
neye uymuyor, Gracgin deneyde 8y, =
120°813 = B3 = 60" segilirse (23 ckseni z) ve
2p'nin tam arasinda ahmirsa). kuantum mekani-
g ve deney (dlgme hassasiyeti dahilinde) Py o=
3/8, Py3 = P23 = 1/8 deperlerinde anlagiyorlar,
(e yandan, 3 sayisi 1 + 1'den kilgilk olmadig-
na gore (2) denklemi bu degerlerce salanmi-
yor! Agisal momentum korunumu gibi gayet
temel, deneyle dogrulanmug bir fizik ilkesinden.
vazgegilemeyecegine gire (zaten vazgegersek
Bell egitsizligi de tamamen defisecek), gok te-
mel gibi de ghiriinse "gozlemden bagimsiz fizik-
sel gergeklik”, yani "objektivite/realizm" varsa-

iz ‘

Yimlg‘srﬁﬂldu; v:é%mfteyl ir"l::s o, cok sevim-
siz bedel karpih@inda kurtarmak mimkiin; bu-
nu saglayan teori D). Bohm ransfindan gelistiril-

di. Soldaki ve safdaki pargaciklann hemen bo-
zunma aninda objekf spin durumlarina yerle-
sip etkilesmeyi kesmeleri yerine, (aralarmdaki
relativiteye gore sinyallesmeye izin vermeyen
mesafeye kargin) relativite digt, yerel olmayan
{non-local) etkilegmelerde bulunmalanna izin
verilirse, deneye uyan bir sonug elde ermek
milmkiin. Fakat bbvle etkilegmeleri hatidatan
iligkilerin kuantim teorisinde bulunmas (kim-
se bu yolla ik hizindan daha hizli mesaj gon-
derilebilecegini iddia etmiyor, o yiizden kuan-
tum teorisinde bunlar gercek bir etkilegme de-
gil, fakat Bohm teorisinde gergekten bu hale
geliyorlar) basta Einstein'i fzellikle rahatsiz
eden ve EPR makalesini yazmaya yonelten un-
surdu,

Ozet olarak, deneyler tabiaun bizim sag-
doyumuza degil, kuantum mekanigine uydu-
gunu gisteriyor. Bertlemuann'in goraplan hika-
yesine donersek, bu, Profesiir duvarin arkasin-
da iken goraplarinin renklerinin gizlemden iin-
ce beliflenmedif; Brmegin sol ayakea mavi ve
Kirmizi gorap bulma ihtimallerinin heniiz bir
sonuca ulagmamg gekilde birlike canli bulun-
dugu, belidi bir rengin ancak gézlemcinin mil-
dahalesi ile ortaya gikug seklinde inanilmaz
bir rasvire karg) geliyor.

Belki bu nokrada neden Bohr'un Prof,
Bertlemann gibi makroskopik sistemleri kuan-
tm tearsinin diginda tutmak istedigini daha
iyi anlayabilinz, tabii bu da klasik/kuantum tas-
virler arasinda gizginin nerede ve nastl gekile-
cefi cinsinden sorulara yol agiyor. Bunlan
yanitlayalimlamaya ¢aligan H. Evererr, M.
Gell-Mann, ], Hartle ve R. Penrose gibi fizikgi-
lerin ortaya koyduklan "giziim yollan" ise va
felsefi yonden daha da sasirnc goriigler igeri-
vorlar, ya da kesin bir ¢oziim getirecek kadar
geligtirilmiy degiller.

Arahk 1904
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Cesitli Yorumlar ve

Bunlarin Elestirileri
Kopenhag Yorumu:

Daha 6nce belirttifimiz gibi, stan-
dart Kopenhag yorumunda gizlenen
mikroskopik sistemler i¢in kuantum te-
orisinin, makroskopik gozlem aletler
icin ise kldsik fizigin gegerli oldugu var-
saythr. Bu teori ve yorum uygulandig
biitiin atomik, molekiiler, ¢ekirdek fizigi
vs. gibi problemlerde denevle tam bir
uyum i¢inde. Buna karsihk, Bohr'un da
agtkga "Objekrif kvantum gergeklifi di-
ye birsev yoktur, sadece bir kuantum
tasviri vardir' seklinde ifade ewigi gorii-
sii pek tatmin edici bulmayan iinli fi-
zikgiler uzunca bir liste meydana getiri-
vor. Elestiriler aynica genellikle iki nok-

ta iizerinde yogunlagmakea: (I) madde-
sinde kullanilan mikroskopik-makrosko-
pik sistemler ayrimi nasil daha belirli ha-
le getirilebilir? Makroskopik sistemler
igin uygun olan klasik fizik kanunlan
kuantum teorisinden nasil ¢ikartilir?
Klisik ve kuantum teori arasinda belirli

Dlas: gecmigler

Kuantum balgesi

Boglangi tekillgi

bir sinir nokrasi var midir, varsa nerede-
dir? (VI) maddesindeki "dalga fonksiyo-
nunun indirgenmesi" (R-siireci) meka-
nizmas belirsizlikler igermekte, ayrica
da fizerinde epevee durdufumuz "ob-
jekuf gergeklik" kavraminin kuantum
seviyesinde ortadan kalkmasina yol ag-
makradir.

Everett Yorumu:

Hugh Everett'in 1957'de ortaya atu-
&1 bu yorumda temelde makroskopik-
mikroskopik ayrimi yapilmadan herse-
vin davranigt Schridinger denklemini
saglayan bir dalga fonksiyonu ile, yani
kuantum kanunlan ile ifade edilmekre-
dir. Boylece iizerinde gizlem yapilan
atomik sistem de, gozlem sonuglarin
kaydedecek "makroskopik” aletler de,
biz de kocaman bir dulga fonksivonu

Kuantum

Kozmolojileri

Tekin Derel
0DTU Matematik Balimu

Bir bilim dali olarsk kozmolojinin amacy
eveenin bityiik olcekli yapisim gozlemlerle be-

vasalanyla agiklamakur. Kapsami genig ve bilgi
sinitlanmuz zorlavan bir konu oldugu agik. Ne-
denleri; 1) Gozlem ufkumuzun sinith olugu.
Evrenin pek kiigiik bir bdlgesini gozlemleye-
bildigimizden kusku yok. 2) Bu kapsamda bile
yeryiiziinde bulunup, deneylerle kanatlanmis
fizik yasalanini gegerlilik sinirclaninin en ucun-
dan da breye geniglermek zorundayiz, Konu-
muz olmayan gozlemsel kozmolojiyi bir yana
birakirsak kuramsal kozmolojinin ana ufiragi k-
sitlt hir veri tabanmdan hareketle, olabildiginee
az sayida varsayum yaparak, olabildigince ok
gozlemlerle kanitlunabilir Sngori elde edbil-
mektr. Kozmolojinin temel varsayimlari neler-
dir? kisaca tarugalim,

1) Evren fig boyutlu bir metrik afin uzaydir.

2) Relativite worisindeki nedensellik ilkesini
saglayan bir zaman degigkeni ile evrenin evimi -
rif edilebilir.

4) Evrendeki madde dagilimi *hityiik" dleekee
homajen ve izotropiktir.

Biz bu son varsayima "Kozmoloji Ilkesi"
adim vermekeyiz. Bu ilkeyi agiklamak gerek.
Ciinkil evren daha kiigiik dlgeklerde hig de ho-
maojen bir yapida degildir. Uzayda vildizlar, yil-
diz takimlan ve galaksiler gibi biiviik bogluklar-

sik bir madde dagilumin anlagilir kilmak igin
ideallestirmeye gidiyoruz: Evreni tiim uzaya
diizgiin olarak dagilmig hareketli nokea parga-

lirlemek, bu gozlem sonuglanini bilinen fizik

la ayrilmag gesitli boy ve gekillerde kiitle yo-
Funlagmalan gorillmekredir. Béylesine karma-

ciklardan olugmug kabul edivoruz. Giines site-

mimizdeki bir gizlemei, bu yaklagimla uzayi
hangi yoniine bakarsa baksin aymi dagilimi algi-
lamakzadhr. (izotropluk=yiinden bagimsizlik).
Giiney sistemimizin wzayda dzel bir konumu ol-
madigni biliyoruz. Oyleyse izotropluk, uzayda
herhangi bir diger gizleme igin de dogru olma-
i, Bu ise evrenin homojenligi demekeir, An-
cak dinamik bir evrenin homojenligini tnumla-
mak, statik bir evrenin homojenliginden gok
daha zordur. Homojenligi kisaca, uzayim bir ale
bilgesindeki madde dagiliminin herhangi diger
benzer bir alt bolgesindeki dafilima esdeger ol-
mas) dive tanimlasaydik aklimiza hemen "ne
zaman?" sorusu gelecekti, Omegin, Giines sis-
temimizde gozlenen madde dagiliminin zaman
iginde aym kalmadigini bilmekeeyiz. Bu du-
rumdi homojenlik tanimini soyle yapacagrz: Bir
gizlemeinin evrensel gozlemlerinin timiiniin
olusturdugu kiime, diger bir gozlemcinin ev-
rensel gizlemleninin kiimesine esdegerdir. Bu
tammin en onemli sonucy, bir kozmik zaman
dlgeginin varligiing gerekeirmesidir. Kozmolojik
ilke ile beraber kozmik zamanin varhiging kabul
ettifimizde, dbire boyutlu uzay zamanin metrif
belirlennus olur, Bu metrik hem Newtonsal,
hem de relativistk kozmoloji modellerinin in-
sasinda kullamlabili. Uzaymn genlesme fakorii
R(t). modeli belirleyen alan denklemlennin gi-
zlimilyle bulunacakur. Ancak Rit)nin kendisi
gizlemlerle dlgilemez Gézlenir paramereeler
R ve R'nin tiirevlerinin bugiin dlgiilen degerlen
cinsinden hulunurlar RYR Hubble paramerresi
ve -RRYR" ivine paramerresi ilgingtir,

Genel relativite teorisinde gravitasyon
alanlanmn sagladiiy Einstein denklemlerinin
kozmolojik ¢oziimleri dehe 1921'de Rus mate-
matikgisi Alexander Friedman tarafindan bu-
lunmugtur. Friedman modelleri diye bilinen bu
kozmolojik ¢ziimlerin tiimiinde evren eviimi-
ne t=0 baglangiy anindaki gergek bir uzay-za-
mun rekillifinden baglamakeadir, Kapal uzay-
lar, belli bir zaman sonunda biiziilmeve basla-
yarak tekrar bir uzay-zaman tekiilifine ulaga-
caklardir. Agik uzaylar ise, sonsuza kadar gen-

legmelerini siirdiireceklerdir. Amerikali astrofi-
zikgi Edwin Hubble'in gizlemler, 1930'larda
diize gok yakin bir genlesen evrende vagadifi-
mizi ortaya koydu. Friedmann ve Hubble'dan
¢ok daha sonra 1970 yilinda Ingiliz fizikgileri
Roger Penrose ve Stephen Hawking; uzay-za-
man tekilliklerinin, madde dagilimi Gzerine gok
genel ve makul varsayimlar altinda Einstein re-
orisinin kaginilmaz bir sonucu olduklann: ka-
mithanuglardie. Baglangig tekilliginde madde yo-
Bunlugu sonsuza gltmekeedir, Bu davranigin yo-
rumu, evienin bir baglangig annda bir nokra-
din patlayarak genleymeye bagladily ve gesitli
evrim fazlanndan gegerek bugiin gizlenen gen-
legen evren fazina ulagnfidie, Evrenin zaman
igerisinde evrimi hangi fazlardun gegmistir?
Standarr kozmogoni modeline gore erken ev-
rim fazlannda evren wgima doluvken daha sonra
madde ile dolmug ve daha vavag genlesmeye
baglamugtir. 1970'de gozlenen 2,7°K!lik evrensel
fon yyumast, bu senaryonun kanio olmustur. An-
cak senaryonun olast daha da erken fazlannda,
teme! pargacik fizifinin ongdriilerine uygun
olarak bazi degigiklikler yapmak gerekmigtir,
Son yillarda, evrenin dnce sir fistel genlegme fa-
zindan gegerek, bilinen Friedmann fazlarina
ulasugs kabul edilmekredir, Bu tiir senaryolara
enflasyonsal modeller adi verlir. Boylece evre-
nin yapisini anlamaya yonelik, yani 103 em
merrchesinde gozlemlerle ugrag veren astrofi-
zik ve kozmoloji ile temel parcaciklar ve etki-
legme kuyvetlerini anlamaya yinelik, yani 10-3
em merebesinde ghzlemlerle ufirg veren yitk-
sek enerji fizigi ayn bir konu fizerinde birles
mis oluyorlar. Kuramsal kozmoloji modelleri
evrenin evrim senaryolann olugturmak icin
pargactk fiziginin son buluslanndan esinleniyor.
Yitksck enerji fizikgilen ise, hizlandiner deney-
letinde kantlanmalari yakin bir gelecekre ola-
naksiz gizitken biiviik birlestime teorilerinin
gizlemse!l kanitlaninn kozmolojide aryorlar,
Pargacik fizikgileninin aragtirmalan pek gok il-
ging soruyu giindeme getirdi.
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iginde zaman evrimimizi (4) denklemine
gire yasamaktayiz, Bu, (3)'deki gibi yy,
Wz, W3 vs'nin siiperpose edilmesinden
elde edilmig olabilir. Bir dlgiim yapilip
belli bir sonug gikmast arnk dalga fonk-
sivonunun indirgenmesi, yani R-siireci
ile ilgili degil. Bizim deney alederi ile
belli bir sonucu bulmamiz dalga fonksi-
yonu igindeki rerimlerden sadece birine,
omegin y;'c kargt gelivor. Bir baska te-
rimdeki, drnegin y,'dekine kargi gelen
sonucu bulan kendimizin kopyasi goz-
lemciler ayn bir diinvada havatlanni siir-
diiriiyorlar. Her gézlem biylece dalga
fonksivonunun veni bir dallanmasina se-
bep oluyor ve bu biiviik dalga fonksiyo-
nu R-siirecine hi¢ ugramadan evrimine
devam edivor. Bu yoruma "¢ojul diinya-
lar" yorumu da deniyor. drnegin bu

Schrisdinger'in kedisi problemine uygu-
laninca (3) denkleminin bir terimi goz-
lemcinin kutuyu agip olii kediyi, bir bas-
ka terimi canli kediyi gérmesine karsi
gelivor. Roger Penrose'un bir elestirisi
su: Nasil oluyor da | (canh kedi) + (@lii
kedi) | kombinezonunu da giren bir
gizlemci ile karsilasmivoruz?

llk bakista gilginca goriinen bu Eve-
rett usiilii kuantum mekanigini herkangi
bir clestiri ile kesin bir sekilde giiriit-
mek miimkiin degil; buna kargihik yo-
rum, bu hali ile benimsenmis de degil.
Everett yorumunu ciddive almayanlar
arasinda "Bu teoriye gergekten inanan-
lar gok vyiiksek para karsiliginda Rus ru-
leti oynamaliar, giinkii bu paralel diin-
valardan birinde gok zengin olarak ha-
vatta kalacaklar kesin" divenler de var.

J. Hartle ve

M. Gell-Mann'in Yaklagims:

Hartle ve Gell-Mann kopenhag voru-
munun vetersiz ve ancak vaklastinm ola-
rak gegerli olabilecek nitelikte oldufunu
iddia ediyorlar. Fikirleri kismen siyle
ozetlenebili. Kuantum reorisi temelde
dogru ise, biitiin evrenc de bir biitiin ola-

1. Tek hir evren mi var?

2.Uzay-zaman topolojisi basic midir, degil midis?

3.Kag uzay boyutu vardie?

4. Evrensel sabutder G ve ¢ gergeken “sabit® midirer?

5.Evrendeki maddenin timiinil algtlamaks miy?

Su anda yukandaki sorulann yanitlan iize-
rinde fazla bir gev bilmiyoruz ve bu yazda za-
ten bu konular fizerinde durmayacagiz. Bizim
asil iizerinde duracafimiz; kusntum mekanigi
bityiik patlama fikrine dayanan kozmogoni ko-
nusunda ne der? sotusudur. Bu soruva yanit
arayan modellere "kuantum kozmolojileri® adi
verilmektedir, Bu modellen inga etmek igin ev-
renin keadisi, evriminin ilk fazlarinda kuan-
tumlu bir sistem olarak ele alinmakra ve bir
dalga fonksivoneliyle (Fonksivonel: fonksivon-
lann fonksiyonu) tarif edilmekeedir. En basit
kuantum kozmolojilerinde nzavin vangaps (ya-
ni, genlesme fonksivonu R(t)) konum degiske-
ni, uzavin genlesme ha (RYR) ise momentum
defiiskeni gibi gbriinmekeedir. Evrenin dalga
fonksivonelini belirlemek igin Wheeler- De
Witr denklemi adi verilen ve Schridinger
denklemine benzer bir denklem gozillmekre-
dir. Ancak Schridinger dalga denkleminden
farkli olarak, Wheeler-De Wirt denkleminde
bir evrim parametresi gizilkmemekredir, Bu-
nun getirdifi teknik zorluklar bir yana, bir de
kuantum kozmolojist fikrinden kaynaklanan
veni kavramsal sorunlar orraya gtkmakeadir,
Baslangig tekillennin ve kara delikiedn varligi-
mi gerektiren genel relativite teorisivle, bu g
durumlarda gecerli olmasim bekledifimiz ku-
untum teorisinin nasil bagdasacagim bize style-
vecek kuantumlu gravitasyon teorisi ading vere-
cefiimiz bir teori biliniyor olsayd; bu teon kap-
saminda evrenin baglangg tekilligindeki davra-
nigim da kara deliklerin kuantum igimasing da
agiklamakea bir sorunumuz kalmazdi. Ama to-
tarh bir kuantumlu gravitasyon teorisi hala orta-
da vok.

Kuantum kozmolojileri, bilinmeyen ama
ileride bulunacafindan kusku duyulmayan bir

Kuantumlu gravitasyon teorisinin hangi veni ni-
teliklere sahip olacafh konusunda ipucu verdik-
len igin dnem tagivorlar, Aynca kKuantum meka-
nifiinin yeni yorumlanna zemin olugturduklan
icin de gok ilg toplamakralat.

Kuantum mekaniginin standare Kopenhag
yorumunda gizlenen "mikroskopik”® sistem,
“makroskopik" bir ortam iginde bir alt sistem
olarak ele almir. Olgiim siireei esas olarak goz-
lenen sistem ile gevresi srasindaki bir etkiles-
meyle tammlanir. Gozlenen igeride, gozlemci
digandadir. Halbuki bir kuantum kozmoloji
modelinde kuantumlanan sistem evrenin ken-
disidir. Gozlemet evrenin bir pargast olarak ele
alinmahdir, Gozleyen ve gozlenen arasinda do-
fial bir ayinm yapma imkani yoktur. Bir gozlem
yapildiginda tiim evrenin dalga fonksiyonu ¢b-
ker mi? Bir gegisin olasihg nedir? Kuantum
mekaniginin standart yorumunda bu tiir soru-
lara yanu, ¢ok sayidy esdeper sistem fzerinde
aymi Glgiim yapildigr gozlem olasiliy iscaviseik-
sel frekans dapihmivla verilic. Omek. N tzdes
para ile ayni anda yazi-tura anlarak yaz gelme
olasiliginmn 1/2 bulunmasi gibi. Halbuki kuan-
tum kozmolojisinde evien tek bir kapal sis-
temdir. Ozdeg evrenler bulunabilir mi? 1957'de
doktora hocast John A. Wheeler'in bir fikrini
gehgtirerek kuantum mekanigine yeni bir yo-
rum getiren Hugh Everert'e giire, ever, bulu-
nur. Everert'e ghre dlglim stireci kapali sistem

Bir kuantum kozmolofi modelinde Klasik kozmolojye geis

olan evrenin bir ale blgesinin diger bir bagka
ale bislgesiyle etkilegiminden ibarettir. Evrenin
bir pargasy diger bir pargasini gozlerse ne
*giriie"; bu evrensel bir dalga fonksiyonu
tarafindan beliflencecktir. 1970'de kuantumiu
gravitasyon teorileri kapsaminda Bryce S. De
Witt'in canlandirdifn bu yorumda dalga fonk-
siyonu gitkmesi stz konusu olamaz; gegigler
yumugaktir, Ayrica her dlglim sonucu gergek
bir evrene karst gelir. Gozlem siireci, paralel
evrenler arasindan binni segmeve esdegerdir,
Su an iginde bulundugumuz evren, baslangig
amindan bu yana yapilan gbzlemler dizisiyle
gatallana gatallana ulagngionz bir son evrendir,
Diger segenckler de bizimkine paralel gergek
evrenler olarak bir yerlerde bulunmakeadir.

Bu yorum, dogrulan ne kadar vansitmak-
tadr, bunun tarugmasina girmeyecegiz Bizim
igin ilging olan, Everett, Wheeler ve De Witt'in
ik kez kapalt sistemlerin kuantum mekanigi
konusuna egilmig olduklandir. 1990'da Nobel
aditlli fizikgl, kuarklarn mucidi Murray Gell-
Mann, vine bir genel relativiteci James Hartle
tle birlikte kapali sistemlerde iz integrali tek-
nikleri kullanarak kuantum mekanifinin yeni
bir yorumuna ulasular. Kuanum kozmolojileri
nastl evaimlesir? Yani "zaman® nedir? Bir kuan-
tum kozmolojisinden klasik kozmolojive nastl
gegilir? Bu sorulara yanitlar Gell-Mann, Hartle
yorumunda aranmakeadir.

Kuantum kozmolojileri diginda, istatistik
fizik kapsaminda kapali sistemlerin kuantum
mekaniffini 1984'de Robert Griffiths ele almis-
tir. Griffitns'in yaklagimi Fransiz fizikgisi
Roland Omngs tarafindan 1990'arda kuantum
mekanifinin yeni bir yorumu diizeyine ulas-
unlmigor. Kuantum mekaniginin dekoherent
gegmisler yorumu adi verilen bu yorum, kuan-
tum kozmolojileri kapsaminda Gell-Mann,
[urtle yorumuyla cakismaktadir, Ancak genel-
de farkliliklar stzkonusudur. Omnés'in yoru-
munun Bohr'un kuantum felsefesiyle uyum
iginde gikmasi da gok anlaml bir sonugtur.
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rak uygulanabilmeli. Ozellikle de Biiyiik
Patlama aminda evren mikroskopik boyut-
larda olduguna gire, kuantum fizigi kulla-
nilmast gerekir. Evrenin bir "ilk an" dalga
fonksiyonu oldugunu oldugunu diisiinebi-
liriz; bu fonksiyon zaman iginde Schrodin-
ger'inkine benzer bir denkleme gire ev-
rimlegecektir. Gergekten de Wheeler ve
de Witt tarafindan yazilmig biyle bir denk-
lem var; prensip olarak da evrendeki her-
sey, vani baska galaksilerdeki atomlar, biz
ve gizlem aletlerimiz, v.s. bunun iginde-
yiz. Su halde Kopenhag ekoliiniin yapug
gibi evreni "gozlenen mikroskopik sistem”,
"makroskopik gizlem aletleri ve gozlemci-
ler" ve bu ikisinin diginda kalan, o an ilgi-
lenilmeyen seyler' dive ayirmak ancak bir
vaklagtiim olarak gegerli olabilir, zira bii-
tiin bunlar birbirleri ile etkilesmekteler.
Ayrica sadece bir tane evren bulundugu
icin, normal kuantum mekanigi uygulama-
larinda oldugu gibi aymi deneyi milyonlar-
ca defa tekrarlayip ortalama sonucu kuan-
tum teorisinden elde edilmig teorik defier
ile kargilagirmak sz konusu degil,

Okuyucu herhalde bu dgelerin Everett
yorumunda da bulundugunu facketmigtir;
nitekim Gell-Mann ve Hartle bu yorumu
faydali ve ilgiye deger bulduklanm belirt-
vorlar. Buna kargihik, Everert'in "goul diin-
yalar' tablosu yerine, "farkli thtimallere
kargt gelen birgok degisik gegmig'ten soz
etmeyi tercih ediyorlar. Matematiksel yin-
tem olarak da dalga fonksiyonlan verine
Feynman'in iz integralleri vaklagimini kul-
laniyorlar. Mikroskopik sistemlerden mak-
roskopik sistemlere gecerken klasik objek-
tif ithtimallerin ortaya gikigi ise, koherent
olmayan roplamlarda girigim terimlerinin
birbirlerini yok etmeleri ile agiklaniyor, or-
negin Schrédinger'in kedisi drneginde
"canlt ve/veya 6lii kedinin molekiillerinin
cevre ile etkilegmeleri iki senaryonun ihti-
mal genlikleri arasindaki girigim terimlerini
ortadan kaldinr, béylece biz baksak da,
bakmasak da kutunun igindeki kedi objek-
tif anlamda ya 6lii ya da canhidir’ deniliyor,

Gell-Mann ve Hartle kendi formiilas-
yonlanmn da kuantum teorisinin (ve zel-
likle de kullandiklan Everettvari yorumun)
ortaya ¢ikardifi sorulann  heniiz hepsine
yanit veremedigini itiraf ediyorlar,

Bohm-de Broglie Teorisi

Bu iki fizikgi 1950'lerde objekuf ger-
¢eklik ve determinizme uyan ve deneyler-
de de kuantum mekaniginin baganli so-
nuglarint aynen verebilen bir teon gelistir-
diler. Fakat bunun bedeli Einstein'in is-
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rarla kargt oldugu "wzav-zamanda etkilege-
meyecek sekilde ayn bolgeler arasinda et-
kilesmeye izin vermek", yani kisacasi yerel
olmayan (non-local) etkilegmeler kullan-
makn. Aynca Hamilton mekaniginde, kla-
sik dalga teorisinde ve standart kuantum
mekaniginde bulunan "uzay ve momen-
tum koordinatlanmin avm statiide ele alin-
malar" ilkesi burada feda ediliyor ve uzay
koordinatlar daha temel bir konuma yer-
legtiriliyor. Teorinin relaniviteye uvar hale
nasil getirilebilecedi, drnegin nasil Di-
rac'inkinin benzeri bir dalga denklemi ya-
zilabilecefi belli degil. |.S. Bell'in sempa-
tsine rafmen teori genel olarak kabul gor-
miig degil.

Penrose'un Goriisleri
Roger Penrose heniiz kuantum teorisi
icin yeni bir yorum veya yaklagim getirdigi-
ni iddia etmiyor, Daha ¢ok yapug, yukar-
1da dzetlenen goriislerin zayif gordiifii nok-
talannt ortaya ¢ikarmak ve bunlarin higbi-
rinde kuantum mekanigi ile klasik fizigin
gegedi oldugu bilgelerin arasindaki siminn
actkea belirlenmedigine dikkat ¢ekmek.
Penrose'un kendi beklentisi bu simnin gra-
vitasyonun kuantum seviyedeki etkilegme-
leri ile gizilece yoniinde. Burada dért te-
mel etkilesme (gravitasyon, elekuromanye-
tk, zayif ve kuyvetli etkilesmeler) arasinda
sadece gravitasyonun kuantum alan teorisi-
nin gelistirilememig oldugunu belirtelim.
Beklentilere gore kuantum gravitasyon et-
kilerinin kendilerini gostermeye baglaya-
caklant Planck kiitlesi M= (ch/2rG)!2 (c=
15tk hizi, G= Newton gravitasyon sabiti, h=
Planck sabiti) 10'? hidrojen atomu kiitlesi-
ne veya 105 grama esit ki, bu mikrosko-
pik fizik igin devasa bir biiyiiklik. Cok ka-
baca ifade edersek, Penrose iki knantum
durumu arasindaki enerji bu mertebede
veya daha fazla ise, bunlann genliklerinin
kuantum anlaminda siiperpoze edilemeye-
ceklerini, bu durumda klasik "ihtimal top-
lama" kuralinin gegerli olacagini dilsiinii-
yor. Aynca R-siirecinin tam anlagilmasinin

da kuantum gravitasyon teorisinin daha ivi
anlagilmasina bagli oldugu fikrinde. Kisaca-
s1, Penrose kuantum teorisinin felsefi gibi
goriinen sorunlaninin ashnda felsefi tarng-
malar ve yorumlarla degil, temel fizigin ge-
ligmesi ile agiklanacagina inanyor,

Kuantum Mekanigi ve Biling

Bohr'un fizige soktugu "gozlemcinin fi-
ziksel olay1 etkilemesi" fikrinden beri, bi-
lincin kuantum fiziginde 6zel bir yeri oldu-
gu yiniinde fikirler gesitli sekillerde ortava
¢ikiyor. Burada bunlan detayhea agiklamak
yerine, listemizi eksik birakmamak igin ki-
saca anmakla yetinecediz.

E. Wigner'in 1961'de iddia ettigine gi-
re, "biling sahibi canlilar" isin igine sokul-
dugunda kuantum teorisinin defistirilmesi
gerekebili. Wigner biyle sistemlerin ku-
antum mekanigine lineer olmayan efektler
getirerek belki R-siirecini dogurabilecegi
seklinde goriiglere sahip, Bu goriislerin be-
nimsenmek bir yana, fizikgilerin biiyiik ¢o-
gunlugu (bu saurlarn yazan da dahil olmak
iizere!) tarafindan pek anlagilamadiging
stylemek haksizlik olmaz.

J. Wheeler'in 1983'de dnerdigi "kan-
limer evren” goriigiinde ise gene bilingli
gizlemeilerin gok Gzel bir 6nemi var. Buna
gore, evren biiyiik patlamadan sonra biling-
li gozlemciler ortaya ¢ikana kadar bir cins
Schrédinger denklemi ile U-siirecine gire
evrimlesiyor; bu dénemde gesitli kuantum
genliklerinin siiperpozisyonu gegerli, yani
"objektif gergeklik” heniiz dogmug degil.
Ancak bu kuantum durumlannin birinde
hayar ve bilingli gozlemciler ortaya gikip
ctrafa bakuklari zaman R-siireci gergeklegi-
yor ve evrenin dalga fonksiyonu gergek bir
segenefe indirgeniyor.

Bu hayalgiiciinii gitgide zorlayan yo-
rumlardan sonra, Niels Bohr'un neden is-
rarla makroskopik sistemleri kuantum te-
orisinin diginda tutmak istedigi ve "kuan-
tum gegekligi" hakkinda spekiilasyonlara
girmektense, teoriyi sadece deney sonugla-
rini istatistiksel anlamda 6nceden bildirebi-
len bir yintem olarak niteledigi belki daha
iyi anlagilabilir.
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Kuantum Mekaniginin
Yeni Yorumlanr

Roland Omnés
(iney - Pans Unwersdes: Yiksek Enerji ve Teonk Fik Laboratuven

Bu yazi; Profesir Roland Omnés
tarafindan 1994 Eyliil ayinda Vi-
yana'da, Viyana Cevresi ve G i-
del Kurumu'nun ortak diizenle-
digi bir toplantida sunulmugtur.

AGDAS fizikieki son gelismeler

simdive dek Kuantum mekanigini

Kuyvetle kanitlamugtir ve felsefecile-

re yeteri kadar kapsamli bir bilgi re-

orisine sahip olamaviglannin sikinti-
si rmugtur. Benim goriigiime gore bu, bili-
min giiniimiizde aldifs sovut bigiminin varatud
genel sikintmin bir pargasi olmalidir. Bilim, bu-
giin hem fizikee hem matematikee sezgisel nite-
liklerinden gogunu vitirmig bulunuyor. Bu konu-
lar, baglanggraki garsel remsillerinden soyutlana-
rak formel hale gelmislerdir. Brouwer gibi bazi
matematikgiler bu gidise repki gosterdiler. Fraik-
giler ise bu konuya daha da duyarlilar. Feyn-
man'in herkesin iginden dilgiindiginii yvitksek
sesle dile gerirdifi gibi, “kuantum mekanigini
kimse anlayamyor”,

Fizik ve matematigin bu agin soyutlagma so-
nucy Kargilasug gilglikler birbirinden bagimsiz
alamazlar. Bir fizik¢i, Smegin tek bir kalem gibi,
basit bir makroskopik cisimden bahsederken bile
tereddiitliidiir. Clinkii bu cismi iki cephesi ile
giirmekeedir: Klasik fizik agsindan oldukga basit
bir nesne olan bu cisim effer atomlardan vapilmig
oldugu gbziniine alnirsa korkung karmagik bir
nesne gorintimine girmektedir. Ashnda bu kale-
min, kuantum mekanigi ilkeleri kapsaminda nasi|
bir cisim oldufu daha yeni anlagiimaya baglan-
migtr. Ayni sekilde, klasik dilde kalemlerin olus-
turdugu bir kitmeden bahscemek kolay goziikilr.
Fakat fizik ilkeleri agsindan bu gok karmagtk bir
igtir. Matematikgiler modellerini inga ederken
ok kez hemen daha baglagigta basit sonlu kiime-
ler fikrini getiriveritler. Ancak buradaki gibi bir
felsefi sentez sozkonusu oldugunda, bu kavram
iizerine matemarik insa etmenin her zaman kolay
oldugunu soylemek dogru olmayacaknr. Bu an-
lamda teme! pargaciklar bile kiime olugturan kla-
sik nesneler olurak kullanlamazlar giink tzdes-
tirler ve sonlu sayida bir pargacik roplulugy igin
bile bir segme aksiyomu (axiom of choice) bulu-
namaz

Burada kuantum mekaniginin tutarl gegmig-
ler yorumu ady verilen yeni bir yorumu ele alin-
maktadir, Bu yorum, Gell-Mann, Griffiths, Hart-
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le, Zurek ve vazar (Omnés) arafindan gelistiril-
migtir. Pratik pek ¢ok durumda bu yeni yorum
Bohr'un (yani Kopenhag yorumunun) tingdritle-
riyle uyumlu sonug vermekre ancak, epistemik
sonuglar bakimindan Bohr'dan Gnemli nokealar-
da ayrilmakradir. Bu farklan iki adimda gster-
mekteyiz. Yeni bir bilgi teonsinin getrilmesin-
den ibaret olan birinci adim aruk emin gorilnii-
yor. kinei adim daha tartigmaly; bagans: “nesnel-
legtirme” problemi denen soruya verilecek yanita
bagh giriindyor. Bu vaklasimla Husserl'in “kar-
tezyen” programina sinr getirilmig ve gercekligin
veni bigimleri Bne gikanimig olmakuadir.

Tutarh Ge¢misler Yorumu

Kuantum mekaniginin yorumu, fizigin bu
iizel alany igin bir bilgi teorisi diye tanmlanabilir,
Bu alunda yakin zamanda bir qiir agilmig grii-
niiyor, Ancak bu atilim, birgok insanin kuantum
fizigi ile ilgih olarak wagdify wemel ya da felsefi
kaygilardan degil; hali hazirda bilinen ve en azin-
dan baglangi¢ta sorgulanamaz olan temel ilkelerin
yol verdif, biitiiniiyle reknik ilerlemelerden kay-
naklands, Esas olarak bu tiir iki ilke vardur: (i) bie
frziksel gozlenicin Hilbert uzayinda belli bir ope-
ratirle baglantih olduguna iliskin ghrliy de dahil
olmak fizere, teorinin matematiksel gergevesini
ve dilini ifade eden ilke, (if) dinamigi Schrodin-
ger denkleminin belirlediging ifade eden ilke,
Sonradan bu birincil ilkelerin otomatik sonuglan
oldugu anlagilan kuantum dlgiimlen, durumlar ve
olastliklar ile ilgili ofarak higbir varsayim vapilma-
migtir. Vanlan nihai sonug, belki de yeni yorum
konusunda en ivi Gzet saglar vorum ( ve bir bilgi
teorisi) valnizea temel ilkelenn dolaystz ve zorun-
lu bur sonucudur.

Dekoherens

Kaydedilen ilk belicgm ilerleme, dekoherens
etkisinin anlagimast olmustur. Bu etki, Feynman
ve Vemon, Hepp ve Lieb; Zurek, Joos, Zeh, Cal-
deria ve Leggetr tarafindan ayri ayn kesfedilmig-
tir. Wojeiech Zurek'in 1982'de gerirdifi katky, bu
etkinin taninmasinda belirlevicl bir rol oynadi.
Etki, makroskopik sistemlerin klasik fizige de-
ginmeksizin kuantum mekaniksel kaveamlar igin-
de cle alinmasiyla ilgilidir. Sisteme ait ghzlenirler
iginden sadece kollektif gozlenitler denilen ve
Klasik fizikte kullanilan (8rmegin, bir sackacin ko-
numu ve momentumuy gibi) gozlenirler dikkate
alinmalidir. Schréidinger dinamiginin bir sonucu
olan dekoherens ctkisi, highir kuantum girisim
etkisinin bu gbzlenirlere bakmak yoluyla, en
azindan son derece kiigiik bir “dekoherens siire-

sinden” sonra, gdzlenemeyecegini belirtir, Bunu
ifade etmenin basit bir yolu, Schrodinger'in kedi-
sinin, olasilik hesabina géire va 6li ya da canh ol-
masi gerekugi kediyi bir siiperpoze durumunda
gosteren; gbzlenebilir highir girigim etkisinin ol-
madifin stylemek olacaknor, Etkinin kokeni ile,
sistemin sahip oldugu gok bilyiik sayidaki serbest-
lik dereceleri arasinda giiglhii bir baglanti vardir.
Etkinin bir bagka yoniiniin, sistemin evrimini kla-
sik fizik kurallaring uyan bir harekete (tegin sar-
kacin hareketine) yonlendirmesi oldugu gozlen-
mi§tr.

Gegmigler

Yoruma bir bagna Onemli katki da, 1984'te
Robert Gnffiths'in getirdi#i wutarh kvantum geg-
migleri goriigtidiir. Bunu daha agik bir gekilde be-
timlemeye ¢alisacagim, giinkil biiyiik dlglide te-
mel kavramlarla ilgili. Von Neumann, belli bir an-
da atomik dilnyada gergeklesen bir olgunun, re-
mel Gnermelerle agiklanmaya galigilabilecegini
diigtinmilgtil; bunlan 6zellikler olarak ifade edece-
fzim. Bir dzellik, belirli bir A goelenirinin alacag
degedenn bir Naraligy  iginde bulundupunu ifa-
de eder. Bu kelimelerle ifade edilebildigi gibi,
izellikler ve Hilbert uzaymdaki izdiisiim operatir-
leri arasindaki bire bir iligki nedeniyle, reormin bi-
gimsel ilkelerine de vyar. Ancak yine de matema-
uksel fadeler kullamlarak “konugulur”,

Bir gegmis, pegpese gelen gesitli zamanlarda
oreaya gikan ve birbirini izleyen ozellikler dizisi-
dir. Bir gegmig hareketli filmle enstantane fotopra-
fin kargilagtinlmasina benzer bir analoji yardimiy-
la, tek bir dzellikle de kargilanabilir, Aslinda,
Bohr'un atomik diinyadan bu gekilde bahsedil-
mesi konusunda ifade ertifii gekinceye kargin pek
ok fizikgi, bir fiziksel sistemi, bir tiir gegmigle be-
timlemektedirler. Omegin, belli bir anda ndtro-
nun reakedrden gikugs (bu, konuma iligkin bir
tzelliktir), bir siire sonra hiz segicisini geginee nilt-
ron momentumunun belieli bir aralika bulundugu
{(bir momentum zelligi); sonm bir hidrojen hede-
fine vurdugu (konum Gzelligi), en sonm da n+p—
>d+g seklinde bir tepkime olugtugu stylenebilir
(Bu da bir bzellikur; ¢linkd d+g Hilbert alt uzayin-
daki bir izdiigiim operatdriine kargilik gelir), So-
nugta foron, gozlemlendiffi dedekrbriin igindeki
boglukta bulunur. Bu tipik bir gegmigtir ve bir de-
neyi ya da digerini betimleyen sonsuz sayvida geg-
g olabilit.

Oldukga basit goriinmelerine ragmen gegmig-
lerin kullanmunin 8nemsiz oldugu soylenemez
(aksi halde gegmislen sistematik olarak kullanma-
ya baglamadan tnce 1984°¢ kadar beklemezdik),
Bunun nedeni de kolaylikla agiklanabilir: bir giri-
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sim deneyl tarmgivor olsaydik, foronun, girigimal-
cerin hangt kolundan gittigini belicleyen tzellik-
lent konuva nigin dahil eemeyecefiz. gimdive de-
tin higkimse, buna bir anlam veremedi. Bu du-
rumda baz gegmiglerin anlamli, bazilarinmsa an-
lamsiz oldugu ortaya gikmakeadir, Griffiths'in
hamlesi, bu 1ki kategoniyi ayiran unsurun ne ol-
duguny bulmak oldu: lyi tammlanmis ve dogru
(vani arti, normallegtirilebilen ve toplanabilen)
olustliklan yiiklenebilen gegmisler vardir. Anlam-
I gegmigler bunlardir Ayrica olasilik genliklerinin
toplanabilen olasihiklarla uyustogy gegmigler de
bunlardir, Digerlerinde bovlesi olasiliklar yokeur.
Girigim deneyinde stz konusu durum budur; Fo-
tonun girigimilgerin bir kolundan gegmesi ya da
digerinden gegmesi olasiliklann formel toplam,
iki koldan birden gegmesi olasilifina denk degil-
dir. Boylelikle kesin matematiksel Bglitler kulla-
narak, anlamsiz olanlarla kargilasurma vapmak
yoluyla anlaml gegmisler karakterize edilebilir:
Griffiths tutarhlik sartlan ve mikroskopik diinya
bir bigimde “konugulabilie” hale gelir,

Mantk

Tutarl gegmiglere anlam yiklemek igin daha
denn hir neden olup olmadif merak konusu ola-
hilir. Bu nokuada 1988'de ortaya amgim (Omnes)
bir bagka giriig igin igine girer. “Iyi" bir gegmisin,
alternatif gegmigler ailesi iginden binisi oldugu ko-
layhikls anlagilacaker. Yukandu bahsedilen niikle-
er reaksiyon sirasinda nétron, hidrojen hedefini
sagabilirdi ya du igine girer ancak nilkleer reaksi-
vona yol agmavabilirdi, veya foton bagka bir son
nokuaya erigirdi, vs. Bu olaylar kiimesi bir atomik
“olay durumlan™ ailesine oldukga benziyor; dola-
yistyla hunlaan bir mantiksal yaklagima konu edi-
lip edilemeyecedi sonulabili. Cesitli olast dezellik-
ler, bir onermeler alant olugturur ve temel manuk
iglemlerini “degildir. ve , veya * seklinde tamimla-
mak kolaydur, Iki Gnerme amsindaki “a ise b” yek-
lindeki mantiksal gerektirme, gartls olusilik fize-
rinde hasit bir marematik denklemi ile de giister-
lebilir: p(h 1 a)=1. Bu kurallarle bilinen temel
mantik aksiyomlaninin saglandiin goriiliir. Zaten
tutarl) gegmiglerin anlamb oldufunustutarsiz geg-
miglerin (yani Grffiths tutarhlik gartlann sagla-
mayanlarin) anlamsiz olduklanin séyleyebilmemi-
7in nedeni budur.

Bu mantik silsilesinin biraz daha vakindan
incelenmesi kayds deger ban diger nitelikleri de
agikhifa kavugturur, Omegin gegmiglerden bekle-
nen olasthklar Gzerne basit mannksal sartlar ko-
nabilir ve ve bunlardan umulmayan sonuglar elde
edili. Ormegin, bir hazrlanma siirecinden nasil
tliretilecefn henfiz bilinmese de. bir yogunluk
operatiirti var olmalidir (Bu sonug Gleason's kadar
gider. Soyut hir varlik ispatini fizikte kullanmarnin
bir Brnek inga etmekeen daha yararh olabildigine
iimek gostermek igin verdim). Boyle bir gegmigin
olasihfimin tek bir gekilde ranimlanacag da gosto-
rilebilir. Dolayisiyle, olasiiklar fizige, fizikse! dii-
zensizlik kavramiyla belirgin bir baglanti olmuaksi-
an, bir “manuk kapisi”ndan girmi olurlar, Olasi-
Iiklar, yalnizea manuksal giksnmlarm dogrulan-
mastni saglarlar.
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Biitiinlitk ilkesinin (Complementary) anla-
stlmasi da, bir diger sonugtur, Bugiine degin ol-
dukga gizemli goriinen bu ilke, biylelikle basit-
legmis oluyor: Farkl tutarl gegmis aileler, aym
fiziksel sistem icin stz konusu olsalar da, birbirle-
fiyle tutarl degillerdir, yani her iki aileyi de ige-
ren, daha genis bir ttarh aile yoktur. Omegin bir
pargaciin dilz gizgiden ibaret bir yoriingesi oldu-
Bunu belitleven konum ozelliklen; pargacigin
momentumunun bu ¢izgi boyunca sabir oldugu-
nu ine siiren benzer dzellikler ile tutarsizds. Do-
layssiyla Wittgenstein felsefesinde oldugu gibi,
aromik diinyay tanmmlayan biitiinsel, benzersiz
bir Denkbereich (sovlem evreni) degil; birgok
farkls birbirini biitiinleyen sbylem evreni stz ko-
nusudur, Kullanilabilecek en iy1 analoji, Can-
tor'un siireklilik hipotezini ortaya koyar va da
redderken farkl siiylem evrenlerinin stz konusu
oldufiu matemarikle kargilagtirma yapmakeir.
Manuk gergevelerinin biylesine birden fazla ol-
mast, ilk bakista tehlikeli goriinebilir: Bir gerge-
vede mantksal gikanim 4 ise b iken; bir bagka
gergevede a'nin b’ vi gerektirmemesi gibi zit bir
durumla, bir paradoksla kargilagma riski var mi-
dirf Neyse ki bunun olanaksiz oldugu, su dnembh
sonugla kanitlanmugtir: Kuantum mekanifinde
paradokslar olanaksuzdir,

Tiim bu séylenenler; bir fiziksel sistemin
herhangi bir rifinin, rutarh gegmigler atlesi ger-
gevesinde ifade edilmesi gerektifiing varsayan ye-
ni bir kuantum mekanigi (mantik) dksiyomu ile
tzetlenebilir. Bu tanf baands akil viiriitirken,
kullanilan mantiksal ¢ikanmlarin matemankse!
olarak gegerli oldugundan emin olmaliyiz Boyle-
likle kuantum mekanifi igin ivi tanimlanmis bir
inermeler hesabina ulagilmakeadir,

Omek olarak yukanda bahsi gegen nilkleer
fizik denevi ile ilgili olarak siyle bir akil yilritme
verilebilir: foton gézlenmisrr, dolayisivla nilkleer
reaksivon olugmustur, dolaysiyla... niitronun bag-
langig hizs bilinmekeedir, Bu akil yilriitme,
Bohr'un atomik diinya hakkinda konusma gekin-
cesinl uzun siire gozards eden deneyeilerin kul-
landiklan fenomolojivi ve kinematigi hakl kilar,

Klasik Fizik

Daha tinee de belirtildigi gibi dekoherens,
gogu makroskopik sistemin klasik daveamgina bir
agiklama geurebilir, Belki de daha kapsamli bir
yaklagim, kuantum mekanigi agismdan gorilldii-
Eil gibi, makroskopik sistemlenin garip ilkeleriyle
bitlikte dnceki mantik akstyomlann beraber kul-
lanmakran ibarettir. Dekoherens bu gariplikler-
den sadece bindir ve burada yalnizea belli bagh
sonuglardan bahsedecegim. Tek bir cimleyle ifa-
de edersek klasik fizik ( ve onun sagduyuya da-
vitl mantig) kuantum mekaniginin (ve onun
kendi mantik ger¢evesinin) Gzel bir durumudur
divebilinz Bu bizlere, Bohr'un klasik fizigin bi-
rincil karakteri konusundaki isrannn bir kenara
burakip, sadece tek titr fizik oldugunu kabul etme
sansini nihayet yermektedir.

Klasik bir dzellik, cismin makroskopik bir
pargasinin konumu ve momentumuna kargilik
gelir. Omegin bunlar, belirsizlik iligkile ile kar-

stlastnldiginda oldukga biiyiik hata sinirlan igeri-
sinde verilirler, Hormander'e ait bir matematik
teoremi, bu Gzelligin, Hilbert uzayindaki bir eg-
deger izdigiim operatGrlen ailes: ile iliskili oldu-
funu ghsterir. Yani klasik fizik dilim kullansak
bile, isteseydik kuantum mantik aksiyomlan ve
onun dili gergevesinde kalabilirdik.

Bir bagka kayda deger sonug da klasik deter-
minizm ile ilgihidir. Determinizm, kaotk sistem-
lerin de ortaya koydugu gibi, evrensel degildir,
Determinizm varsa, bu temelde iki farkl zaman-
da ortaya ¢ikan 1ki klasik 6zellik arasindaki man-
nksal Szdesliktir. Onsezi ve bellek bu anlamda
kavranabilir. Burada vine bir teorem (Egorov'un
mikrolokal analizdeki teareminin kargitr) yardi-
miyla kuantum mekanigi emelinden yola gika-
rak, by mantiksal dzdeslik kanstlanabilit. Dolayi-
siyla klasik determimzm, kuantum mekaniginin
bir sonucu va da kuantum diinyasinda geedi ols-
silik mantifinn bir sonucu mbi goriinmekredir.
Kugkusuz herseyin bir bedeli vardi; bu nedenle
determinizmin ihlal edilmesi gibi ok kiiciik bir
olasiltk da her zaman soz konusudur. Bu, kuan-
tum sahmmlarina arfedilebilir.

Daha ilen gidilerek. makroskopik cisimlerin
klasik dzellikler ile ilgilenen adi mantgin bir il-
ril olarak fiziksel sagduyu, ozel bir durum gibi go-
rillebilir ve mantik aksivomlan da dahil olmak
iizere temel kuantum aksiyomlanndan hareket
edilerek kanitlanabilir. Bu da. birazdan tarugaca-
Eimuz bir veni bilgi teorisinin temelini olugturur.

Olgiim Teorisi

(lgtim teonsinin, ele aldifimiz konu ile ilg-
st oldukga az oldugundan, bundan kisaca bahset-
mek yererlidir. Bu teori timdengelimli hale di-
ner ve Bohr'un Gne stirdiigi aksiyomlar, bir dizi
reoremler haline gelir. Bununla birlikee, bir dizi
dlgiim olavinm rastgelelifinin, bu teorinin bir ge-
rek sart oldugy da belirtilmelidin: valnizea bu
safhadu, olasiliklar istatistiksel anlam kazamirlar
bu ana kadar yalmzea mannksal vasitalar olarak
siz konusuydular, Dalga pakeri indirgenmesi, A
gazlenirinin bir bagka B gozlenirinden dnce ol-
giildiigi gift dlgiimlerden olugan bir istatistiksel
dizi 56z konusu oldugunda, dlgiim aletlerindeki
dekoherensin varligi gereg) bir teorem olarak kar-
simiza gikar. Son olarak, genel olmayan, bu farkl
fackly kismi buluglarin sentezine, Gell-Mann ve
Hartle ile Omnés tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak ulagildifini hatrlarmak istivorum,

Yeni Bir Bilgi Teorisi

Yukanda anlaulan sonuglar, dogal olarak ye-
ni bir tiir bilgi teorisinin dogmasina neden olur-
lar. Bu yeni teori, Bohr'un desteklediti bilgi te-
onsine karsilik gelmez; ¢linkl Wittgenstein tara-
findan Tarschen (atomik olgular) ile agiklanan
klasik olgulann statiisil, bu iki yaklagimda bitbi-
rinden oldukea farkhdir.

Diinyanin neden yapilmig oldugu kesin ola-
rak stylenemez, giinkd fizik bir son nokeada de-
iildir. Diinyada pargaciklar vardir kuskusuz; en
azmndan pargaciklar ve kuantumlu alanlar arasinda
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ayrim vapilmadif siirece. Nitelifini tam olarak
anlamasak bile uzay da vardw. Daha da 6nemlisi
kuantum mekanigi, pargacik teorisi ve giireli gra-
vitasyon teorisi ile ilgili olarak baz genel fimk il-
kelerini bildigimiz gergegidi. Bu ilkeler, daha es-
ki felsefi ilkelenn yerini alacaklardir. Bu yeni il-
keler, birgok kusagin gabalan sonucunda, bilim
voluyla elde edilmis ilkelerdir ve burada Gnerilen
vaklagim pek gok véinden Francis Bacon'un asic-
lar tnce savundugu yaklagima benzemekredir:
“Simdi diizenli olarak ve asama agama bir aksi-
yomdan difenine varmay planlivorum. Béylelikle
en sonuncuya varmadan en genel olany elde edi-
lemez. Ancak en sonuncusuna ulastfinizda ulagi-
lanlanin bog santlar degil; dofamn birineil ilkelen
olarak kabullenilebilecek kadar iyi tanmmlanng
kavramlar olduklanini ve hergeyin kalbinde ve
Gziinde yaruklanim ghreceksiniz.” Bilgimiz genis-
ledikge bu ilkelerin de defisebilecefi; ancak
meveut ilkelerin, temel ilkelerin herhangi bir ge-
lecek formundan tiiretilebilecek pratik kurallar
vada kestiriler olarak tekrar kargimiza gikacag
varsayildiginda, bu deisimlerin bilgi teonsinde
temel bir facklilifia yol agmayacagi gergedi de giz
doniinde bulundurulmalidir.

Klasik fizik, yani insamn goziinde canlands-
rabilecegy nitcliklere sahip makroskopik cisimle-
rin varlif, kendi basit manuk kurallanna uymasi
bu sayilan temel ilkelerle uyum igindedir, Ashin-
da makroskopik fizik, teorik anlamda bu ilkeler
uvarinca ortaya gikar, Biylece klasik fenomenler
ya da simirh Tatsachen(geyler), geviemizi olugtu-
rurlar. Gorsel bir simgeyi ya da dili veya sagduyu-
yu, bu gevreyi gizlemlemek yoluyla olugturdugu-
muz eklindeki bakig agsi kabul edildiginde, bu
temelinde psikolojik dzelliklerin, dofann temel
ilkelermin vzak sonuglan oldugu anlagilir, Bu ba-
kg agisy, bilindigi Gizere aslnda Hume ve Loe-
ke'ye aittir ve gapday biligsel bilimlerimizin dziin-
de vardir. Wintgenstein'in dil teonisi ile de uyu-
sur. Kugkusuz bu sayilanlann yanisiea bu bakig
agist toplum yagaminin getirdigi simtlamalar ve
firsatlar gibt sosyolojik olgular kadar; dig dilnya
ile baglanuli olarak tilrlerin ve beyinin geligimi
gibi evrimsel Kavramlarls da biitinlenmelidir
ama bu wmamen ayn bir konudur, Asil Bnemli
nokua; fizigin emel ilkelerinden sagduyunun ku-
rallarma giden oldukga dolaysiz bir iligkinin var
oldugudur.

Bu durum, en azindan epistemolojide ve
belki de felsefede yaygin eilimlerin tersine gev-
rilmesini ifade etmektedir, Aruk hig kimse felsefi
ilkeler soyut grkanmlada elde crmek iizere sag-
duyuya remel olarak giivenemez. Sonugta bilimi
felsefi olarak elestirmenin dofiru ve yegane yolu,
ark baz felsefi ilkeleri dayanak nokeast alarak
bilimsel kavramlann gézimlenmesi olamayacak-
tr. Kuantum mekanifi nedensellik, yerellik, ayn-
labilielik, vb. kavramlar baglammda birgok kez bu
yolla elegtinildi. Ashnda nedensellik, yerellik ve
avnlabilidik hir makroskopik sisteme ait, ancak
hara paylant ile birlikee kanalanabilecek Ozellik-
lerdir. Cok kiigiik cisimler soz konusu oldugunda
savunulamazlar, Bunlar ilke defil; biiyilk mikyas-
li tizellikler, cismin boyutlanmin hiiyiik olmastnin
getirdigi sanilardir. Simdi tersine, sagduyuyu,
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ikincil bir etki olarak kabul edecediz. Bu kapsam-
da sagduyunun gecerliligi de ramm alaninin snie-
lart iginde kamitlanabilir. Dogaldir ki klasik Tat-
sachenin vaklagik niteligi goz 6nine alindi@nda,
felsefenin biitiniiyle bunun (izerine yapilanama-
yacafunt; bu durumda Wittgenstein'in postile et-
tifii temelin yitecefini de kabul ermeliyiz. Bag-
langigta degindigimiz fizik kurallan daha fist dil-
zey bir matematik gerekuirdiginden, baglangig
noktamiz gok daha aynnulidic. Bu matemarigin
esast, az Onee de bahsedildigi gibi ok kiimeler
teorisinden kaynaklanamaz ve ek bir temelin ol-
madifhs bile diiginilebilir. Ancak hikaye heniiz
bitmedi.

Nesnellestirme:
Sorunlar ve Ipuglar:

Sorun

Degindigimiz teon, sradan kuantum meka-
nigidir ve kugkusuz tim sorunlar da ¢oziilmils
degildir, Ortada en azindan hala bir sorun var. Bu,
“nesnellegtirme” va da “gergeklik”™ sorunudur;
bir bagka deyisle bir kuantum dlgiim siirecinin
sonunda neden ve nasil tek ve tam bir Glgiim so-
nuct ortaya gkanldii sorunudur. Teorinin biitil-
nilyle olasiliksal olan nireligi, worinin iginde boy-
le bir teklifin girinmesine de, bu teklife neden
olarak herhangi bir mekanizmanin varligma da
engeldir.Bu nedenle Gell-Mann ve Hartle, biyle-
s1 bir sorunun bulunmadigimi kabullenme ¢gili-
mine girmiglerdir.Gizli degiskenler ya da bzel in-
dirgenim etkileri mumlamak yoluyla, kuantum
mekanigini degistirmeyi va da mmamlamay is-
teyecek kadar ilen gidenler de vardir. Bu durum
ashinda dalga fonksivonu indirgenimi sorunuyla
ilgilidir; giinkil eski yorumda, dalga fonksivonu
indirgeniminin iki unsuru vardiz Bunlardan bin,
belieli bir ilk dlgiim sonrast bulunan bir slgiim
sonucunun tammladify bir olaylar alt-Grnegi
lizennde yapilan ikinci dlgiime iligkin istatistikle
ilgilidir. Bu, yeni yorumun diger ilkelerden
tiiretebilecedy bir seydir, Diger unsur ise belirli,
tek bir tlgimden sonra ortaya grkan nesnellestir-
medir ki bu tam simdi fizerinde durdugumuz
problemdir.

Giiriiltiyor ki yeni yorum, valntzea birineil il-
keleni kullanarak, bir sonucun tekligineiliskin
tzellik diginda gozlenir fizifin tiim diger ozellik-
lerini agiklayabilmektedir. Teori, tncesine giire
daha da derinlegmig olan olasiliksal nitelifi

nedeniyle, bu dzelligi agiklayamaz. Ote yandan

Wittgenstein hakkinda sbylenenler hanrlanacak
olursa gergek, en temel niteligi ile teorin kar-
gisina dikilmiy goriiliyor: “Gergek" tekrir,
Dolayisiyla teori ve gergek arasindaki asil atlik,
her ikisinin ttizleni arasinda bulunan son derece
tnemli gelikidir,

Everett'in Yanit:

Bir bakima teoricilerin aginya kagmasi diye-
bilecegimiz Everett'in tnerisi hakkinda herkes
birgeyler duymug olmaly. Kuantum fiksi tim
olasiliklan egdefer gormemize yol agufindan;
Everett gergek teonye uymali ve tek olmamalidir
der. Kuantum dlglimine esdeger kiigiik hir

fenomenin evrende her tekmnnda, evrenin dalga
fonksiyonu, farkl “gerceklikler™ ifade eden bir-
kag dala biliiniir. Boylesine radikal olmasina kar-
i, bu yorumun rutarsiz oldugu da gostenlemez
Ote yandan dekoherens etkisini anlayigmniz iis-
tiinde elde edilen son ilerlemeler, bir “gerceklik
dalt” iginde vapilan higbir deneyin, diger dallann
varhigim kanitlamaya ya da reddetmeyve yer-
meyecefi sonucuna ulagiyorlar. Bu da, dolayisiy-
la, nesnellik sorununa Everett vanitinm, Popper
anlaminda “yanhglama™ arahfit iginde olmadig
anlamma gelebilir. Harta Everett'in nerisi, bili-
min tamm alamina bile dahil olmayabilir, su agk
olarak anlagiimalidir ki, Gneriler zorunlu degil;
olasidir. Gerek fizikte gerekse felsefede, tiim
olasiliklann aymi ciddiyetle ele alinmasi gerek-
tifine maniyorum. Yine de felsefi agidan bundan
daha fazlasim soylemeye calisacagiz.
Bohr'un Yeniden Gézden Gegirilmis Yanst:
Nesnellegtirme sorununun giziimine giden
bir bagka yol, esas olarak Bohr rarafindan ortaya
konmug; ne var ki dalga fonksivonu indir-
geniminin belirsizlikleniyle kangtnlmistir. Simdi
daha agiklik kazanmg olan bu gorilg, bizi, fizigin
baglangicinda bulunan temeller ile ilgili eski bir
mrngmaya gatiirmiis oldu. Soru, bir fiziksel ger-
¢ei, matematik reorisi kullanarak ve dogru
olarak betimlemenin neden ve ne dereceye kadar
olas oldufudur, Yamona Husserl “Kartezven
program” adini vermigtir. Bu programin her
zaman gergekliin her vechesi igin olasi oldugu
giiriighh Heidegger tarafindan giddetle elegtirilmis
ve reddedilmisnr
Burada sz konusu olan ciiretkar Gnerme;
bilimin (en azindan Kartezyen program kap-
saminda) bir sinira ulagtiging dne siirecek kadar
ilen gitmekeedir. Nesnelligin varligy, en azindan
felsefi bir yaklagimds, ne gerekligin tiim drel-
liklerinin agiklanmis oldugunu, ne de bir
matematik teonisi ile agiklanabilir oldufunu gos-
teregekrir. Amu bu bitvilk nesnellik sorunu bir-
ok insanin svledigi gibi, kuantum mekaniginin
baganisizlifint degil; tersine egsiz bir bagansint
ifade etmekredir. Bu konumun lehine olmak
fizere, agin bir Kartezyen gergeklifinin neyi ifade
edecedini gz tniine wlarak, bir noktayi daha ek-
lemek istiyorum: Schrisdinger denkleminin ya da
bir diger denklemin evrenin gegmisini tanim-
layabilecegine inanmak bu anlaulanlara aykini
degil midir? Oyle olsaydi hersey baslangig kogul-
lan tarafindan belirlenccek: zaman gereksiz ve
yaniltier bir unsur olacak; stirekli defisen gergek-
lik de zamani olmayan, donuk bir marematiksel
imgeye indirgenmis olacaktr. Birgok bilim adam,
Kartezyen programi uygularken, bunun felsefi
temeller arasinda sadece bir varsayim oldugunu
belirmeye gerek duymayacak kadar beyinlerinin
yikanmig oldugunun farkinda bile degiller.
Cewiri: Miyase Goktepeli
Tekin Dereli
Kaynatlar
m&mmuwm Rev. Mod.
3:& ., “The itarpretafion of quartum mechanics” Priceton Unversily
Press, 1994

Yazom 51 honusy chan fubsst pebsmeler, yarann ‘Phiosophie de b scince con
tesmprorane” (Gamard, Pariz, 1994 adk Wtabmaa aynnth olaeak verimistr.
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Aerodinamik incelemelerde onemli yeri
olan riizgar tinelleri, basta havacihk ala-
mndaki calismalar olmak iizere, pek ok
alanda hizmet vermektedir. Tiinelin ¢a-
lisma mantifinda, yapay olarak olugtu-
rulan rizgarla, aracin, test edilecek mal-
zeme ya da parcalarin, normal rizgar
kogullar altinda nasil bir davranig giste-
rebilecegi incelenmektedir. Geligtirme
asamasinda olan araglarin, oranl olarak
kiciiltiilmiis modellerinin test edildigi
riizgar tinelleri, yapilart ve iglevieri

agisindan farklhklar da gostermektedir.

Cok Yonlii Bir Test Merkezi

Ankara Riizgar Tiineli
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OLDA siiziiliir gibi giden bir spor
araba va da televizvonda ilging ma-
nevralarim izledigimiz en son tek-
nolojivle tiretilmis bir ucak hemen
hepimizi heyecanlandirr.

Yans igin tasarlanmug bir siirat motoru, uza-
va firlatlan bir roket ya da iistiin dzellikleri
olan bir helikopter... Tiim bu ve benzeri arag-
larin mitkemmelligi aerodinamik agidan uy-
gun tasarlanmalanina baghdir.

Acrodinamigin en 6nemli iki problemi,
dzellikle ugabilen araglar igin, arag iizerine etki
eden aerodinamik kuvvetler ve olugan mo-
mentlerdir. Buna gire ctki eden aerodinamik
kuvvetleri ve momentleri bulabilmek igin ge-
rekli en tnemli kriter aracm i¢inde bulundugu
maddenin (tiim ugan araglar i¢in bu madde ha-
vadir) olugturdugu akiy modellerini gérebil-
mek va da hesaplayabilmektir. Ciinkii akig
modelleri, aracin geometrik tasarimina, madde
icinde akisa gire bulundugu konuma, ve mad-
de igindeki hizina baghdir. Buna gore belirli
bazi fiziksel kuvvetleri hesaplayabilmek igin
maddenin akiskanhk ozelliklerinin ve cismin
bu kuvvetlere davraniginin iyt bilinmesi ge-
rekmekredir,

Ne varki bu aragtirmalar igin vapilabilecek
deney sistemleri igin, ¢ok biiyiik yapilarin inga
edilip, benzer sartlann yaraulmasi geregi ve yiik-
sek maliyet sorunu giindeme gelmekredir. An-
cak bu noktada bilim vardima yetigmektedir.
Akigkanlar, fizik kurallanina gére genelde benzer
ozelliklere sahiptir ya da belirli sarclarla benzer
fiziksel davramg 6zellikleri gisterebilirler, Bu-
nun yani sira araglarin fiziksel ve geometrik bo-
yutlan hesaplamalarla belirli oranlarda kiigiiltiil-
diiglinde gergek boyurtakilerle avmi dzelliklere
sahip davramuslar gosterebilmektedir. Bu da ge-
rekli deneylerin daha kiigiik alanlarda, laboratu-
var kosullarinda yapilabilmesine, dolayh olarak
diigiik maliyetlerle sonuca ulagilmasina olanak
saflamaktadir. Riizgar tiineli de bu noktada ha-
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vata ge¢mektedir; en basit anlamda
riizgar tiinelleri, bu tiir aerodinamik
deneylerin, laboratuvar kosullarinda
yapilabilmesine olanak saglayan ve
defalarca benzer kogullarin yaratilabil-
digi tzel amagl yapilardir.

Riizgar tiinelleri kullanim agisin-
dan; diisiik hizli ses alt (subsonik),
ses gegisi (transonik), ses iistil (siiper-
sonik) ve yiiksek ses iistii (hiperso-
nik) tiineller genel olarak bes sinifa
ayrilabilir. Bunun disinda ikinci bir
gruplama sekli de, riizgar tiinelinin
vapisina gére olan siniflamadir. Buna
gore tiineller agik veya kapal devreli,
agik vevya kapali deney odali, énden
iiflemeli ya da arkadan emmeli olarak
cesitli teknik siniflara da ayrilmistir.
Tiim bu siniflamalarin disinda atmos-
fer basincinda gahisan, basiner azalul-
mig veya ozel olarak basinglandirilms
riizgar tiinelleri de mevcuttur. Geli-
sen bilim ve teknolojinin yardimiyla
ozellikle son zamanlarda i¢inde hava-
dan bagka ..bir gaz bulunan ve hatta bu
gazin -150 C veya daha diisiik 1silara
kadar sogutuldugu, dzel arastirmalar
icin kullanilan “Cyrogenic” adi veri-
len tiineller de bulunmaktadir.

Riizgar tiinellerinde genellikle du-
varlar ya da baska bir deyisle tiipii
meydana getiren yapi, diiz levhalar-
dan olugmakradir. Ne var ki, bazi riiz-
gar tiinellerinde olusturulan riizgar
akigint denetleyebilmek ya da yon-
lendirebilmek igin akim cizgilerine
gore ayarlanabilen duvarlar, vani hare-
ketli levhalar da kullamlmakeadir, An-
cak riizgar tiinellerinin hepsindeki or-
tak nokra, hava akisinin aerodinamik-
le ugrasan miihendislerin kontrol ede-
bilecegi sekilde tasarlanmig olmasidir.
Boylece istenen incelemeler rahathk-
la hemen hemen istenen tiim deney
sartlart alunda vapilabilmektedir.

Riizgar tiinellerinde incelenmesi
diigtiniilen modeller, deney odasina
bir takim ¢ubuklar ve teller yardimy-
la yerlestirilebilir. Bu baglantilar sa-
yesinde deney vapilacak modele iste-
nen konum verilebilmekte ve iste-
nen inceleme yapilabilmektedir.
Béylece model boyutlan kiigiik bile
olsa gergek hayatta kullamildiginda
olabilecek fiziksel konumlamalar ger-
geklegtirilebilmekredir. Modelle dog-
rudan bagh olan bu ¢ubuk ve/veya
teller yardimiyla hareketliligi sagla-
nan modeller &zel olarak tasarlanmig
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ve programlanmig élgii aletlerine de
baglanmakta ve deney sirasinda ge-
rekli dlgiimler rahachkla yapilabil-
mektedir. Giiniimiiz acisindan, riiz-
gar tiineli teknolojisindeki en son
noktada da yiiksek ve denetimli
manyetik alanlardan yararlanarak,
herhangi bir ¢ubuk ve/veya tel kul-
lanmadan hareketlendirilebilen mo-
del iizerinde olusan kuvvetler ve et-
kili olan momentlerle ilgili gerekli
aerodinamik dlgiimler yapilabilmek-
tedir. Boylece en son teknolojiyle ,
tel ya da ¢ubuklarin énemsenmeye-
cek kadar kiigiik de olsa yaratabilece-
gi etkiler bile yok edilebilmektedir.

Tarihte bilinen ilk riizgar tiineli
Ingiltere’de 1871 vilinda F.H. Wen-
ham isimli bir gemi miihendisi tara-
findan inga edilmistir. Bu,

46 cm x 46 cm

kesitinde deney odasina sahip énden
iiflemeli bir tiineldi. Tiinelin iifleme
giicii, buharli makineyle ¢alisan bir
fandan gelmekteydi. Fan calistiginda
saniyede 18 metrelik hizla riizgar akigi
iiretebilmekteydi. Wenham bu riizgar

tiinelini kullanarak, diiz levhalann ta-
sima ve siirliklenme kuvvetlerini 6l¢-
meyi basarmigtir. Havacilik agisindan
ilk sayilan riizgar tiineli deneyi ise ha-
vaciligin onciilerinden olan Wright
kardeslerin, 1901 de insa ettikleri riiz-
gar tiinelinde gergeklestirdikleri de-
neylerdir. Yapilan bu deneyde kulla-
nilan riizgar tiineli,
40 em x 40 cm

kesitinde, yine énden iiflemeli bir tii-
neldir. Tiinelin iiflemesi, iki beygir
giiciindeki benzinli bir motordan gel-
mekteydi. Saniyede 12 metrelik riiz-
gar akig hizt olan bu tiinelde yapilan
deneylerde Wright kardesler, tasarla-
diklar ugaklara ait kanat kesitlerini ve
kanat geometrilerini incelemiglerdir.

Havacihgin éneminin her gecen
glin artug tilkemizde ilk ucak fabri-
kas) askeri amagla Cumhuriyet’in ila-
nindan sasilacak kadar kisa bir siire
sonra, 1926 yilinda Kayseri'de kurul-
mustur, 1937°de kurulan Nuri Demi-
rag Fabrikasi ise bu amagla kurulan
ilk ozel fabrikadir. 1941 vilinda kuru-
lan Tiirk Hava Kurumu'nun
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Ankaro Riizgar Tuneli bolimleri: 1. Deney odas, 2. (;k:s dagiticrsi ve mefal elek, 3. Birinci iki sira
dénme kanatakla, 4. Pervane ve dogrultucy kanatciklor, 5. lkinei dagitict ya da arka deney odas;
6.lkinci iki sira donme kanataklar, 7. Perdeler, 8. Toplayiat (Daralma Konisi)

(T.H.K.) ugak fabrikasi ise havaciliga
yonelik bir diger yapilanmadir. Kuru-
lan bu iki fabrika da hem tasarim
hem iiretim yapilmakraydi. Béyle bir
geligimin kaginilmaz sonucu olarak
Nu. D. 36 (iki kigilik ¢ift kanath efi-

Ankara Riizgar Tiineli (ART) deney odast. Akima ters yénde, >
ctkis dagimersindan daralma konisi baslangiandaki iiciinci perdeye dogru bakis

tim ugagi), Nu.D.38 (aln kisilik tek
kanath prototip), T.H.K. 11 (ii¢ kisi-
lik gezi amagls hafif tek kanatl ugak),

T.H.K. 5A (gift motorlu tagima amag-

It hafif ugak), T.H.K. 5 (¢ift kanath
hafif ambulans ugak), T.H.K. 2 (tck

kigilik akrobatik egitim amagh ugak)
ve T.H.K. 13 (tek kisilik deneme
amagh kuyruksuz ugak) benzeri za-
mantnin ilerisinde pek gok ugak fire-
tilmigtir. Uretimde elde edilen basa-
rilar, Nuri Demirag ve Tiirk Hava
Kurumu ugaklanna, dénemin diinya-
daki ugaklarini tanitan “Jane’s All
The World’s Aircraft™ kitabinin 1949
vilt baskisinda iki buguk sayfa aynl-
masi, Tiirk havaciliginin o yillarda ne
kadar ileride oldufunu géstermekte-
dir. Giiniimiizde de, bagta F-16 ola-
rak bilinen Savasan Sahinler'in Tiir-
kive'de firetilmesiyle bu siireg tekrar
yakalanmaya galisilmakra ve énemli
adhimlar anlmakeadir.

Atatiirk’iin “Istikbal Goklerde-
dir” goriigii dogrultusunda, 1941 yi-
linda dénemin bagbakam Siikrii Sara-
coflu, Milli Egitim Bakani Hasan Ali
Yiicel ve Tiirk Hava Kurumu Bagka-
mi Sitkrii Kogak tarafindan bir ucak
miihendisligi biliimii, ugak motoru
fabrikasi ve havacilik aragtirma mer-
kezi kurulmasi kararlagunlmisor. Bu
baglamda ilk Ugak Miihendisligi Bo-
liimii 1941 yilinda Istanbul Teknik
Universitesi biinyesinde Makine
Miihendisligi Boliimiine bagh olarak
bilimsel efitim vermeye baslar.
Planlanan ugak motoru fabrikasi ise
1948 yilinda faaliyete geger. Tiim bu
¢abalar arasinda dénemin Tiirk Hava
Kurumu bagkani ve Milli Egitim Ba-
kaninin gabalaniyla 1944 yilinda Tiir-
kivenin ilk riizgar tiineli olan “Anka-
ra Riizgar Tiineli” nin yapimi icin In-
giliz Holst Firmasi'vla anlagihr ve in-
saatin teknik kontrolii yine bir Ingiliz
firmas olan Miles Aircraft’a verilir.
Havacilik alaminda dénemin ve giinii-
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‘ Deney cdasi

$ok Dalgasi

Ii Savunma Bakanli-
gi'min Tiinel'in Tiirk
havacilik sanayii agisin-
dan énemli ve degerli
bir kurulug oldugu yo-
niinde goriig bildirmesi
sonucu iiniversitelerle
| temasa gegilmesi karar-

| lasunlir. Ancak bu te-

: Kompresér maslar sonugsuz kalin-

! jorDedigtea ? | ca 1956 yilinda Tiinel
Kapah devreli sesissti riizgar fiineli - Milli Savunma Bakanli-
o Vo e g1'na devredilir. 1965
vilina kadar ARGE

/ oGV c:——-.l‘h_“"‘_‘- (ARastirma GEligtir-

‘ ; Ml Ayl | me) tarafindan igletil-
ST s S ‘ ‘ meye galigilan Ankara

B foee = | i | Riizgar Tiineli hakkin-

| Ve W da dénemin onemli bi-

= o \ ‘ lim adamlar olan Von

' ‘;\_:\-3'\\ Conta il C i | Karman ve T. Stcrr} ta-
& — rafindan olumlu goriig
Gﬁdﬁﬂﬁﬁwkﬂlﬂhdem‘mﬁmﬂf tiineli bildirilmistir. Daha
sonra 1967 wvilinda

miiziin en ciddi auhimlarindan olan
Ankara Riizgar Tiineli ingaatina
1947'de baglanir. 1949 yilinda perva-
ne ve motor grubunun montajina
baglanan Ankara Riizgar Tiineli’nin
kesin kabulii yani ¢aligir haldeki tes-
limi 1950 yilinda gergeklesir. Inga do-
neminde iilkemizin bir villik biitgesi-
ne cgdefier bir masrafla gergeklestin-
len Ankara Riizgar Tiineli’'nin kesin
kabuliiniin vapildigas vil Tiirk Hava
Kurumu Ugak Fabrikasi, Makina
Kimya Endiistrisi'ne devredilir ve
gelismekte olan Tiirk havacilik sana-
yiine biiviik bir darbe indirilerek bu
fabrikada 1956 vilinda tarnm araglan
iiretilmeye baslanir. Bu da Ankara
Riizgar Tiincli'nin anlamsiz bir vap
haline gelmesine yol agar.

Yapimu heniiz bitirilmis olan ve
doneme gore oldukga viiksek bir
maliyetle inga edilmis Ankara Riizgar
Tiineli'nin, “sokiilmesi ve vikilmast”
tarugilmaya baglanir. Bu noktada Mil-

Tiinel'in gelecegiyle ilgili tarngmalar
yogunlagir. Fransiz tiinel uzmanlann-
dan ]. Brocard ayni vil Tiirkive'ye ge-
lerek Tiinel hakkinda bir rapor hazir-
lar. Bu siralarda Tiinel'in Orta Dogu
Teknik Universitesi'ne devredilmesi
giindeme gelirse de bu gergeklese-
mez. 1972 yilinda Tiinel, TUBI-
TAK-MSB ARGE igbirligiyle kuru-
lan Giidiiml&i Araglar Teknolojisi ve
Olgme Merkezi'ne (GATOM) devre-
dilir. GATOM'iin 6nce Balistik Arag-
urma Enstitiisii'ne (BAE), daha sonra
da Savunma Sanayii Aragtirma ve Ge-
ligtirme Enstitiisii'ne (SAGE) doniisg-
tiirtilmesi sonucu Ankara Riizgar
Tiineli galigmalart SAGE biinyesinde
devam eder. I¢ ve dig onanmlarinin
yaptlmasi icin alti ay siireyle devre
disi kalan Tiinel, Tiirkiye Seker Fab-
rikalan A.S. Elektromekanik Aygitlar
Fabrikasi'nin (EMAF) da katkilanyla
16 Mart 1994 giinii tekrar faaliyete
gegirilir. Halen TUBITAK-SAGE ¢a-

(ART) Dogrultucu kanatciklar ve pervane
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ART akss dagiticst. Dagianim ks alanindaki mefal
elekten sonro, ilk sira donme kanatuklon goriliiyor.

(ART) lkinci dagjitia ve sonundoki dénme kanataklon

st alunda ¢alismalanini siirdiiren An-
kara Riizgar Tiineli'nin 1994 yilinda
tekrar faalivete gegirilmesi, Tiinel'in
veniden dogusudur,

Yetigtirilmekee olan kadrosuyla ve
vapilabilecek deneyler agisindan diin-
yada benzer dzellikeeki riizgar tiinel-
leri arasinda bulunan Ankara Riizgar
Tiineli, kapah devre olarak tasarlan-
mig bir ses alu riizgar tinelidir. Ulke-
mizin sahip oldugu ilk riizgar tiineli
olmasi agisindan énemli konumda bu-
lunan Ankara Riizgar Tiineli, Tiirki-
ye'deki en biiyiik deney odasina sahip
tiinel olma 6zelligine de sahipeir. Yap
olarak benzer riizgar tiinellerinde ol-
dugu gibi; voleu ugagh, kargo ugad,
askeri amagh ugaklar ve helikop-
terlerin tasarimlan sirasinda ses ala
deneyleri vapabilecek bina altyapisina
sahiptir. Bunlann disinda; govde, ka-
nat, profiller, kuyruk diizenleri, yiik-
sek ragima elemanlan, meveut tasa-
nmlara cklemeler, degisurmeler, sali-
mm problemleriyle ilgili her tiirlii
ugak pargalarinin; ayrica araba, kam-
yon, otobiis benzeri kara araglanyla,
denizalu ve batabilen araglanin dene-
mesi de grekli ckipman saglandifinda
gergeklestirilebilir,

Binalarin, kipriilerin ve yiiksek
vapilarin testlerinin de tasarlanabil-
eccgi merkezde, makina mithendisli-
#i, ingaat milhendisligi ve mimarhk
problemleri, vapilarin akima bagh tit-
resimlerinin hesaplanmasiyla ilgili de-
neyler de viiriitillebilecektir. Tiim sa-
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kalmasini saglamakta
vani ayrnlmasini onle-
mektedir.  Bunun
amac: deney sirasinda
istenmeyen akim et-

kilerin en aza indirile-
bilmesini saglamakuir.
Bu ikinei ana bilii-
miin sonunda bulu-
nan metal elek ise,
deney sirasinda mo-
delden kopabilecek
ve oldukga hizli hare-
ket edebilecek metal
parcalarin tiinelin di-

vilan, ¢cogunlugu dzel vapilarla ilgili
denevlerin vani sira hava kirliligi
problemlen, atmosfer sinir tabakasi
ve tiirbillans arastirmalan gibi cok
farkll disiplinler icin de deneyler ta-
sarlanmasi miimkiindiir. Sayisal mo-
del testlerinin yapilabilmesi ve/veya
gelistirilebilmesi icin deneysel so-
nuglarin da elde edilebildigi Tiinel'-
de farkli amaglar i¢in yeni deneysel
teknikler de gelistirilebilir.

Ankara Riizgar Tiineli, 6zellikler
agisindan temel sckiz ana boliim ha-
linde incelenchbilir (ana baliimlerin
tiimil Ankara Riizgar Tiineli'ni iist-
ten ve vandan olmak iizere verilmig
kesit ¢izimlerinde de goriilebilir). Bi-
rinci béliim. modellerin test edildigi
“deney odasi”dir. Bu oda

305mx 244 mx6.10m
boyutlarnda bir odadir,

Ikinci ana kisim ise “gikis dagin-
cis1” ve buna bagh olarak diisiiniile-
bilecek “metal elek”rir. Buna gore,
deney odasinda akim yoniinde ilerle-
yince bir ¢esit dagiter bulundugu go-
rilliir. Bu dagicicivla birlikee Tiinel'in
kesit bovutlari da kademeli olarak ar-
unlarak akimin yavaglatlmas: sagla-
nir. Dagincinin genigleme agist 3-5
olup uzunlugu 8.7m'dir. Kiigiik ge-
nigleme acgisi, akimin biitiin halde
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(ART) Daralma konisi ve baslangicmdaki dcinci perde

ger boliimlerine zarar
vermesini  dnlemek amaciyla
verlestirilmigtir. Aksi halde, kopan
parca akimin etkisiyle tiinel boyunca
stiritklenerek onarilmast oldukga pa-
hali olan anzalann olus-
mastna ve dolayisiyla
bagka deneylerin yapi-
labilmesi igin uzun bir
siirenin gegmesine ne-
den olabilirdi.

Ugiincii bolme “bi-
rinci iki sira dénme ka-
natgiklan”™ adi verilen
ve deney odasindan
sonraki iki kiseve ver-
lestirilen parcalardan
olusmaktadir. Bu parga-
lar, riizgar akiminin ké-
selerden diizgiin dén-
mesini saglamak ama-
ctyla verlestirilmistir.
Adi gegen kanatgiklar,
ilk kisede aym kesitli
olmak sarniyla onii¢ adet, ikinci kige-
de ise defisik kesitli dokuz adettir,
Kanatgik kesitleri ve bulunmalarn ge-
reken konumlar mithendislik hesap-
lamalanyla belirlenmistir.

Dérdiincii ana bolme ise, bir an-
lamda riizgar tiinelinin kalbi sayilabi-
lecek olan “pervane ve dogrultucu
kanatgiklar”dir. Hava akimini olugtur-

makla girevli olan pervane 5 metre
capinda olup herbiri iki kanatgikli iki
pargadan olusmaktadir. Pervane, iig
yatak fizerine yerlestirilmiy 220 mm
capindaki mil yardimiyla 750KW gii-
clinde olan ve dogru akimla ¢alisan
bir motor yvardimiyla dondiiriilmekte-
dir. Motorun ¢alismasi i¢in gerekli
dogru akim, bir tristérlii gevirici yardi-
miyla, trafodan gelen alternatif aki-
min dogrultulmasivla elde edilmekre-
dir. Pervaneden gikan akimin istenen
dogrultuda ve diizgiin olmasini sagla-
van dogrultucu kanatgiklar ise, perva-
nenin 6niinde ve arkasinda olmak
iizere sabit olarak insa edilmis vediser
ader kanatgiktan olugmaktadir.
Beginci ana bélme ise “ikinci dagi-
ner” va da “arka deney odast” olarak
bilinen kisimdir. Pervaneden sonra

yerlestrilen ikinci daginier yardimiyla
tiinel kesiti daha da genisletilerek
pervane sonrasi akim Yd\'aj;‘]:i[lhr. Da-
fiucimin genigleme agisi 8 dir ve 24.5
metre uzunlugundadir. Ozellikle bina
aerodinamigi testlerinde kullanilabi-
len ve ikinei deney odasi olarak da ad-
landinlan bu bélmeden sonra yine bir
sira diinme kanatgi@ ver almakeadir,

Altiner kistm “ikinei 1ki sira din-
me kanatgiklan"ndan olugsmakradir.
Bu balgede her iki sirava ayni kesitli
yvirmiiki donme kanatgiffi verlestiril-
mis olup bu kanatgiklarin yapisi per-
vaneden once gelen ilk iki sira kanat-
ginkivle aymdir,

Yedinci bélme ise, akim i¢indeki
girdaplan kiran ve hizli akan ortadaki
akimin kenarlara akarak akim aynlma-
si denen olayr engelleyen “perdeler-
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dir”. Buna gore vapilan gerekli mii-
hendislik hesaplamalan sonucu, tiinel
iginde dénme kanacgiklarindan sonra
birer metre arayla iig sira perde yerles-
tirilmistir.

Riizgar Tiinelinin sekizinci ve en
son kismi savilabilecek bélme ise
“toplayie” ya da “daralma konisi”
olarak bilinen kisimdir, Perdelerle de-
ney odasi arasinda bulunan toplayici,
gelen akimi hizlandirarak akim yi-
niindeki tiirbiilans diizeyinin diigme-
sini saglar. Girig kesit alaninin gikas
kesit alanina oran: olarak bilinen top-
layicinin daralma orani 7.5'tir. Bu,
diinyada bulunan benzer dzellikteki
diger riizgar tiinellerininkiyle karsilasg-
unldiginda oldukga iyi bir orandir.

Tiim bunlara ragmen akimin de-
ney odasina girmeden dnce diizelme-

sini saglayan perdeler ve toplayiel, dii-
zeltme isinde yetersiz kalabilir. Bu
olast sorunu ¢ozmek i¢in ikinci dagiu-
cinin ¢ikigina yani tiinel iginde bulu-
nan en genig alana, en diisiik hiz kis-
mina “petek” adi verilen yapr yerles-
tirilebilir. Uzunlugu vaklagik 8-10 pe-
tek ¢apr olarak kullanilan petekler
akimin iginde olusan girdaplann dii-
zelmesini saglarlar. Petek sekli énemli
degildir; yani kesitler yuvarlak ya da
tam petek seklinde olabilir ancak dii-
zenli ve diizgiin yiizeyli olmalan bir
zorunlulukrur.

Benzer riizgar tiinellerinde oldu-
gu gibi Ankara Riizgar Tiineli'nde
de: hava yiitklemesinin élglilmesi
bagl olarak tagima, siiriikklenme, ya-
nal kuvvetler ve sapma, yuvarlanma
va da valpa, yunuslama momentleri,
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(ART) Deney odasimn tiinel binast icinde distan gériiniisii

duman ya da yiizey boyalan yardi-
miyla yapilan akim goriiniirliigii de-
neyleri, manometre veva elekrronik
doniigtiiriiciilerle yapilan durgun ve
degisken basinglanin élgtilmesi, sabir
ve degisken hizlann élgiillebilmesi
igin sicak tel anemomerresi ve sicak
tel anemometresivle aynt amagh lazer
anemometresi dleiimleri gibi belli
baglt teknik olgiimlerin hepsi uygun
ekipmanlar saglandiginda yvapila-
bilecek yeterlilikeedir.

Tiirkiye'nin ilk riizgar tiineli olan
Ankara Riizgar Tiineli, giiniimiizde
de Tiirkiye'deki en biiyiik deney
odal tiinel olma ézelligini halen ko-
rumaktadir. Buna bagl olarak boyle
bir riizgar tiinelinden sadece yiiksek
hiz deneylerinde yararlanilmayacag
kesindir. Sehirlerde olugan hava kirli-
ligi, yiitksek binalarin aerodinamik
vaptlart ve yerlesim konumlarinin in-
celenmesi gibi mimarlik ve sehireilik
uygulamalan, ve tiim bunlann digin-
da yerli tasarim kara araglarinin aero-
dinamik denemeleri de. Ankara Riiz-
gar Tiineli'nde yapilabilecek; iilke-
miz agisindan 6nemli olan konular-
dan yalnizca birkag tanesidir.

Havacilik teknoloji ve endiistri-
mizin yabanci lisanstan bagimsiz ve
Ozgiin olarak rasarlanabilmesi ve verli

imalatimi yapabilecek yeterlilife ula-
sabilmesi agisindan arasurma ve ge-
ligtirme yoniivle yardimer bir kurulug
olan Ankara Riizgar Tiineli'nin
onemli bir konumda oldugu goriil-
mektedir. TUBITAK-SAGE'de ku-
rulmug olan sayisal akigskanlar gru-
buyla birlikte Ankara Riizgar
Tiineli'nde baglatilmis denevsel ¢a-
igmalar Aerodinamik Arastirma Ens-
titiisii i¢in uygun bir alt yapiy1 ve ¢e-
kirdegi olusturmakradir.

1950 tncesinde, Cumhuriyet’in
ilanindan gok kisa bir siire sonra ha-
vacilik alanina girmeye ¢alisan ide-
alist ve Gneil kusagim anlimlaring,
2000'i yillarin Tiirkiye'sine tasimak
ve sahip gikarak Ankara Riizgar
Tiineli'nin ¢aligsmalarina verilecek
destek bu alanda ¢alisilan kuruluglar
i¢in de 6nem tagimakeadhr,

Tiirkiye'de ugak fabrikalurman taribest konusunda Sn.
Prof. D, Cabit CIRAY W, yuzmn hazerlanmas win yar-
dimda bubman Sn. Dog. De, Mehmet Ravsaoghu, Sn, Dog,
Dr. Oden Turun, TUBITAK-SAGE Arngtrmacilarmdun
S Ulgak Y0k Moth, Necuti Telpeker'e tesekkiir edertz.

Babiir Eryalcin
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Fransa'da Giin Yiiziine Cikan

Tas Amitlar

Ortagagda papazlarin emri iizerine yerlerinden kal-
dirilarak topragin altina gomiilen tas anitlar, Mon-
teuneuf'ta tekrar giin yiiziine ¢karildi. Amitlarla
birlikte gimiilen strlart agciklayabilmek igin de
arastirmalar yiritiliiyor. Keltler'in Bati Avrupa'ya
yerlesmelert sirasinda yiktirtlan tas anitlarin, birta-
kim ayricalikl ailelere ayrildigi sanilan ve toplu
mezar olarak da kullantlmig olan dolmenlerin
yapiminda tekrar islev gordiikleri biliniyor.

IKILI TASLAR... Morbi-
han’in kiiciik bir kasabasi olan
Monteneuf'ta yasayan herkes,
bu iig tag anitin tisiinii en
az bir kez dinlemistir. Dikenli
katrtumnag ve efrela otlanyla dreiilii tag anit
mezanna, képekleriyle gelen aveilar diginda

gok vzun siire hi¢ kimse ayak basmamisgti.
1981'de baslaulan arkeolojik ¢aligmalar sonu-
cu elde edilen ilk bulgular, baglangigta umu-

landan ¢ok daha sasirucr ve cesaret vericiydi.

Topragin alunda megalit adi verilen, tarih 6n-
cesinden kalma yontulmamisg, oylumlu rag a-
nitlar bulunuyordu. Boylelikle Batu IFran-
sa'min, hatta Avrupa’'nin en énemli megalitik
sit alani olusturulmus oldu.
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Kaydedilen gelismeler oldukea
vanki uyandirmig olmasina karsin,
gerekli maddi destegin saglanmasi
uzun zaman aldi ve kazilar ancak

1989'da baslayabildi. Kazida gorev
alan arkeologlardan birinin belirttigi
gibi, ilk yil tam 51 gomiilii tasanit
bulunmug; ertesi yil bu sayr 120've,
bugiin de 400'¢ ulagmig durumda.
Stz konusu sit alaninin bulundugu,
fundalik ve agaclarla dolu 6,5 hek-
tarhik alan iginde alti tag amit sirasi
var. Siralarin uvzunluguo ise 350
m'nin iizerinde. Ancak bugiine de-
gin valmzea 5 000 metrekarelik bir
alan iizerinde inceleme ve aragtirma
vapilabilmig oldugundan, gerive ka-
lan bblge gizemini hald koruyor.
Tas amitlarin devrilmis, gémiil-
miig ve belli sekillerde iki ii¢ parga-
ya béliinmiis olmasi, arkeologlarin
baslica ilgi odagim olusturuyor, Fir-
tina, deprem, don gibi doga olaylan,
bu duruma yol acabilecek yeterli
nedenler olarak goriilmiivor. Bu ne-
denle Tas anitlarin insanlarca vag-
malandiklan diigiiniiliiyor. Bununla
birlikte soruna tam anlamiyla bir va-
nit bulunabilmig degil. Baylesi bir
zararin valmzca eglence amacivia
verilmis olamavacagini belirten ve
vikim kararinin oldukga etkili biri ya
da birilerinden gelmis olmasi gerek-
tigi kanisinda olan arkeolog Yannick
Lecerf, “su ana kadar buldugumuz
en biiyiik tag anit 9 m. uzunlugunda
ve 35 ton agirhfinda. Boylesine bii-

viik bir kiitlevi bir
omuz darbesiyle yere
indirmek, pek mantk-
li bir is degil. Yiizlerce
kigi villar siiren bir g¢a-
ligmayla bunu ancak
basarabilir,” divor.

O halde, bu devasa taglan insan-
lann goriils alanindan hatta bellekle-
rinden silme kaygisiyvla bu derece
zor bir igin yapilmasint isteyecek
denli gii¢liit bu kisi ya da kisiler
kimdi? Lecerf, "biiyiik olasilikla din
adamlan” diyor. Kilise biitiin orta-
¢ag boyunca ¢ok rannl dinlere karsi
amansiz bir savag vermisti. Nan-
tes'deki konsiilliigiin emri ile, 648-
655 yillan arasinda, ¢ok tannh kiile-
lere neden olan tiim kutsal agaglann
ve Kelt yapimi taglarin imhasina
baglandi, Yazili emirde bu anitlarin
par¢alanmasinin ve toprakla értiil-
mesi gerckriginin belirtilmis olmass,
Monteneuf'te de benzer olaylar ya-
sandiini gbsteriyor.

Bir baska ilgin¢ nokta da Tas
anitlarin arasinda kivrila kivrila gi-
den yolun iki odak noktasinda odun
kémiirii parcaciklan bulunmasi. 19.
yiizyil baglarina ait eski yer yazimla-
rinda, dikilitag iilkesinin biitiiniiyle
dimdik partikalar ile dolu olduguna
ve bu yollarin higbir yere ulagma-
yan, egik bir ana yola baglandigina
dair kayitlar bulunuyor. Patikalarda-
ki toprak ¢ok sikigik oldugundan ve
sayisiz sist pargasi igerdiginden, bu
yollarnin ulagimla bir ilgisi olmadig
diigtiniiliiyor. Bu bilmeceyi ¢zme-
nin tek yolu, odun komiirii parga-
ciklarinin tarihlendirilmesi. Aragur-
malar, “bast sonu olmayan” bu garip
patikamin 980°li yillardan kalma ol-

dugunu gosteriyor. Kesin olmayan
bu veriler 1g1finda, s6z konusu yo-
lun devirme-tagima sirasinda yikim-
cilar tarafindan sekillendirildigi; do-
layisiyla yikimin 980°l yillarda ger-
ceklestigi soylenebilir. Bu asamada
merak uyandiran bir bagka soruysa,
ving va da buldozer benzeri bir arag
olmaksizin yvikimeinin bu isi nasil
bagardif1. Sorunun yanit yine kazi-
larda ve incelemelerde sakli.

Tas anitlar metal gereclerle n-
ceden belli yerlerinden inceltilivor
(yolda graniil gistlerin bulunmasi da
bunu dogruluyor) ve iist taraflarin-
dan tutularak ors dizisinin iizerine
diigiiriilityorlard1. Carpma sonucu
olusan tepkime, tag blogun inceltil-
mis yerlerden kopmasina neden
oluyordu. Bu islemden kurtulan iig
anit diginda, riim tas aniclann Gizeri
binlerce yil bovunca bitkilerle ortiil-
milgtil.

Acikh gibi goriinen bu éykiiniin
iyl bir yami da vok degil. En azindan
diger megalit alanlan gibi, yiizyil-
mizin bagindaki kazilara ve turist
yvagmalarina maruz kalmadi ve bi-
limsel anlamda bir katki saglamis ol-
du.

Diinya iizerinde bir benzeri ol-
mayan ilk tag anit, 1991°de Avru-
pa'da giin yiiziine ¢ikanldi. Monte-
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neuf kazilan sayesinde bugiin bili-
madamlari, neolitik insanlarin bu
dev taglan kesip, dik duracak gekil-
de yerlestirmek i¢in nasil bir yén-
tem izledikleri konusunda bir fikir
edinmis oldular. Lecerf, bu konuda-
ki goriiglerini sovle dile getiriyor:
“Sanilanin aksine, izledikleri yon-
tem oldukea basitti. Bugiine degin
neolitik insani ve yapuklaring hep il-
kel sinifina dahil ettik. Tag anitlan
tasimak igin dik rampalara yerlestir-

dikleri, yapimi son de-
rece giic olan vuvarlak
tahtalar kullanmalari,
bize ilkel bir yéntem
gibi gelmigti; oysa bu ig-
lemlerin oldukga karma-
stk bir yapiya sahip oldu-
gunu ancak bugiin anhyo-
ruz" Tag anitlarin belli bir si-
raya gore dizilmis olmasi, baska-
ca bir iglevleri olup olmadigi sorusu-
nu getiriyor akla, Asteriks adl ¢izgi
romanda siirekli olarak sirtinda bir
tagla resmedilen ve iilkemizde
“Hopdediks™ olarak bilinen Obe-
liks’in ismi de, obelisk: yani tag anit
szciigiinden gelmekte. Hopdediks,
kendi ¢agindan gok uzun bir siire
once kaybolmus tas amtlan topla-
mak gibi bir meslek edinmis. Bu
arada ¢izgi romanin biitiiniiyle ger-
¢cek Galya tarihine dayandifimi be-
litmekte yarar var.

Neolitik ¢agin bitiminden sonra,
Keltler'in Bau Avrupa'ya yerlesme-
leri ile birlikte yiktinlan sayisiz tag
anmit, dolmen (biiyiik taslardan lahit
seklinde yapilmug abide) yapiminda
tekrar kullamildi. Bugiin, toplu me-
zar olarak kullanilmis olduklan bili-
nen dolmenler, ikisi yanda, biri ka-
pakta duran raslardan olugmakraydi.
Tiim bunlann amaci, yeni yapt mal-
zemesi toplamak, vagmalamak, kiilt
bilgelerini tahrip ctmek miydif Bu
konuda kesin olan tek sey, tag anit-
larin, baglangicta diigiiniilen islevile-
rini yerine getiremeden yok edilmig
olduklari.

Monteneuf'ta yapilan kazilar,
gegen viizyil ortaya atilan bazi savla-
rin tekrar sorgulanmasim gerekrirdi.
Bunlardan biri, tag anit siralarinimn,
neolitik insan tarafindan yilin nem-

Yerinden Cikarma

li zamanlarinda yildizlarin ve giine-
sin konumunu gésterme amaciyla
kullamlmig olabileceklerini dne sii-
ren sav. Ancak bu goriigiin gecerli
olabilmesi igin siralanin diizgiin bir
hat iizerinde, dogu-bat dogrultu-
sunda bulunmalan gerekirdi. Ciddi
anlamda kazi yapilan ilk yer olan
Carnac’taki sit alani, bu savi dogru-
lar gibiydi. Ne var ki Paimpont ve
FFougére'de bulunan siralanin, ku-
zey-giiney dogrultusunda; Monte-
neufrekilerin ise biltiiniiyle secki-
siz olmasi, bu kuramlan gegersiz ki-
liyor. Yildizlarin binlerce vil dneeki
konumlanyla bugiinkii konumlari
arasinda farklar olmast ve o zamana
iligkin ¢aligmalann gegen yila air yil-
iz haritast iizerinde yapilmas: da,
pespese birgok yanlishga neden ol-
mus. Megalit zamant belirmemedi-
ginden, o donemin vildiz konumla-
rini belirlemek de zaten olanaksiz.

Sonug olarak arkeologlar, sira yi-
niiniin, taglann ¢ikanldig konumla
ilgili oldugu konusunda goriig birli-
gine vardilar. Omegin kayalar ku-
zey-giiney yoniine bakiyorsa, tas
anitlar da aym viénde bir sira olustu-
ruyordu. Anitlarn bau-dogu yoniin-
de siralanmasinin nedeni de ayniy-
d.

Carnac’ta rarnsma konusu olan
bir bagka durumsa, biyiik anitlarin
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Crucuno'daki Dolmen

sit alantmin ban bélgesinde, kiigiik
anttlarinsa dogu bélgesinde yer al-
masivdi. Baska hi¢bir verde biyle
bir duruma rastlanmamist. Yogun
tarngmalar sonucunda bu dizilimin
nedeninin, kava pargasindaki dilim-
lere bagh olduguna karar verildi. Ba-
tdakilerin oldukga genis olmasi, bii-
yiik tag bloklarinin ¢gitkanlmasina
olanak veriyordu; oysa dopudakiler
¢ok daha dardu.

Tas Amtlarn
Islevi

Lecerf'e gore tag anitlarin top-
lumsal bir islevi vardi. Birgok sira,
akran gorillebilecek gekilde yiik-
bir noktaya verlestrilmisti. Boy-
lelikle insanlarin belli bir noktay
merkez alabilmelerini saghyorlard,
Gilniimilzde megalit yapan top-
lumlann (Madagaskar, Afrika ve
Okyanusya filkelert) kahramanliklar,
kabileler arasi evlenmeler gibi bazi
olaylan simgelestirdiklerini goriiy-
hangi
anakarada olursa olsun, vazivi

oruz. Hangi doénemde,
tanmimayan toplumlann megalitler
dikmesi, uygarlik tarihi boyunca
gozlenen, degismeven genel bir
egilim. Kitaplar olmayan toplumlar-
da megalitler, zaman gisteren imler-
dir. S6zli anlatim voluvla taginan
tarithin nemli basamaklan, bu sekil-
de dliimsiizlestirilir. S6z konusu
toplumun biiyiikliigiinii de ifade Carnactaki Menhir
eden bu vapilar, gliniimiizdeki bazi
bityiik yapilanin (Empire State Buil-
irayi, vh.) ilk or-
neklen sayilabilir. Bu nedenle tas
anitlanin ardinda karmasik,

anlamlar aram:

Gelecek yil Montencuf'ten
ding, Versailles daha baska bulgular elde edilmesi;
fosil ve karbon aragurmalan yoluyla
¢ok daha kesin tarihlendirme vapil-
masi bekleniyor. Simdilik sit alan-
larinin ~ bir-
birini 1zleyen
ii¢ evreden
gectigi biliniy-
Or. Bunun
disinda verles-

rereksizdir,

&

tirme oncesi
ve sonrast ol-
mak lizere iki
agamadan,
kabirlerden,
kiiplerden ve

kazi

disinda
bulunan bronz

baltadan da

Erdeven'deki Menhir

anlagildig gibi, tas amie siralaninin
gomme olgusunda bir rol ovnadif
acgik.

Kazilara baglanmis 5 000 met-
rekarclik alan iginde tas anitlarin
vemden dikilmesi ve siralara aic bir
plan olugturulmasi igin bir program
belirlenmis. Anitlanin otuz kadan,
tekrar birlestirilerck yerlerine ver-

lestirilmis durumda. Kisa siire tince
agilan megalitlerle ilgili miizenin
giinliik zivaretgt sayist ikiyiizii
buluyor. Bundan sonra tas anitlara
veni anlamlar viiklenip viik-
lenemeyecegi, vapilacak ¢alig-
malara ve elde edilecek bulgulara
bagh.

Par Marc Mennessier

Science & Vie Kasim 1994
Cewviri: Deniz Kinmsoy Kucur
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isayar Grafiginde Donanm

Bir doktora igrencisinin Massachusetts Institute of Technology'de 1960 yilinda bir radar sisteminden yararla-
narak yapmigs oldugu bilgisayar grafigi terminali, etkilesimli iletisim ortamint grafiksel anlatim bicimine daya-
yarak gelistirilmis ilk yaztlim-donanim uygulamasi olarak kendisini diinyaya tanittr. Bunu izleyen yaklagik on yil,
donanim yeteneginin rekabeti konusunda birgok firmanin parlamasina, bir o kadarinin da batmasina sahne oldu.
Ancak, gelismeleri kamgtlayan gereksinimlerin temel tanimlart ortaya agikea konuldukea, aragtirmalarin inemi
daha kuvvetle vurgulanip, bilgisayar grafigi bir amagtan gok, bir arag olma ozelligiyle de benimsenmeye bagland.
Bu gelismelerden sonra, kendi gergevesi iginde hizla biiyiiyen bu bilim dali, sadece grafik konularinda deil, kul-
lamict arabirimlerinden, dizgi-bask: sistemlerine kadar bilgisayar yagantisinin ayrilmaz bir pargast oldu. Bugiin,
azellikle yetenekli kigisel bilgisayarlardan, her tiirlii is istasyonlarinda; nokta matrislh yazicilardan, lazerlerde kul-
lanictya girsel olarak iletilen her tirlii bilgi, grafik yintemleriyle iretilmektedir. Kolumuzdaki degisik elektron-
ik saatlerden, mikrodalga denetim panosuna kadar yasamemiza girmis olan grafik gisterim aygitlary, bilgilers bize
bilgisayar grafigi yintemleriyle iletmektedir. Bu tir aygitlarin isleyis prensiplerini okurlarimiza anlatmakta yarar
girerek bu yazry: hazirladik. Burada anlatimayan daha birgok donanim igesi olmasina ragmen, bunlarin ok izel
amagh kullanilmalars nedeniyle, biz giinliik yasamimizda daha gok rastladigimiz aygitlary inceledik.

Biilent Ozgiic ILGISAYARLARDA grafik gorin-  Video Gosterim Arac;,larl
E‘II!.I!(;EHI':CI?SI:::EI‘[::};?;SI tiller elde etmek amaciyla, ¢ok sa-
yida etkilesimli aygit ve grafik ya- Grafik sistemlerinde en temel araclardan bi-
zilimi kullanilabilmektedir. Daha  nisi olarak video monitériinii verebiliriz, Video
gelismig bilgisayarlarda, bzel olarak  monitdrlerinin gogu igleyis bigimi bakimindan
gelistirilmiy grafik sistem ve teknolojilerinden  birbirlerine ¢ok benzer. Bunlar, bir standart ka-
yararlamlabilir. tod 1ginh tiip (CRT) aracihig ile goriintil elde
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ederler. Gelismekte olan birgok farkl
teknoloji sonucu, zamanla katod 5in-
I tilp monitdrlerde giincelligini kay-
bedecekrir.

Katod lgmh Tiip

oemencere, Sddklatre

ve dalga ekrana yaklasnikga dagilabilir,
Odaklagurma elektrik veva manyetik alan-
larda olabilir. Elektrostatik odaklagtirma
genellikle televizyon ve bilgisayar grafigi
monitbrlerinde kullanthr. Elekrrostatik
odaklagtirma, elektron demetinin pozitif

Elektronlar, odaklagtirma ve yénlen-
dirme sistemlerinden geger, bu sistemler,
elektron demetini fosforlu viizeydeki belli
bir noktaya dilgiiriir. Fosforun parlamasi ile
bu nokra goriiniir bir konuma gececekrir.
Fosfor tarafindan vavilan ik dalgalan gok
¢abuk kayboldugu igin, ekranda kalies bir
goriintil saglavacak yontemlere gereksinim
vardir. Fosforun devaml parlamasinin bir
volu, avni noktava siirekli elektron diisiir-
mektir, Bu tip gosterime tazelemeli CRT
denir.

CRT igensindeki elektron kaynaginm
en temel pargalan, sinlmig metal katod ve
denetim 1zgarasidir. Katod iginde 15, silin-
dirik katod vapisinin iginde bulunan ve fi-
lament dive adlandinlan, elektrik tellerin-
den akimin gegmesiyle olugur. Bu iglem
elekeronlann sicak olan katod viizeyini bi-
rakmalanina neden olur. CRT zarfinin ige-
risindeki vakumlu bilgede serbest negarif
clekeronlar, viiksek bir pozitif volraj saye-
sinde fosforla kapl viizeve dogru véinelir-
ler.

Ivme voltaj, tiip iginde pozitf yiiklen-
mig metal kaplamayla veya ivme anodu ile
elde edilebilir. Bazen ivme anodu ve odak-
lagtirma sisteminin tiimii elekeron kaynafi
ile birlikte tek bir elektronik birim olarak
gozlliir. Elektron demertinin vogunlugu,
katodun etrafina oturtulan silindir geklinde
olan, denetim 1zgaras) fizerinde voltaj sevi-
yesini belirleyerek ayarlanabilir. Denetim
1izgarasina verilen yiiksek negaaf voltaj
elektron demetini geri iterek, tkmalarini
tnler. Denetim 1zgarasinda daha kiigiik ne-
gatif bir voleaj, bazs elekrronlann gegmele-
rine engel olamaz. Fosfor kaph yiizeyin 151-
{in yayma orant ckrana garpan elektron says-
sina baghdir. Denetim 1zgarasindaki voltajy
degigtirerek, gorilntiiniin parlakhfin ayar-
layabiliriz.

CRT igerisindeki odaklagtirma siste-
mine, elektron demerinin fosfor tabakasina
garptifi zaman gok ufak bir nokrada birleg-
mesini saflamak i¢in gereksinim vardir.
Aksi rakdirde, elektronlar birbirini iterler

Aralik 1994

Katod medmmizmen
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vitklii metal silindirin icerisinden gegme-
sivle olugur. Elekrrostatik mercek, oprik
merceklerde oldugu gibi, elektron demeri-
ni ekranin istenilen yerine odaklar. Manye-
tik odaklagtirma, ckranda en duyarh ve kii-
¢lik odaklagmayi olugturur ve 6zel amagh
laboratuvar aygitlarinda kullanilir, Bu sis-
temlerde, elektrostatik plakalar yerine,
elektromiknans geregleri kullanilir.
Yiiksek duyarhig olan sistemlerde, bii-
tiin ckran noktalannda demeti odakta tuta-
bilmek igin ek odaklama donamimlan kul-
lanilir, Ekranin {izerinde parlamasi gere-
ken nokranin konumuna gére, elektron de-
metinin katetmesi gereken uzakhiklar de-
friskendir. Bu nedenle elekiron demeri ek-
ranin merkezinden ekramin dig kigelerine
hareker ettikge, goriintiller bulaniklagacak-
ur. Bu durumu giderebilmek igin, demetin
ekran pozisyonuna bagli olarak galigan
odaklastirma sistemleri gelistirilmigtir.
Elektron demetinin yonlendirilmesi
elektrik veya manyetik alanlarla kontrol
edilebilir. Katod 1ginli tiipler, giiniimiizde
genellikle manvetik alan aracihg ile vin-
lendirilicler. Bu iglem igin iki ¢ift elektro
miknans kullanihr. Bir gift, tiipiin boynu-
nun altna ve distiine, digen de bovnun kar-
st kitgelerine yerlestinlir. Bu giftler halinde
verlegririlmig elektro miknatslar sayesinde
olugan manyetik alan v6n defiigtirme gilcil
olugturur; bu gilg de, hem manyetik alana
hem de elektron demetinin hareket viini-
ne diktir. Istenilen yén degistirme miktar-

lan elektro miknanslardan gecirilen akim
ile saglanir. Elektrostatik yonlendirme kul-
lantldifs zaman, CRT zarfinin igerisine,
clektro miknauslar yerine, iki ¢ift paralel
elekrrostatik metal plaka verlegtirilir.

Elektronlar fosfora ¢arpuiklan zaman
dururlar ve kinetik enerjileri fosfor tarafin-
dan emilir. Enerjinin bir kism siirtiinmey-
le 151 enerjisine doniigiir, geriye kalan da,
fosfor atomlarindaki elekeronlann, kuvan-
tum enerjilerinin ¢ok yiiksek bir seviyeye
¢tkmasina neden olur. Kisa bir zaman son-
ra, “hareketli” fosfor elektronlan duragan
zemin seviyelerine, fazla enerjilerini 151k
enerjisi olarak diganiya vererek, geri don-
meve baglarlar. Bizim ekranda gordiigii-
miiz de tiim elektron 151k emisyonlannin
ortak etkisidir: biitiin hareketli elekrronla-
nin temel enerji seviyelerine doniiglerinden
sonra ¢abucak kaybolan parlak bir nokta-
dir. Fosfor tarafindan yayilan sgifan frekan-
s1 (veva rengi), hareketli kuvantum hali ile
temel hali arasindaki enerji farkina dogru
orantilidir.

CRT'de kullanilabilecek gok farkli
fosforlar vardir. Rengin yaninda fosforlar
arasinda en bilyiik degisiklik, kalicihiklan-
dir. Bagka bir deyisle, elektron akim dur-
duktan sonra 1518y daha ne kadar yaymaya
devam edebildikleridir. Kaheailik, ekrandan
yvayilan 151gin gergek vogunlufunun
1/10'una kadar diigmesi igin gereken zama-
na denir. Diigiik kalicihk 6zelligi olan fos-
forlanin, ekranda titregimsiz giriintli mey-
dana getirebilmelen igin daha yiiksek taze-
leme oranlarina gereksinimleri vardir. Bu
tiir fosforlar animasyon igin elvenglidir. Bu-
nun nedeni, hareker saglamak igin saniye-
de en az 30 kere razelenmesi gereken ek-
ranin, bir goriintiiden digerine gegerken
eski goriintiiniin hemen kaybolup, isten-
meyen izler birakmamasidir. Yiiksek kali-
cilik ozelligi olan fosforlar da, oldukea kar-
magik, statik resimlerin gosteriminde kul-
lamghdir, Bazi fosforlarin kaheilik degerle-
rinin 1 saniyeden biyiik olmasina ragmen,
grafik monitirlerinde 10 ila 60 mikrosaniye
arasinda degisen degerlere sahip fosforlar
kullanilmigar,

Fioktrostuik yindeodirme

mm-ume
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Parlayan nokramin ckrandaki yogunlugy
Gauss dagilim sekildeki gibidir. Nokeanin
merkezinde yogunluk en biiyiiktiir ve ke-
narlara gidildikge diiger, Ekranda, en ok sa-
vida noktanm birbiri {izerine binmeden go-
riintillenmesi olayma ¢oziiniirlik denir. G-
ziiniirliigiin daha net bir tanimi ise, vatay ve-
va diigey yéinde, bir uzunluk biriminde bulu-
nan noka saysidic. Nokeanin bilyitkliigi de
yogunluga baghdir. Fosfora dilgen elektron
miktan birim zaman iginde artarsa, parlayan
noktamn gapi biiyiir. Bunlara ek olarak artan
hareket enerjisi komgu atomlara dagilma
egilimi gisterir ve biylece noktanin gapin
daha da arunr. CRT'nin ¢iziinirligi fosfo-
run tiiriine, elektron enerjisinin mikrarina,
odaklagma ve yinlendirme mekanizmaluting
bagldir.

Video monitirleninin diger bir Gzellig
is¢ vatay ve dilsey yiinde esit uzunlukea giz-
g1 elde edebilmek igin, yatay nokealann di-
sey noktalara olan oranlaridir,

Nokta Tarayan Katod Isinl Tiip:
CRT'nin kullaniddsg en yaygin grafik aygin,
nokea tazeleyen ve televizyon teknifine g-
re yapilmig olan monitrdiir, Nokea tazele-
me sisteminde, elektronlar fosforu belieli bir
noktada parlatmak amac ile degil, tiim ekra-
ni belirhi bir diizende ve silrekli olarak tac-
mak amaci ile hareketlendirilirler. Bu tarama
sirasinda, egter bir nokea parlatilacaksa, sira o
noktaya geldigi zaman, elektron enerji diize-
yi ayarlanarak bu saglamir. Ekrandaki goriin-
tiiniin ranim, goriinti tazeleme bellegi veya
dongilil gergeve bellek dive adlandinlan bi-
nimde saklanir. Bu bellek. yogunluk degere-
rini ckrandaki her nokea iin saklar, Sakla-
nan yogunluk degerleri bir dingii icinde ek-
randa sirayla gizilir. Herbir ekran nokasina
goriineii (resim) elemany, “pixel” veya “pel”
ad verilir.

Evlerimizde kullandigimiz televizvonlar
ve yazcilar bu yontemle cahisan diger drnek-
lerdir.

Goriintil clemam igin saklanmas: gere-
ken degerler, sistemden beklenen kapasite-
ye baghdir, Omegin basit bir siyah beyaz sis-
temde, her bir ekran noktasi kapali veya
agikur, béylece her griintii elemant igin bir
bit'e gereksinim duyulur. Ekran konumlan-
mn yogunlugunu denetlevebilmek igin, ge-
nellikle her goriintil clemaning & bit aynlir,
Bu 256 gri tonu verebilir. Renk igin igine gir-
difii zaman, her iig temel renk igin ayn ayn
yogunluk bilgisi saklamak gerekir. Daha az
bellek gerektiren bir yintem ise, renk hari-
tast diye adlandinlan bir birim araciligiyla,
oregin her goriinti elemam igin 256 vofun-
lugu olabilen bir bellek diizenlemesinde,
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her vogunlugu bir renk olarak yorumlar, Ba-
sit sivah bevaz sistemlerde giriintii tazeleme
bellegine bit haritasi (bitmap), gn tonu veya
renk veren sistemlerde de bu bellege pix-
haritast (pixmap) denir.

Nokta tazeleyen sistemlerde, ekran yu-
kandan asagi dogru, satr saur tatanr, Bu si-
ra, bazen ilk gegiste tek numarall saurlar,
ikinci gegiste ¢ift numaral sanrlar geklinde
iki parga halinde olabilir. Ekranin tarama
yontemi ne olursa olsun, asil amag, tarama
hizanin tiim ekran igin saniyede en az 30 ke-
re tekrar etmesini saglamaknr, Daha vavag
olacak bir tarama, giirfintdiniin sabit kalmasi-
m etkileyecek ve ekrant izleyen giz, tarmma
araliklanni farketmeye baglayacakur.

Rassal Tarayan Katod Isinh Tiip:
Rassal tarayan katod sl tiip gozterim biri-
mi olarak igletildigi zaman, CRT nin elekr-
ronlan ckranda resmin gizilecei vere yonel-
tilir. Bu tiir monitbrler, resmi gizerken, bir
defada bir vektor gizer, bu nedenle, vekiir
tazeleyen monitdr olarak da adlandinlirlar,
Bu aygitlarda wazelenen, belidi bir dilzende
ekramin tiimil degil, ¢izimi olusturan sirada
vektirlerin kendileridir.

7

Kalemli giziciler de aym sistemle galssie
ancak bu riir aygitlarda razeleme siz konusu
degildir.

Russal taramady tazeleme oram, goisteri-
lecek olan vektir sayising baghdr. Bu sis-
temde, ghriintiiniin bellekte saklumgt gok
daha karmagikur, Sadece ekrani olugturacak
nokralur degil, gizilecek seklin bir tiir ge-
ometrik tammu gereklidin, Bu rammi igeren
goriintil belleklerine wzelenen goriinti kii-
tiigii adi verilir. Tazelenen bu bellekler, ba-
sit bir veni kiitifiinden ¢ok, bir program gii-
riiniimilne sahiptir. Bu nedenle, ghiriinti lis-
tesi veva gordintil programi olarak da adlan-
dinthislar. Bu liste iginde kisa vekeér uzun
vektiir, ¢izmeden atla, eger donamm destek-
livorsa renk degistir gibi komut sizciiklen
bulunur,

Yiiksek kalitedeki vekeir sistemleri,
yiklagik 100 000 kisa vektorii saniyede 30
kere gizebilme yerenegine sahiprr. Kigilk
bir ¢izgy kilmesinin gosterimi stz konusu ol-
dugunda, 60 gergeve/sanive'den biiyiik olan
rizeleme oranlaring vakalanmamak igin her-
bir tazeleme dingiisii vavaslaulr. Aksi tak-
dirde, ¢izim tazeleme iz fosforun yanmasi-
na neden olabilir,

Bu sistemler, ¢izgi gizme nygulamalin
igin dilzenlenmigtir ve gergek golgeli manza-
ralar, renk ovunlan gosterilemez, ancak vek-
tor gosterimlen pilriizsiiz ve gok kalitelidir,
giinkii sanki bir kalemle kagida ¢izim yapili-
yormug gibi dofirudan istenen vekidrii gizer-
ler. Bir noka tarayan sistem, tersine, vekrd-
rii sonlu nokea kilmeler olarak gizer, bu da
‘merdiven basamagy’ dive adlandinlan olum-
suz etkilere neden olubilir,

Renkli CRT Monitirleri: Farkl renk-
lerdeki siklan yavan fosforlar bir arada kul-
lantlarak, bir CRT monitirii renkli resimler
gosterir. Degigik fosforlardan yavilan iginlar
birlegtirilerek, farkh renkler elde edilebilir,
CRT ile renkli goriineii saglayabilmek i¢in
kullamlan temel ikt yiintem, g gegirgenli-
8i ve giilge maskelemedir,

Renkli resimlerin gosteriminde kullan-
lan 11 gegirgenligii yontemi rassal tarayan
monititlerde kullambir. [ki degigik tiir fosfor,
iki kat olarak ekranin igine kaplanir, Bunlar
genellikle vesil ve kirmua renk verirler. Yavag
elektron demen sadece dis karmizy katmans
harekete gegirir, Cok hizh elektronlardan olu-
san birgm ise kirmizy katmandan gegerek i¢
vegil katmam haraketlendirebilir. Ora hare-
kethi iginlarda, kirmizi ve vesil isik birlegimin-
ce emilerek san ve turuncu olmak {izere ek
iki rengin daha gosterilmesini saBlar. Rassal
taramali monitbelerinde, win gegirgenligi ile
renk dretmek, pahali olmayan bir yoldur, Fa-
kat bu yontemle sadece dorr renk tiretmek
olasidir, aym zamanda kalite de diger yin-
temlerle oldugu kadar yitksek degildir.

Hilim ve Tekonik



Nokta tarayan sistemlerinde (renkli te-
levizyonlarda dahil olmak fizere) genellikle
gilge maskeleme yontemlen kullanilir. Bu
yontemle, iig ana rengin birlegiminden elde
edilebilecek tiim renkler tiredilebilir. Bir
CRT golge maskesinde, her bir giriintil
elemani pozisyonunda, ii¢ renkli fosfor nok-
tast vardir. Bunlardan birisi kirmizi 1181
emer. Bir digeri veyil, tigtinciisii de mavi ig1-
& emer. Bu tiir CRT"de ii¢ elektron katodu
ve fosforla kaph ekranin hemen arkasinda
bir gilge maskeleme 1zgarasi vardir. Elekt-
ron katod mekanizmalaninin her bin, ayn bir
renkli nokea icindir. Ug elekeron iginy, golge
maskesi fizerine grup olarak yinlendirilip
odaklagtmlir, Bu (g 10 golge maskesi de-
liklerden gegerken, bir nokea liggen olugtu-

rurlar, bu da ekranda kiigitk bir renk nokrasi
olarak yvansir. Bu Giggenlerdeki nokealar, gol-
ge maskesinden gegerken, herbir elektron
igint kendisi ile eslenen renkeeki nokray
harekete gegirebilecegi sekilde diizenlen-
migtir,

Bu ii¢ elektron katodunun diger bir dii-
zenlemesi de dogrusal olarak vapilabilir. Bu
diizenlemede, ckrandaki eslenen kirmiz,
vesil ve mavi renk nokealan, iiggen sekli ye-
rine bir tarama ¢izgisi boyunca siralanmigur,
Elektron katodunun bu dogrusal diizenle-
mesi, vilksek goziniirlii renkli CRT lerde
ok vaygin bir sekilde kullanilir.

Ug elekeron wginindaki yogunluk seviye-
lerini farklilaguirarak, golge maskesi
CRT'sinde renk degisikliklerni elde edebili-
riz. Kirmuizi ve yesil isinlan sondiirerck, ma-
vi fosfordan gelen rengi elde edebiliriz. Isin
vofunluklarinin diger birlegimleri, bizim
ghzlerimiz ii¢ rengi bir biltlin olarak algila-
maya meyilli oldugundan, herbir goriinti
elemant pozisyonu igin kiigiik 151k nokras:
olugtururlar, Bizim gordiigiimiiz renk, kir-
mizy, yesil ve mavi fosforun parlama mikra-
rina baghidir. Bir beyaz (veya gn) alan, iig
nokeanin esit mikearda vofunlugu ile akef
hale getirilmesinin sonucudur. San sadece
vesil ve kirmizi nokealardan: magenta, mavi
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ve kirmizi noktalardan meydana gelir. Cyan
ise mavi ve vesil noktalann esit miktarda
akeif hale gedrilmesiyle gézitkiir. Bazi ucuz
sistemler, elektron wginimin agilip, kapanl-
masiyla goriintiivi sekiz renkle simirdar. Da-
ha gelismig sistemler, elektron ginlan igin
orta kademede yogunluk seviyelerini uygu-
layarak, milyonlarca rengin ortaya gtkmasini
saglar.

Renkli grafik siscemleri, degisik birgok
CRT goscerim aygitlaninda kullaniimak
iizere tasatlanabilirler, Bazi ucuz ev bilgisa-
var sistemleri ve video ovunlan, renkli tele-
vizyonlarda ve RF (Radio-frequency) mo-
diilatdrlenyle kullanilmak iizere tasarlan-
muglardir. RF modiilatSrlerinin amaci, rele-
vizyon vavin istasvonundan gelen sinyalleri
simiile etmekrir,

Grafik sistemlerindeki renkli CRT ler
RGB monitérleri olarak tasarlanirlar, Bu
monitdrler, golge maskesi yonetimini kulla-
nirlar ve yogunluk seviyesini her bir katod
igin (kirmizt, yesil ve mavi) dogrudan bilgi-
sayar sisteminden, ara agamalardan gegmek-
sizin alirlar, Yiiksek kalitedeki sistemlerde
her bir goriintii eleman icin 24 veva daha
fazla bir vardir ve bivlece herbir elektron
tabancasi igin 256 volt verilir, Bu, her bir g6~
riinti) elemant igin yaklagik 17 milyon renk
segenegi yaratir, Her bir giirlined elemanin-
da 24 bit depolanan RGB renkli sistemleri-
ne genellikle tam renkli sistemler veva ger-
cek renkli sistemler denir.

Dogrudan Gériintii Depolama Sistemle-
ri: Ekran goriintiisii saglamanin diger bir
yolu da, resim bilgisini ekram tazelemek ye-
rine CRT'de depolamakur. Resim bilgisini,
fosforla kapli ekranin hemen arkasinda yer
alan, dogrudan goriintll depolama tiipil
(DTVST) depolar. DVST de iki elekeron
katodu vardir. Bunlardan biri sekil gizerek
depolamak igin kullambhir; ikinci aks katodu
ise resim goriinedsiiniin parlayan fosfor nok-
talarim siirekli elekuonlarla besleyerck sa-
bit kalmasini salar,

Tazelemeli CRT ile kargilagtnldiinda,
DVST monitdrlerinin hem olumlu hem de
olumsuz yonleri vardir. Tazelemeye gerek-
sinim olmadif igin gok karmagik resimler
bile viiksek ¢oziiniirliilitkte griintillencbi-
lir. DVST sistemlerinin olumsuz yiinii ise,
bir renkli olmalan ve resmin segilen pargala-
rnmn silinememesidir. Resmin bir kismim
silebilmek igin, biitiin ekranm silinip segi-
len resmin tekrar gosterilmesi gerckmekre-
dir, Silinmesi ve tekrar giisterilmesi iglemle-
ri karmagik resimler igin saniveler alabilir.
Bu nedenlerden, tazelemeli sistemler depo-
lama monit6rlerinin yerini almisor.

Diiz-Panel Monitérleri

Grafik monitirlerinin gogunlugunda
CRT'lerin kullanilmasina ragmen yakinda
CRT monitorlerinin yerini alacak yeni tek-
nolojiler gelistinlmektedir. Diiz-panel moni-
tiir terimi CRT ile karsilasunldiginda, ha-
cim, agwrhk ve gii bakimindan daha az ge-
reksinimi olan video ara¢ grubudur, Diiz-pa-
nel monitérlerinin énemli bir dzelligi
CRT lerden daha ince olmalandir. Duvarlara
asabiliriz veya pogsiimilzde tagivabiliriz.
Diiz-panel monitirlerinin bazlarimn {izerle-
rine yazilabildiginden, yakinda onlan cep not
defteri olarak bile kullanmak olasi olabile-
cek. Bu monitdrlerin bir kismi saydam mal-
zemeden olugtugu igin, arka viizden yansiti-
lan bir projeksivon veya film makinasi ile
birlikte kullanilabilir. Diiz-panel gésterim
aygitlan, su anda kiigiik relevizyon monitir-
lerinde, hesap makinalarinda, cep video
oyunlaninda, diz distll bilgisayarlaninda, ugak-
lardaki film gisterilerinde, asanstrlerdeki
ilan rahralaninda, saflam ve taginabilen moni-
tiirlere gereksinim duyulan grafik gosterim-
lerinde kullanidmakradir. Dilz-panel moni-
torleri vayan ve toplayan olarak ikive avirabi-
linz. Yayan monitorler elekerk enerjisini ig1-
ia geviren araglardir. Bunlara dmek olarak
plazma pancllerini ve LED leri verebiliriz.
Diiz CRTlerde elekeron iginlan ekrana pa-
ralel olarak ivme kazandinlir ve daha sonra
ekrana 900'lik agivla vansinlir, Fakat diiz
CRT'ler diger yayan aygitlar kadar baganli
olamamuglardir. Toplayan monitérler, giineg
i veya bir bagka kaynakran gelen i@
grafik sekline dontigtiirmek igin oprik kural-
lar kullamsrlar, Toplayan diiz-panel monitr-
lerinin en nemli dmegi sivi-kristal (LCD)
araglardir,

Plasmu panelleri, gaz-bogalum monitér-
leri diye de adlandinlirlar. 1ki cam tabaka
arasindaki boglugun igerisinde genellikle ne-
on bulunan bir gaz kangimivla doldurulma-
siyla vapilmstr. Bu cam panellerden birisine
bir seri diigey, diferine ise vatay olarak ilet-
kenler takilmugtr, Yatay ve diisey olarak bir
gift iletkene akim verilmesi halinde, bu iki
iletkenin kesigtifi nokradaki gazin elektro-
nik ve ivon olarak parlayan plazmaya boliin-

39



4 mcsine neden olur,
Resim tanimy, goriintil
tazeleme belleginde

el depolanir, Gordined
clemani kunumlarml tazelemek igin vilkse-
len volwajlar uygulanir. Yilkselen voltajin
hizli uygulanmasini sagglamak icin alternarif
akim vintemleri uygulamr ve bévlece daha
parlak gosterimler elde edilir. Gorilntil cle-
manlan arasindaki avinm, iletkenlerdeki
clekrrik alanlanyla saglanir. Plazma panclle-
rinin bir olumsuz yiinil, tek renkli aygitlar

olmalandir, Giinii-
miizde, yavag, yavag
renkli ve gri seviveli
monitiirler de geligti- | Camighaka
rilmekredir.

Cam  plakalar
arasindaki boglugun
gaz verine, iginde

manganez bulunan pra—

lietxenier
ol

elekrroda yeterli mik-
tarda yiiksek voltaj ve-
rildiginde, iki elektro-
dun kesisme noktasin-
da fosfor iletken gire-
vini goriir. Sonra eleke-
rik enerjisi manganes
atomlan tarafindan
emilir ki bu daha son-

bir fosfor bilegimiyle
doldurulmug olmasi ile de degisik panel
munlmrlcr vapn!ahalmck(cd:r Bir g:ft capraz

| Bilgisayar
Grafiginin Tarihgesi

Veys ser
Billent U Biigisayar ve Enformati M B4l

Bilgisayar grafigmin wanhi, bilgiseyardann onaya clkmast
ile buglar. Yanoilardan alinan gikalar, bilgsayar gafiginin ilk
Griinlers olarak kabul edilebilir. Bilgisayann ilk yallannds, bil
gisayar vazcrsmin karaker kimesindeki harflen ve sembollen
Kallanarak oldukgs karmagik resimler elde cdilmektcydi. Bu
yillarda, kullanici ve bilgayar ansndaki Hedyim, vanalar ve
delgili kartlarls saglandiindan, olugturulan resimlerle erkile-
yim miimkin olmamakraydi. Kollime ve bilgpsayr snsendaki
etkilegini saflayan ik grkts cihaz (output device), 1950 yilm-
da kullantitnaya baglanmugor, Bu el elevizyonlarda buly-
nan CRT (Cathode Ray Tubeleassnmin kullandn monitbsden
bagka biryey degildir. CR'l' monitir  ilk kez MITin Whirl-
wind | bilgisayanna badlanmugte. Bilgisaysr grafifinin ik kul-
Lo uygulamatarmdan bit, SAGE hava - ssvunma komtve
kantrol sistemi olmugtue. 1950'lerin omalannda gergeklesen bu
projede bilgisayar grafifi spsindan ea dnemli olaylar, dardn
alinan bilgilerin bir CRT monitdrde gorintilenmesi ve itk
Kaleminin (Jight pen) etkilegimli gindi eihazs Gintetactive input
device) olarsk ilk kullanumidir, bk kalemi, ckran Gzerinde et-
kilegiml hedef befirleme iglemini kullanicrya dost ve rabat bir
ortamda saglamakayd. 195070 yillarda, etkilegiml] bilgisayar
grafiginin qok 2z bir fierleme ssglamas, o danemde Kullanidan
bilgisayarlann eckilesimbl Kullanima uygun olmamalan fle
agtklanabilir, Bu simalar, bilgioryar grafiginin en Gnembi unsur
olan ORT monitdrlor, yilksek maliveder ve ekabiklen nede-

nﬂrrmlm tarafindan gok karmagik hessplamalar vapmak

mmomnzm,mmumwgmum
gimi agsindan Gstfin olmalan bilgisayar grafigindeld aragnma-
lanay artmasina neden olmugtur,

Bilgisayar grafiginin Sncmli bir kilometre tayi, 1960'tm
baginds Ivan Sutherland trafindan MIT'de yapilan doktora
alugmasmin bir Grilnii olan Sketchpad ile konmugtur, Kullani-
@ ve bilgisayar arasinds grafiksel bit iletipm sistemi olan
Skeschpad'de yor alan Gnemli ven yapilin ve etkilegm yin-.
temben giinimiede de knllsnmakradie. 1963 yilinds yaymls-
nan bu dokton tezd, biljgsayar grafiginin kullamgh, Snemli ve
glmﬁnb&bﬂimﬂlhuhhﬂmﬁnlmyamwn

1963 yilinda yine MIT"den Steve Coons bilgisayards
madelemeye uygon yiizey-parga teknikledinin geligtirilmeni fle
uragmaya baglady. Bu wiralar, bilgisayar, otomobil ve havsalik
sekeilerindeki freticiler Bilgisayar Destekli Tasanm CAD
(Computer Aided Design) ve Bilgisayar Destekli Oretim
CAM'in (Computer Aided Manufacturing) Goemini gordoler,
General Motos (GM) bilgisayar grafigi taihinin bir bagka ki-
lometre tayim DAC/! (Design Augmented Computer) vanlimi
ile koydu, DAC/! yazifimi, GM tanafindan diretlen otomobil
ve kamyonlann tsanmmnds snahear unsurdy. Lockheed Sirke-

niyle yaygm degillerdi. Bilgisayarlar dahs gok fizikgiler ve fze
iein kullsovimakeayhlas, 1950'erin sonlannds, MIT"de geliyt-

ti bilgisayar grafilfinin kullammmi CAM'de incelemeye bagls-
du. liek Sirketi'nin Digitek Grafik sstemi bilgsayar grafiginin
ik uygalamalr st ol Bigssar grafl alamndak
bu vygulamalan, Boeing Me Donnell-Douglas ve North Ame-
nicary Rockwell giby dev havauhik firmalan de lusa slirede key
fetmeye bagladtae

Bilgisayur grafif ile ilgili kemlan ilk toploluk, 1963 yi-
lusda The Sociy fot Information Display olmugtur. Ginima-
iin en finlii ve Goemli bilgisayar grafifi toplulugu olan ACM
SIGGRAPH ( Special Inserest Giroup on Computer Graphics
of the Association for Computing Machinery) isc 1969 yilinds
kurulmugtur. Ashinds SIGGRAPH'n kutulma galigmalan
ACM iginde olugturalan bir komite tanfindan 1966 yilinds
baglamugur. 1960k ilk yansi bilgissyar grafiginin geligimi
sgnindan gok vedmli olmustur. Oyle ki Wall Street Journal b
geliymeyi ve harckethligh kavramyg, ve 1966 Ekim'inde bilg-
sayar gafilfi ve hilgissyar destekii tasanm hakkinta yaz yayin-
lamiyur.

1960° yallann ortalarinda, bilgsayar grafigi alaninda pek
ok donanim ve yanlim dronlest ortavs grkmignr. Yirmiden
fiurka girket CRT tasaremine kullanan grafik rerminalleri retip
aimakiaydhlar. Bu sekilde bilgisayar grafilinin en Gnemli itici
gl olan CRT monitirder ucurlayip yayginlagular. Giintimiiz-
de yaygn olanak kullanilan fare de (mouse) bu donemde bu-
lunmusy b gindi ihazads.

1960'% yillarda manittedeki tiremeyi dnlemek igin ge-
tekli olan 30 He'lik tampan bellek Imemory buffier) ve iglemed
oldukga pahalryditar. 1960%ann sonlannda DVST'nin (Direct
View Storage Tube) geliytiilip pivasays sunulmass jle dahs
veuz, kahiteli ve titremeyen goriingi fireten monittrder kullsn-
cifars ulagmigte, DVTS sayesinde birgok kullanicr ve program-
o ctkilegimlt bilgsavar grahify ile tanigma finan buldular.
1960 Lann sonlanndski bir beyks Gncmil geliyme, grafk slem-
clerinin ortaya gikmasidir. Grafk islemeiler, grafik vaailimlan
tarafindun yupilan birgok iglemi (ddnfiimler, kipma, paralel
rcpmydnf;ﬂmmulw:hmmdcmlmﬁnhmﬂq—
levini yerine getimmekteydiler. Bu ssyede ans iglemeinin ylikii
bivitk Sigide amlmakiayds

1970'erin baginds, glinBmizde do gok yaygin alarsk
Kalanthan vcur taramals (rastet) grafk sistenmlerinin geliger-
mesi, hilgisayar grafifi sarihinin en Goemli kilometre teg ol
mugtur. Tsramah grafik sstemlennin etkin olmalannin baghca
niedeni, 1970erin bagnds oruaga qikan icuz Kats-hal bellek
{solid-state RAM) teknolopmi olmmstur. Tarsmalr grafik sis-
temletinde ekranda gsterilen resimler pixel picture clement)
denen gok kiigtik ckran balgelennden (kare ve dikdomgen)
lugmakeadirlar, Ekranin iki boyutlu bir matns gibi kabul edil-
mesi durumunda matns elemantanmn herbirl bit pixele karg-
ik gelmiektedir, Taramals grafik sstemlen Sncesinde kullani-
lan sistemberde {vekioe grafik sistemlen) resimber dodri panga-
ciklanndan {vektorlerden) oliimaktadirdsr,

Varamali grafik sistemlerinin en Gnemli fistlinligh taze-
Diger bir stiinkik ise bu tiif wstemlerle elde edilen resimle-
de, tonlama (shading), doku egleme (textare mapping} ve gl
geleme ( shadowing) gibi gergede oygunluk saflayan eckilerin
bulunmsudut. Veker sistemlerinde bu tiir gergede uygun re-
simlen elife etmek pek mimkan degildir

ra, plazma panclindeki
plazma olgusuna benzer bir sekilde enerjivi
151k noktasi olarak geri verir.

Taamalt sistemlerinin bir sandars donanim olarak ka- ‘
bul gormesiyle, bilgsayar grafify alamnda vapilan aragtarma-
larda bityiik bir artes olmugtue. Bu sragtiomalar taramali gra-
fik sistemlesine uygun yootemler fzerinde yopunlagmylar- ‘
dir. Bu aragtrmalar sonucunda wonlama (shading), doku eyle-
e {texture mappiog) m izleme (ray actagg) ve tgima (radi-
osity) gibi gorintiilere gercede uygunluk katan yintemler ‘

Tacamah grafik sistemleninde kullambn bilgssayar gra-
fifi vintemleri. dincelen Fortran gibi vilksek dizeydeki dil-
lerle gerpeklestinlmekeeydi. By sirada gergeRlegtinlen paket
programbann cihaz-bagimh (device-dependent) olduklan igin
maliyet yllksekliti ve bagka bilgsayarlan tgmabilme (pora-
bifiy) gibi sorunlan vardi, Bu sorunlara kargs 1970 letin ort-
lennds cihue-bagsmare (device-independent) yamlim stan-
durtlsnnin gerekli oldugu ghrildi. 1977 yihnda bir ACM
SIGGRAPH komitesi 3D Cote Geaphics System adinda bil- ‘
gisayar grafifindeki ik standare Snecsini ormaya aru, ik res-
i grafk standardh, 1985 yilinds 3D Core kullsnilarak gelis-
tirilen (GRS (Graphical Kemel System) olmugtur. 1988 yiln-
da iki boyutls snh olan GKS'in geligtiriimesiyle ortaya ¢
b fig boyutlu GRS-30) sistems resmi bir standar olarak ka-
bul edildi, GKS deki eksikiikeri onadan Kaldiran bit bagks
resmi standan PHIGS (Frogrammer’s Hicrarchical Interaco-
ve Giraphic System) olmugtur, PHIGS, igice gegen hiverargik
tig boyutly nesne graplamasina in veren daha karmastk bir
grafik standardadir, 1988 yilinda, PHIGS e ileri diizey iylem-
lennin eklenmesiyle MHIG standards ortays gromagte.

“Tiitkive'de bilgisayar grafiginin baglangict 1970'letin
ilk willanodadir. Bilgime gore Tirkive'deki ilk bilgisavar
gnifigi amgtimalan, ODTU Mimarik Bolimiade [brahim |
Canbular ve Billent (zgig tarsfindan yiksck fisans caliy-
malan sirasinda yapimigor Canbulatin 1974 yilinda sun-
dugo vitksek lisans tezinde, perspekaf izimin bilgisayarla
yapilmast ie gili kursmsal caligmalar ve geligrinlen bil-
gisayar programban yer almakuadir; Ozgig ise, 1975 vilindaki
yitksek lisans tezinde mimarhk gizimben igin gelitindigi bir
sistemi ve etkilegimli bir vontemi sunmakeadir, 1979 yilinda,
Biilent Ozglg sarafindan ODT0 Bilgisayar Muhendisligi
Batimiinde ilk bilgsavar gafigh densi spdmignr. Bu agilin
ders hilgisayar grafifinin bir bilgsayar bolimiinde apimen
yoniinden salamlidir, Clinkfi bilgisagar grafigi bu rarihe
kadlat bu alands uygulamalann yapildiy Making, Eleknik-
Elekronik ve Mimarhik Boliimlerinde: cle almnngn, Halen
Bilkent Universitesi, Bilgisayar ve Enformatik Mohendisliy |
Balimiinde bilgissyar grafigi kenusunds yiksek lisans ve }
doktors diizeyinde argurmalar yapimakta ve sonuglir ulis-
lararasy bilimsel dergilerde yayinlanmakeadie. Ayricn
TUBITAK ve Intelin destckledigi bir profe yakm zamanda
sonuglnmigtr. 1993 wlmda Bilkent Universitesi‘nde dilzen-
lenen ve TOBITAK tanafindan da desteklenen ATARV'YS
{Advanced Techniques in Animation, Rendering and
Viswalisarion) bilgisavar grafifi kanferanss, b konuds dnemli
bilim adamlarm kanlmast agsindan kayda degerdir, Bay-
kanhgint Ozgilg'tin yipus konferansa kanlan bilim sdamlan
amsmda Andrew Witkin, Nomman Badler, Alain Fourmnier,
Kees van Overlead, Derek Paddon, Scart Whitman ve
Thierry Priol bulunmaktadir.
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Sivi kristal monitdrleri (LCD) genellik-
le hesap makinalan, taginabilen, diz iisci
bilgisayarlar gibi kiigiik sistemlerde kullani-
lir. Bu toplayier avgidlar, gevrede veva igeri-
deki bir 1tk kaynagindan polarize edilmig
istfin sivi kristal materyalden gegmesiyle
ghriineiiyii olustururlar,

Sivi kristal deyimi, bu bilegiklerin kris-
tal bir yapiva sahip molekiillerden oldugu
halde sivi gibi akmalanm anlatmakeadir. Bu
tiir iiz-panel monitbrlerde genellikle ipliksi
sivi kristal bilegikleri kullanilir. Bu bilesik-
lerdeki gubuk seklindeki kristallerin uzun
cksenleri aymi yonde dururlar. Birbirine dik
agiyla polarizeli iki cam tabakanin arasina si-
vi kristal maddesi sikisunlir. Diisey iletken
siralan bir seffaf plakaya, yaray iletkenler
ise digter yeffaf plakaya konmugtur. Iki ilet-
kenin kesistigi nokea, gériintii elemant po-
zisyonunu belirler. Normal olarak, molekiil-
ler, sekildeki “agik konum’ pozisyonundaki
ibi verlegtirilmigtir. Materyalden gegen po-
larize 11k, kargt polarizerden gegebilsin diye

nimlan, goriintii tazeleme bellefinde depo-
lamir ve yayan aygiarda oldugu gibi, ckran-
da 60 karefsaniye hizinda tazelenir. Kan hal
elekrronik aygitlar kullanilarak arkadan ay-
dinlatma vapilmasi oldukga yaygindir. Boy-
lece sistem, sadece dis 151k kaynaklartna ba-
gimli olmamig olur. Renkler, degisik yon-
temler Kullamlarak gosterilebilir. LCD yon-
teminin bagka bir yapim bigimi 1se, her bir
ghriintii elamani pozisyonuna bir transistor
verlestirilip, ince film transistir teknolojisi
kullanilmasiyla olur. Transisttrler, voltajin
girintil elemant noktasinda kontrolu ve gar-
jin azalip kaybolmasim engellemek igin kul-
lanilirlar. Bu avgitlara etken matris monitir-
leri denir,

Ug Boyutlu Goriintitleyen Aygitlar

(I¢ boyutlu goriintilleri gosteren grafik
monitirler CRT goriintiilerini ttregimli, es-
nek avnalardan vansitan bir teknik kullani-
larak gelistirilmigtir. Degigken odak nokeali
avna titrerken odak uzunlugu ayarlamr, bu
titregimle nesnenin CRT iizerinde goriineil-
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vonlendirilir. Sonra 151k tekrar kullameiya
vansiulir. Gériineli elemanini parlayan ko-
numdan goriinmez konuma gevirebilmek
igin kesisen iki iletkene volra) uygulanarak
molekiller 15181 dondiiremeyecek gekilde
ayarlanir. Bu tiir dilz panel aygidar edilgen
matris LCD diye adlandinilir, Goriintii ta-
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lenmesi ayni zamanda olusur. Nesnenin iis-
tiindeki her nokea belirlenmis bakig uzakli-
fina gire aynadan uzamsal bir pozisyona
vansiulir. Bu bize nesnenin etrafinda dols-
sabilmeyi ve onu degistk agilardan gorebil-
mevi saglar. Boyle sistemler, ubbi alanlarda
ultrasonografi ve CAT tarayicr aygitlannda-
ki veri ¢iziimlemelerinde, jeolojik uygula-
malarda topolojik ve sismik veri gziimle-
melerinde, kan nesnelerin tasanm uygula-
malannda kullamlmakadir,

Steroskopik ve Sanal Gergek Sistemleri

Steroskopik goriiniim nesneleri iig bo-
yutlu olarak gosteren baska bir teknikrir, Bu
ybntem gergek bir ii¢ boyutlu goriinii ya-
ratmaz. Fakar gdzlemenin her gbzi igin de-
gisik goriintiiler olugturarak gok inandirici
ii¢ boyutlu bir etki saglar, Steroskopik girii-
niim elde etmek igin ilk tnce ckranda her
bir (sag ve sol) giize gbre olan bakis yoniin-
den elde edilen iki goriinti gereklidir. 1ki
goriineiiyil defiisik pozisyonlarda bilgisayar-
da olugtururuz veya bazi nesneleri fotograf-
lamak igin stereo kamera ¢ifti kullanabiliriz.
Stirekli olarak sagdaki goriintiive sag gozii-

miizle, soldaki goriintiive de sol goziimiizle
baktifimizda belli bir siire sonra iki goriintii
tek bir giriintdl haline gelir ve belli bir de-
rinlife sahip olarak alglanir.

Steroskopik etki yaratmanin bir yolu,
iki gériintiiniin her binnin ard arda wazele-

nerek goriintiilenmesidir. Bu yiintemde ck-
rana Ozel amagh bir gozliik ile bakmak gere-
kir. Her lens huzli agilip kapanabilen kamera
divafrany gibi tasarlanmug ve goriintiilerden
birint senkronize bir sekilde trimekredir.
Ekrandaki goriintiivii gozlilk ile senkronize
eden kirmizi Gresi
vayicl ve sivi kris-
tal divafram ile ya-
pilmig bir sterosko-
pik gozlilk sekilde
gosterilmekredir.

Steroskopik
giriintli sanal ger-
ek sisteminin bir
pargasidir, Steros- 2
kopik goriintii yararmak igin kullamlan ve
optik bir sistem igeren baghk genellikle ek-
randaki nesnevi yerlestirmek ve ayarlama
yapmak igin etkilegimli girdi aygitla bidegu-
rilerek kullamlir. Bu duyarh sistem kullani-
cinin konumunu izler, biylelikle nesnenin
onil ve arkasi hareket eden izleyiciye ba-
Bimh olarak goriintiilenebilir. Bu amagla,
sag elde bir ven eldiveni ile, bagta da sanal
gercek bagh@ taginmakeadir,

Etkilegimli sanal gergek ortami, baghik
yerine steroskopik gozlitk ve video monité-
rii kullanilarak da goriintiilenebilir, Bu daha
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az maliyetli bir sanal gercek sistemidir. lzle-
me aygit videonun Gstiine yerlestirilir ve
bashgin hareketini izleverek, giriintiiniin
degigmesini saglar,

Nokta Tarayan
Sistemler

Etkilesimli nokta adresleyen grafik sis-
temi tipik olarak bir gok islemei ¢alisunr,
Merkezi islem birimi veya CPU’ya ¢k ola-
rak video denetleyicisi veya goriintii denet-
leyicisi goriintil saglanmasi igin kullantlir,
Basit nokta adresleyen sistemin organizas-
yonu sekilde gosterilmekredir. Burada gi-
riintil tazeleme bellegi sistem belleginde
herhangi bir yerde olabilir ve video denetle-
vic bu bilgilere eriserek ckrani tazeler. Vi-
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deo denetleyiciye ek olarak, geligmig nokra
tarayan sistemler, grafik amaglh islemler igin
ek hizlandinier ve iglemciler de kullanirlar.

Video Denetleyici

Sistemin sabit bellegi giiriintii tazeleme
belleginden ayrilir, video denetleyicisi ise
dogrudan goriintii tazeleme belle@ine bagli-
dir.
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Goriintii tazeleme bellegi konumu ve
uygun ekran konumlan kartezyen koordinat
sistemine gire adreslenir. Bir gok grafik mo-
nitbrleri igin koordinat merkezi ekranin sol
alt kogesindedir. Ekran yiizeyi iki boyutlu
kartezyen sistemin x ve y degerlerinin art

oldugu ilk pargada
gisterilir. Ekranda
artan x defferleri
saga dogru, artan v
degerleri ise asaf-
dan vukariya dogru ver alir (Baz kisisel bil-
gisayarlar ve ig istasyonlarinda merkez sol
list kissede ver alir, bu yiizden y degerleri-
nin yoni ters ¢evrilir), Tarama gizgisi sayisi
Ymax'dan 0'a kadar tamimlanir ve her tara-
ma gizgisi boyunca ekran giriintii eleman;
pozisyonlan ('dan Xmax'a kadar tanimlanur.
Ekran goriintii elemanimin koordinatlanm
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depolamak igin iki kaydedict kullamlir, Bag-
langigta Y deferi Ymax, X degeri ise 0a
kaydedilir. Bu goriintii elemam pozisyonu
igin goriinii tazeleme bellegindeki degere
ensilir ve CRT 1gin yogunlugunu avarlamak
igin kullanilir. Daha sonra x degeri 1 olarak
arunlir ve tarama gizgisinde bir sonraki go-
riintii elemant igin bu islem tekrarlanir. Ta-
rama ¢izgisi boyunca bu iglem her gériintii
elemant igin tekrarlanir, Tarama cizgisi {ize-
rindeki son goriintii elemant igin de bu is-
lem vapildiktan sonra X degeri yeniden 0
yapilip, Y degeri bir azalulir. Tarama gizgisi
boyunca bulunan gériintii elemanlan isleme
tabi tutulur ve sirayla islem her ardisik tara-
ma ¢izgisine uygulamr. En alt arama gizgi-
sine kadar (y = 00) inildikten sonra, video de-
netleyicisi ekranin en iistiindeki tarama giz-
gisinin ilk konumundan tazeleme iglemine
tekrar baglarlar.

Ekran 60 kare/saniye aralikea bir taze-
lenmesi gerekeigi igin bu basit islem stan-
dart RAM devreleri ile yapilamaz. Tazele-
me hizi ok vavasur, Goriintii elemani ig-
lemlerini hizlandirmak igin goriineil tazele-
me belleginden birkag goriintii elemani de-
geri video denetleyicisi tarafindan birlikee
okunur. Birka¢ goriintii elemam yognulugu
ayn bellekler iginde depolanir ve ardisik go-
riintii elemanlan igin CRT 1510 yogunlugu-
nu denetlemek igin kullanihr. Bu goriinii
elemant gurubuna gerekli gariintii iglemi
uygulandiktan sonra, bir sonraki ardigik go-
riintii elemant grubu goriintil tazeleme bel-
leginden okunur.

Basit tazeleme igleminin yansira video
denetleyicisi ile vapilan bagka islemler de
vardir. Farkli uygulamalar igin video denet-
leyicisi degisik tazeleme dongiilerinde bu-
lunan degisik bellek alanlarindan goriintii
elemant yogunluklan okuyabilir. Yiiksek
kaliteye sahip sistemlerde, birden fazla go-
riintil tazeleme belleg bulunabilir ve boyle-
likle bir bellek tazeleme i¢in kullamlirken
digeri vogunluk degerleri ile doldurulur.
Daha sonra iki goriintii tazeleme belleginin
ghrevleri degigir. Bu, gergek zamanli ani-

masyonlarda izl bir mekanizma saglar giin-
kil degisik goriintiilere sahip hareketli nes-
neler goriintil tazeleme bellegi igine basa-
niyla yiiklenebilirler. Bazi geometrik degi-
simler video denetleyicileri tarafindan da
gereeklestirilebilir. Tazeleme dingiisil sira-
sinda ekran alami genislerilebilir, daralulabi-
lir veya bir konumdan bir difierine akrarila-
bilir. Bunlara ek olarak video denetlevicileri
renk haritalan igerebilirler; boylelikle go-
riintii tazeleme bellegindeki goriinti ele-
mani degerlen dogrudan CRT 15in yogunlu-
gunu denetlemek yerine renk haritalarina
erigmek i¢in kullamlirlar. Bu ekran yogun-
luk degerlerini degigtirmede huizh bir yon-
tem olugturur. Son olarak, bazi sistemler vi-
deo denetleyicilerinin, giriintii tazeleme
bellegi ile girdi video sinvallerini kanstira-
bilmek icin rasarlanmiglardur,

Nokta Tarayan Goriintii Iglemcileri

Gisterim sisteminin amaci CPUyu gra-
fik yiiklerden bagimsiz hale getirmekuir,
Sistem bellegine ek olarak avn bir gisterim
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bellek alant da olusturabilir, Gosterim siste-
minin en biiyiik islevi uygulama programla-
rnndaki resim tanimlanm savisal hale getir-
mekur ve bu iglem rarama doniisiimii olarak
adlandirilir, Diiz gizgileri belitleyen grafik
komutlan ve diger geometrik nesneler tara-
narak sonlu nokealar kiimelerine doniigtiirii-
liir. Bir diiz gizginin taranarak sayisal hale
doniigtiiriilmesinin anlamy, goriintii eleman-
larini gizginin cebirsel tanimina en vakin
konumlara verlestirmek ve giriintii tazele-
me bellegi iginde her pozisvon igin goriintii
elemant yogunlugu biriktirmektir Benzer
yontemler, egri gizgiler, yuvarlak nesneler
ve ¢okgenler igin de kullamlir. Yazi karak-
terlen diktortgen 1zgaralar iginde tanimlana-
bilir, Veya, yaz karakterleri simirlan gizile-
rek de tammlanabilirler.

Karakter 1zgaralaninin alan bityiiklikler
5x 7'den 9 x 12've kadar degigebilir, bu

vitksek kalire giirfintiiler icin daha da artabi-
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lir. Yazr Karakeerleri, ait oldugu dikdérzen
1zgara biriminin ghriintil tazeleme bellefin-
de gerekli konuma vazilmasi ile ekrana van-
sitilmis olur. Goriintillenecek karakrerler
eder geometrik veva Postseripe gibi islevsel
bir dil ile canimlands ise, taranarak sayisal
hale doniistirillmesinin sonucu goriintil ta-
zeleme bellegr igine akeanhr,

Monitbrler birgok ek islemi saglavabil-
mek amact ile de wsarlannugur. Bu islevler
gesitli ¢izgi tiirleri (tire, nokta veva kesiksiz)
olugturulmasing, renkli alan aramalarim ve
belirli déniigtimlerin saglanmasini igermek-
tedir. Monitirler, fare gibi, etkilesimli girdi
aygitlanyla birikee kullanilabilmek igin de
tasarlanmuglardir,

Nokta rarama sistemlerindeki bellek
gereksinimini azaltmak igin vapilan caliyma-
lardaki yintemlerden biri, giiriintii tazeleme
bellegini bagli liste olarak diizenlemek ve
vogunluk bilgilerini kodlamak seklinde uy-
gulamakur, Kodlamanin bir yolu, hetbir ta-
rama gizgisini ikiser tamsayidan olugan bir
kiime olarak saklamakur. Her gifeeeki 11k
numara yofunluk deferini, sonraki numara
ise ardigik gekilde o yogunluk degerinden
kag tane oldugunu belirtir. Bu yénteme ar-
dhsik egdeter goriintii elemam kodlamas
adi venlir. Eger giriintii aym renklerdeki
uzun ardwik goriined elemam diziler igen-
vorsa, bu viintem goriintil igin daha az bel-
lek gereknnr. Eger gbriintil elemani yogun-
lugu dogrusal olarak degisir ise benzer bir
yaklagim uygulanabilir. Nokea razelemeyi
dikdoregen bilgelerin kodlanmass (alan
kodlama) olarak vapmak ise bagka bir yakla-
simdir. Bu tiir kodlamalar bellek gereksi-
nimlerini azaltmakla beraber, hem ek islem-
ler getirdikleri, hem de gok depisiklik gos-
teren goriintitlerde ekonomi saglamadiklan
igin fazla kullandmamakeadir,

Rassal
Tarayan Sistemler

Uygulama programlanndaki grafik ko-
mutlari, sistemin grafik paket programlan
sayesinde, sistem belleginde veya giriintil
razeleme belleginde saklanan goriinti liste-
sine gevrlir, Bu goriintd listesi daha sonra
ghisterim iglemcisi ile ekrani tazelemek igin
kullanihr. Gisterim islemeisi. goriintii liste-
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sini hir sonsuz dongit icinde tarayarak, her
komutu gerefii gibi igletir. Bu iglemcive gra-
fik denetleyicisi veva goriingd iglem birimi
(DPU)Y adi da verilir.

Nokta taramaly sistemlerin tersine, ras-
sal taravan sistemler dogrudan sekli olustu-
ran gizgilen (vekeirleri) gizerler, Vektarler,
kendilerini simirlavan (x1, y1) ve (x2, v2) ko-
ordinatlan ile ammlamp; elekuonlar vektd-
ritn baglangig nokwasina odaklandinldikoan
sonfa, ¢izim vin ve uzunlufuna ghre hare-
ketlendirilerek gbriintiiniin olusumunuy sag-
lar. Biitiin gorineh bu sekilde birbirlerine
bagl veya serbest gizgi pargaciklanmin sani-
yede en a2 30 kere tazelenmesiyle olugur.

Grafik Monitorler
ve Is Istasyonlar

Grafik monitbrlerinin ¢ofu nokea tara-
mali goriintQ binimlen ile galismakeadir,

Grafik sistemleri. grafik yetenekli ufak ge-
nel amagh kigisel bilgisayarlanndan, dzellik-
le grafik aygulamalar igin tasarlanmg kar-
magtk tam renkli sistemlere kadar genig bir
velpazede yer almakadir, Tipik bir kigisel
bilgisayann ekran goziniirligi, 640 x 480
ghriintil elemamdir. Bununla beraber ckran
gOzilniirligil ve diger Szellikleri sistemin
biiyilkligii ve malivetine baghdir, Genel
amach Kigisel bilgisayar sistemleninin gapraz
ckran bovutu 12-21 ing arasinda, renk segi-
mi ise 10-32000 renk arasinds defismekre-
dir.

Grafik amagli is istasvonlan ekran ¢ozil-
niirl0gi 1280 x 1024, capraz eknn boyutu
16 ing ve Gistiidiir. Grafik i§ istasyonlar 8-24
bit/giriintii elemany seklinde diizenlenmek-
te, ug nokealarda yilksek ekran goztindirliigi
ve duyarhgy, hizh iglemei ve difier segenek-
ler yer almakzadir,

Baz sistemler gapraz ckran boyuru 27
ing, ckran ¢oziinirligi 2048 x 1536 ile 2560
x 2048 arasindu ve 80 Hz ¢ukigimsiz yenile-
me hezing sahiptir,

MediaWall (Medya Duvan) dive adlan-
dinilan gok ekranli sistem “duvar boyuru”

giriint saglamakeachr, Bu sistem, fuarlar,
konserler, spor kargilagmalan, perakende sa-
t1y vapan dilkkanlar, milzeler, yoleu termi-
nalleri gibi genig ve ok parlak ikl alanlar-
daki gisterimlerde kullandmak igin tasar-
lanmugur. Medva Duvan, gosterilecek gi-
riintiintin birgok ardisik pargaya aynlarak,
ayni diizende verlesarilmis ckranlara tizel
bir grafik islemei aracilhifayls ghriindi parca-
larint senkronize hir gekilde dagiulmas ile
gergeklesir,

Bazi grafik ig istasyonlan iki monitir
igerirler. [kinci ekran resmin bir kismindaki
aynintilan gbriintiilerken, digeri, nesnenin
tiimiini gistermek igin kullamlabilir, Bu iki
monitirlil sistemlenn bir baska kullanm
sekli, monitdrlerden binnde resmi giriintii-

lerken, differinde resmin pargalanm etkile-
simli olarak degistirmek, dondgtiirmek igin
gercken grafik islemlerin meniisi bulunma-
sidir.

Girdi Aygitlar

Cegitli aygitlann grafik is istasyonlarina
veri ginderebilme 6zellikleri vardir. Ozel-
likle etkilesimli girdiler igin diizenlenmig
sistemler, klavveve ek olarak bir va da bir-
kag rane daha girdi aygiina sahiptirler. Bun-
lar fare, izleme top veya kiiresi, oyun gubu-
fu, sayisallasunicilar, degisik tir digme
vefveya potansiyvometre igeren kutulardir,
Belirli uygulamalarda kullamlan bazi girdi
aygitlan ise ven eldivenleri, dokunmava
duyarh yiizeyler, goriinti tarama ve ses algy-
lama diizenlenidir.

Klavyeler

Grafik sistemi fizerindeki alfa-sayisal
klavyeler dncelikle dahili yaz dizileri igin
kullanalan aygiddardir. Klavyeler, resim eti-
ketleri gibi grafiksel olmayan verilerin yiik-
lenmesinde yeterli aygitlardir. Klavyeler ek-
ran Koordinatlannmin girigini, menfi se¢imle-
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rini ve grafik iglemlerin kolaylagtinlmasim
saflamak igin de kullanlabilir,

Genel amagh kullanilan klavyelerde iz-
leg denetim ve fonksiyon ruglar ortak ézel-
likli tuglardir, Fonksivon tuglan sik kullani-
lan iglemlerde tek bir tuglama ile girig yap-
may1 saglar, izle¢ denetim tuglan ise daha
evvel belirlenmig ekran holgelerini ve go-
riintillenen nesnelenn segiminde kullamla-
bilir. Bagka tiir izleg denetim aygitlan bazi
klavvelere dogrudan eklenebilir. Bunlara
ek olarak, sayisal tuglann yer aldigs bir bo-
liim hizla sayisal verilerin giriginde kolaylik
saglamak igin eklenebilir,

Baz ozel uygulamalarda, dregin miiy-
terive vonelik grafik uygulamalarda, veriler

diigme ve/veya potansivometreler kullani-
larak ginlebilir. Diifme ve potansivomet-
reler genellikle daha 6nce animlanmig is-
lemlerin ve sayilann viiklenmesinde kulla-
nulir,

Fare

Fare ekrandaki izlegi denetleyen ve el
ile kullanilan bir gesit kutudur, Farenin al-
undaki tekerleklerle hareket miktar ve yi-
nil kaydedilebilir. Fare hareketlerini kay-
detmenin bir bagka yolu da oprik algilayici-
dir. Bu dp sistemlerde fare, yatay ve diigey
¢izgilerden olugmug bir 1zgara olan ‘fare
viizeyi' lizerinde hareker etnirilir. Oprik al-
gilayierda bu wzgaradaki gizgiler arasindaki
hareketleri kaybeder.

Fare, ekran izle¢inde bir degisim olma-
dan yukan kaldinhp rekrar yerine konula-
bilir. lzle¢ konumunu kavdetmek veya ha-
reketi baslatmak icin genellikle farenin (is-
tiinde bir iki veya ii¢ diigme bulunur. Bir-
¢ok genel amagh grafik rasanm sistemle-
rinde fare ve klavye veri géndermede kul-
lanilan temel araglar sayilmakradir,

Uygulanabilir paramerreleri arurmak
igin basit fare modellerine ekler vapilabilir.
Z-fare {i¢ ayn diigme igermektedir, Kenar-
da aynica bagparmakla kullanilacak potansi-
yometre ve yukan béliimde izleme topu
yer almakeadir. Bu tasanm konum segimin-
de, dénmede ve difer parametrelerde alu
defigik hareker serbestlifii saglamakradir.
Z-fare ile ekrandaki herhangi bir nesneyi

secip yerinden kaldinp, kendi ekseni erra-
finda dindiirebiliriz, cevirebilir ve herhan-
gi bir vere verlegtirebiliriz veya goriintii-
niin konumun ve yéniinii iig boyutlu ekra-

na kaydirabiliriz. Z-fare, sanal gergek,
CAD ve animasyonlarda kullaniimakrtadir,
Izleme Topu ve Uzay Topu
lzleme topu, parmak ya da avug igi ile
dondiiriilebilen ve izlegin harekerini sagla-

yan bir aygitur. Topa bagh olan potansiyo-
metreler donmenin voniind ve miktann
dlcer. lzleme topu genellikle klavyenin ve-
va Z-fare gibi diger aygitlann iizerine mon-
te edilir.

lzleme topu iki boyutlu islevi olan bir
aygit iken uzay topu alt hareket serbestligi
saglar. Uzay topu, izleme topu gibi kendisi
hareket etmez, Top gesitli yonlerde irilir-
ken va da gekilirken uzamsal pozisyonlarda
ve yonlerde girdi elde edebilmek igin uzay
topuna nygulanan giig, basing dlgerler rara-
findan dlgtiliir. Uzay topu sanal gercek sis-
temlerinde, modellemede, animasyon,
CAD ve diger uygulamalarda islem segi-
minde ve {i¢ boyutlu sekillerin konumlan-
mn degistirilmesinde kullaniimakradir.

Oyun Cubugu

Oyun gubugu rabana verlestirilmig kii-
¢ilk, diigey bir gubuk icermektedir. Bu, ek-
ran izleginin gesitli yinlerde harcker etme-
sini saglar. Birgok oyun ¢ubugu iistiindeki
gubugun oynatlmas: ile hareket saglar, di-
gerleni ise ¢ubuga belli bir gi¢ uygulama
ile hareket saglar. Bazi oyun gubuklan
klavyenin {istiine monte edilmigeir.

Ekran izlegi, qubugun hareket ettifn
yinde ve mikrarda hareker eder. Oyun ¢u-
bugu {izerine monte edilen poransiyomer-
reler hareker miktarmi dlger ve gubuk ser-
best brrakildifi zaman yay sayesinde mer-
kezi pozisyonuna gen diner. Bir veva bir-
kag diigme ek girdi sinvalleri igin kullamila-
bilir,

Veri Eldiveni

Eldiven, el ve parmak hareketlerini or-
tava ¢ikaran bir ¢ok algilavicidan olugmak-
tadir. Alicl ve verici antenler arasindaki
elekrromanyetik egleme elin konumu ve
yonil hakkinda daha ¢ok bilgi saglamak i¢in
kullantlir. Alict ve verici antenler ii¢ boyut-
lu kartezyen sistemi olugturmak {izere, {iglil
kargilikli dikey bobinler kilmesi olarak yer-
legtirilebilirler. Eldivenden alinan girdiler
nesneleri sanal ekran iginde yerlestirmek
veya oynatabilmek i¢in kullamlabilirler, 1ki
boyutlu izdiigiim video monitériinde gi-
riintiilenebilir, veya ii¢ boyutlu izdiigiimler
baghk kullanilarak goriintiilenebilirler.

Sayisallagtiricilar

Sayisallagtinieilar iki veya iig boyutlu
nesnelerdeki koordinatlann yiiklenmesin-
de kullanilabilir, Sayisallaguiricy, ¢izim veya
nesnelerin kogelerini igaretleverek sonlu x
ve y koordinat kiimelerinin olusmasini sag-
lar. Ardigik koordinatlar diiz gizgiler ile bir-
lestirilerek, sinrlar elde edilebilir.

2,

Bir gegit sayisallagtiner olan grafik tab-

let, tzel fare veva kalemini kullanarak iki
boyutlu koordinatlar yiiklemek i¢in kulla-
nilir. Ozel fareler mercek, ik ve iyi yerle-
sim sagglamak i¢in capraz ince gizgiler igere-
bilirler. Tabletler, ses veya elektrostatik al-
glayieilar kullanarak ii¢ boyutlu girdi elde
ermek igin de kullanilabilir. Bu tiir tablet-
lerde, x, y ve z yoniinde algilayict qubuklar
bulunmaktadir. Tablet yiizeyindeki defigik
basinglan algilayabilen sistemler de geligri-
rilmigtir. Masaiistii modelleri igin tablet ©l-
glileri 12 x 12 ingden 44 x 60 inge kadar de-
fisebilir. Yer modelleri igin bu daha da arra-
bilir. Masaiistii modeller igin tablet duyarli-
& 0.2 mm’'den (.05 mm’ye degisebilir; daha
geligmis ver modellerinde duyarlik daha da
ivi olabilir.
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Iki boyutlu tabletler genelde viizeyler-
ne yerlestirilmiy tel szgaralardan sinvallerini
clektrik prensiplerine gire alirlar, Akustik
veya sonik tabletler ise igaret kalemi ucu ko-
numunu belirleyebilmek igin ses dalgalan
kullanirlar. Bir elektrik kivileim varaolarak
isaret kalemi ucundan gtkanlan sesi belirle-
yebilmek i¢in hem dogrusal, hem de nokra
mikrofonlar kullamlabilir. lsaret kalemi ko-
numlan gesith mikrofonlardaki seslerin ¢ikis
zamanlarina gire hesaplanabilir. 1ki boyutly
akustik rabletlerin bir veteneg, tabler yilze-
vi olugturmak igin gergevelere monte edil-
mig mikrofonlar herhangi bir cismin etrafina
yerlestirilebilirler.

Goriintii Tarama

Cizimler, grafikler, renkli ve siyah-be-
yaz forograflar veya vazlar, (izerlerinden op-
tik tarayia ile gegilerek bilgisayar iglemlen
igin sonlu bir noktalar kiimesine doniistiiril-
lebilir. Gni tonlan veya renk belirli bir kodla-
ma iginde kaydedilir ve saklanmir. Elde edi-
len bu sayisal resim iizerinde her tiirlii go-

riintil igleme yinremleri uygulanabilir,

Tarayicilar degi-
sik boy ve bigim-
lerde olabilir, En
vayginlar, Gisci
cam olan ve bir
fotokopi makina-
sini andiran tiir-
diir.

Dokunmaya
Duyarh Yiizey-
ler

Dokunmaya
duyarh yilzeylere,
nesne veya ekran

ghriintiilerini

b krayo

Dobeazmutlh sberm

Arahik 1904

secebilmek igin parmakla dokunmak yeter-
lidir. Dokunmaya duyarh yiizeylerde uygu-
lamalar genelde ckran {izerinden bir ikon
veya isaret segmek igin ekrana dokunmak
biciminde olur. Diger sistemler, seffaf do-
kunmaya duyarli viizevleri video monitir
ekranlan fizerine yerlestirirler. Dokunmaya
duyarli girdi optik, elektrik veya ses yon-
temlen kullanilarak saglamr,

Optik dokunmaya duyarli yiizeyler,
gergevenin yatay ve diigey kenarlan boyun-
ca kirmizt otesi gk veren LED dizilerini
kullanir. Kargit vatay ve diigev kogelerde
i1k alglayicilar bulunmakadir. Bu dikdort-
gen panel, dokunuldufu zaman hangi 1gin-
lann kesildigini kaydetmek igin kullanilir,
Elektrik dokunmaya duyarli yiizey birbirin-
den az bir analikla aynlmig iki iletken pla-
kadan yapilmigur, Plakalardan bini iletken,
digeri direngli iletken olan bir materval ile
kaplanmigur. Digtaki plakaya dokunuldu-
gunda igerdeki plakava elekerik akimi uy-
gulanmug olur, Bu iletgim direngli plaka
boyunca voltaj diigiikliigii meydana getirir
ve bu gekilde dokunulan noka hesaplana-
bilir, Akustik dokunmaya duyarl yizeyler-
de yiiksek frekansh ses dalgalan yatay ve
diigey yinlerde kargilikli fireilip, algilanir,
ckrana dokunarak bir dalganin alic ile arasi
kesilir ve konum bu sekilde belirlenir. Sa-
dece bir vatay ve bir diisey elemam bulu-
nan akustik dokunmaya duyarh viizeylerde,
araya parmak veya bagka bir nesne girip
dalgayr yansitma durumundayken, ekran
pozisyonu, dalganin hemen verici yaninda-
ki aheiya yansimast sirasindaki zaman arali-
& saptanarak hesap edilir.

Isiga Duyarh Kalemler

Kalem bigiminde tasarlanmig bu aygit-
lar CRT ekramndaki nokralardan gelen 151-
g1 kullanarak ckran konumlanm se¢mek
igin kullapilirlar, Bunlar fosfor viizeylerinin
iizerine diisen elektron isinlanimin baz nok-
talara carpmasiyla disan verilen kisa gk

patla-
malarina kargi gok
duyarhidirlar. Obiir 191k kaynak-

lan, 6rnegin odadaki zemin igiklan giga du-
vath kalem tarafindan algilanmaz. [yin alg-
ladifhh anda bir sinyal fireten 1g1%a duyarh
kalem, o anda hangi goriintii elemaninin ta-
zelendifini yakalayarak, ekran konumunun
kaydedilmesini saglar. Nesnelerin konum-
lann ve islem se¢mek i¢in kullanilabilir.

Is1ga duyarh kalem halen kullanilan bir
aygit olmasina ragmen bazi olumsuz yinlen
nedeniyle diger aygitlar kadar yvaygin degil-
dir. Bu olumsuz yonlerden biri, 1s1fa duyar-
I1 kalem ekran iizerine vaklagtinldig za-
man, goriintii eleman: tam olarak anlasl-
mayabilir. Isiga duyarli kalemi ¢ok uzun
kullanim kol vorgunluguna neden olmakra-
dir. Bazy vygulamalarda karanlik bolgelerin
bulunmasi gerekirse, bu tam olarak uygula-
namaz. Bazen ig18a duyarh kalemler, oda
icindeki zemin giklan gok parlak olabilirse,
yanlig okuma verebilir.

Ses Sistemleri

Bazi grafik iy istasvonlarninda ses
komutlannin kabul edilmesi igin girdi ay-
gin olarak ses taniyictlan kullanihir, Ses
raniyicr girdi aygitlan grafik iglemlen bag-
latmak veya verilerin girigini yapmak igin
kullamlabilir. Bu sistem, girdilerin daha 6n-
ce tammlanmig kelime ve sozcilklerden
olugan sozlitkle kargilagtirilmasi ile igler. Bu
stizliik operator tarafindan komur olarak
kullanilacak kelimelerin sisteme tanimlan-
masiyla olugturulur. Her kelime defalarca
sisteme okunur, sistem bu kelimeleri in-
celer ve kelimenin frekans driintiisiini
olugturulur, Ses komutlan sisteme verildif
zaman, frekans driintitleri aragunhr, en
vakin bulunan driintiiniin gere@i verine
getinlir, Ses girdileri baga yerlestirilen mik-
rofona dogru okunur. Mikrofon disardan
gelen differ sesleri en aza indirecek gekilde
tasarlanmigtir. Efer degigik kullamcilar bu
sistemi kullanacaksa bu sozlitk tekrar kul-
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lanicinin ses drnegine gire diizenlen-
melidir, Ses sistemlennin diger aygitlara
gire bazi olumly viinlen vardir. Omegin,
komutlar girebilmek igin operatir dik-
katini bir aygictan dbiiriine ¢evirmek
durumunda degildir veva elleri bagka bir
nedenle dolu iken de komut vefveva girdi
girebilir.

Ciktn Aygitlam

Gorfintillerin ¢tkolarim gesitli bigimler-
de elde edebilmek i¢in giko aygitlan kul-
lamilir. Goriinriileri kalier bir ortama akrar-
mak igin gok degigik yvontemler kul-
lamlabilir. En basit olarak, bir fotoraf mak-
inas) aracihfy ile, ekrandaki goriineil filme
alinabilir,

Cikn aygitlanindan alinan resmin
kalitesi, goriintiivil olugturan sonlu nok-
talurin bovutlanna ve x ile v viinlenndeher
birim uzunlufa diiyen nokta sayisina bag-
hdir. Dilzgiin yazr karakterleri olugturmak
igin, viiksek kalite vazicilar noktalarin
konumlanm kavdirarak karakter sinielarin
olubildigince doldurmaga caligirlar.

Yazictlardan cikular varmali veya
miirekkep zerreciklerin baska baglayici
yontemlerle Kagir fizerine aktarmakla elde
edilir,

Vurmalt vazictlar, milrekkep seridinin
iizerine basing vaparak karakeerler kagu
iizerine aktarirlar. Saur yazicilar, marrs
vazietlar bu gekilde galisilar.

Diger yaacilarda lazer, miirekkep piis-
kiirtme, forokopide oldugu gibi elektros-
tatik aktanlan miirekkebin winlarak kagda
subitlesmest, dogrudan 181 ile vaa elde et
me gibi teknikler kullantrlar,

Vurmali vazicilar nokta matrisi vazic
bagligini igerirler. Bu baglik, bir miknans
aractlif ile 6ne vurug yapabilen kiigik tel
pargactklarim dikdrrgen bir matris
diizeninde igerir. Herbir karakrer veva
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grafik sekil, rel pargaciklaring belirli bir
dtizen iginde miirckkepli seride vurdur-
makla olusur.

Lazer vazeilarda, selenyum gibi foro
elektrik materyal ile kapli, dénen mer-
daneler fizerinde lazer winlar vitk dagilim:
olugtururlar. Merdane, toz miirekkep zer-
relerini bu vilk daglimina gire geker ve
kagida akranr. Lazer yameilarda her inge
300 veya daha cok nokta basilabilir,

Miirekkep piiskiirtme yéntemi, mer-
dane fstiine sarilmiy kagir boyunea yay
viinde hareket eden vazier basimn miirek-
kep zemreleri figkitmasi ile ¢ikn elde eder.
Elekerik vilklii miirekkep elektromiknaus
veva clektrostarik alan ile vonlendirilip,
nokta matrisi vurmasiz elde edilir.

Wiwkchay pirtirtmall g

Elektrostatik yazier kagr fizerine
negatif yiikler verlegtirir, Bu kagin uzunlugu
boyunca tamamlanir, Sonrd kagic oz veva
sivi milrekkep ile viiz viize gelir. Milrekkep
pozitif yiikliidiir, bovielikle negatf viiklii
olan alan rarafindan ¢ekilir ve tutulur. Boy-
lelikle belirlenmis ¢ikular elde edilir. Renkli
elektrostarik yazsetlar, bu islemi {i¢ remel
renk ve siyah igin ayn ayn yaparlar,

Ist le vazma yonteminde, 1siya duyarl
kagt fizerine ¢iku alabilmek igin nokea mat-
risi 1st elamanlan ile olusturulur.

Vurmal vazicilarda renkli gricular belli
oranda, degisik renkli sentler kullanilarak
elde edilebilir. Diger avgitlarda renkli bir
¢ikn olugturabilmek igin fig temel renk ve
ek olarak sivah miicekkep kullamlir, Bun-
latin kullanihig bigimlen temelde, renkhi
monitiirlerde oldugu gibitemel renk nok-
talannin van vana gelmelen ile. goziin bir-
lesik tek renk algilamasini saglamakar.

Kalemli gizieiler kagudi bir merdane
iizerinde dondiiriirken yilzeyine bir yénde
hareketli kalem dokunduran, veva kagidi
diiz bir zeminde sabit tutarken fzerinde iki
viinde kalem dolastiran mekanik aygitlardir
ve bir veya bir kag tane kalemi ayni anda
kullanabilider. Cegitli renklerde ve kalinlik-
larda kalemler degigir golgelemeler ve gizgi
sitilleri yapmak i¢in kullamlir. Akier miirek-
kep, tiikenmez veya kege ug kalemlerin
hepsi kullamlabilir.

Bilgisayar grafigi ile ilgili temel donanim
tigeleri kullantlarak, ¢ok karmastk (ist sis-
temler geligtirilmigtir. Amag, fotograf ger-
cekeiliginde goriinriler elde etmekrir,
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isayar Grafiginde Donanm

Bir doktora igrencisinin Massachusetts Institute of Technology'de 1960 yilinda bir radar sisteminden yararla-
narak yapmigs oldugu bilgisayar grafigi terminali, etkilesimli iletisim ortamint grafiksel anlatim bicimine daya-
yarak gelistirilmis ilk yaztlim-donanim uygulamasi olarak kendisini diinyaya tanittr. Bunu izleyen yaklagik on yil,
donanim yeteneginin rekabeti konusunda birgok firmanin parlamasina, bir o kadarinin da batmasina sahne oldu.
Ancak, gelismeleri kamgtlayan gereksinimlerin temel tanimlart ortaya agikea konuldukea, aragtirmalarin inemi
daha kuvvetle vurgulanip, bilgisayar grafigi bir amagtan gok, bir arag olma ozelligiyle de benimsenmeye bagland.
Bu gelismelerden sonra, kendi gergevesi iginde hizla biiyiiyen bu bilim dali, sadece grafik konularinda deil, kul-
lamict arabirimlerinden, dizgi-bask: sistemlerine kadar bilgisayar yagantisinin ayrilmaz bir pargast oldu. Bugiin,
azellikle yetenekli kigisel bilgisayarlardan, her tiirlii is istasyonlarinda; nokta matrislh yazicilardan, lazerlerde kul-
lanictya girsel olarak iletilen her tirlii bilgi, grafik yintemleriyle iretilmektedir. Kolumuzdaki degisik elektron-
ik saatlerden, mikrodalga denetim panosuna kadar yasamemiza girmis olan grafik gisterim aygitlary, bilgilers bize
bilgisayar grafigi yintemleriyle iletmektedir. Bu tir aygitlarin isleyis prensiplerini okurlarimiza anlatmakta yarar
girerek bu yazry: hazirladik. Burada anlatimayan daha birgok donanim igesi olmasina ragmen, bunlarin ok izel
amagh kullanilmalars nedeniyle, biz giinliik yasamimizda daha gok rastladigimiz aygitlary inceledik.

Biilent Ozgiic ILGISAYARLARDA grafik gorin-  Video Gosterim Arac;,larl
E‘II!.I!(;EHI':CI?SI:::EI‘[::};?;SI tiller elde etmek amaciyla, ¢ok sa-
yida etkilesimli aygit ve grafik ya- Grafik sistemlerinde en temel araclardan bi-
zilimi kullanilabilmektedir. Daha  nisi olarak video monitériinii verebiliriz, Video
gelismig bilgisayarlarda, bzel olarak  monitdrlerinin gogu igleyis bigimi bakimindan
gelistirilmiy grafik sistem ve teknolojilerinden  birbirlerine ¢ok benzer. Bunlar, bir standart ka-
yararlamlabilir. tod 1ginh tiip (CRT) aracihig ile goriintil elde
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ederler. Gelismekte olan birgok farkl
teknoloji sonucu, zamanla katod 5in-
I tilp monitdrlerde giincelligini kay-
bedecekrir.

Katod lgmh Tiip

oemencere, Sddklatre

ve dalga ekrana yaklasnikga dagilabilir,
Odaklagurma elektrik veva manyetik alan-
larda olabilir. Elektrostatik odaklagtirma
genellikle televizyon ve bilgisayar grafigi
monitbrlerinde kullanthr. Elekrrostatik
odaklagtirma, elektron demetinin pozitif

Elektronlar, odaklagtirma ve yénlen-
dirme sistemlerinden geger, bu sistemler,
elektron demetini fosforlu viizeydeki belli
bir noktaya dilgiiriir. Fosforun parlamasi ile
bu nokra goriiniir bir konuma gececekrir.
Fosfor tarafindan vavilan ik dalgalan gok
¢abuk kayboldugu igin, ekranda kalies bir
goriintil saglavacak yontemlere gereksinim
vardir. Fosforun devaml parlamasinin bir
volu, avni noktava siirekli elektron diisiir-
mektir, Bu tip gosterime tazelemeli CRT
denir.

CRT igensindeki elektron kaynaginm
en temel pargalan, sinlmig metal katod ve
denetim 1zgarasidir. Katod iginde 15, silin-
dirik katod vapisinin iginde bulunan ve fi-
lament dive adlandinlan, elektrik tellerin-
den akimin gegmesiyle olugur. Bu iglem
elekeronlann sicak olan katod viizeyini bi-
rakmalanina neden olur. CRT zarfinin ige-
risindeki vakumlu bilgede serbest negarif
clekeronlar, viiksek bir pozitif volraj saye-
sinde fosforla kapl viizeve dogru véinelir-
ler.

Ivme voltaj, tiip iginde pozitf yiiklen-
mig metal kaplamayla veya ivme anodu ile
elde edilebilir. Bazen ivme anodu ve odak-
lagtirma sisteminin tiimii elekeron kaynafi
ile birlikte tek bir elektronik birim olarak
gozlliir. Elektron demertinin vogunlugu,
katodun etrafina oturtulan silindir geklinde
olan, denetim 1zgaras) fizerinde voltaj sevi-
yesini belirleyerek ayarlanabilir. Denetim
1izgarasina verilen yiiksek negaaf voltaj
elektron demetini geri iterek, tkmalarini
tnler. Denetim 1zgarasinda daha kiigiik ne-
gatif bir voleaj, bazs elekrronlann gegmele-
rine engel olamaz. Fosfor kaph yiizeyin 151-
{in yayma orant ckrana garpan elektron says-
sina baghdir. Denetim 1zgarasindaki voltajy
degigtirerek, gorilntiiniin parlakhfin ayar-
layabiliriz.

CRT igerisindeki odaklagtirma siste-
mine, elektron demerinin fosfor tabakasina
garptifi zaman gok ufak bir nokrada birleg-
mesini saflamak i¢in gereksinim vardir.
Aksi rakdirde, elektronlar birbirini iterler
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vitklii metal silindirin icerisinden gegme-
sivle olugur. Elekrrostatik mercek, oprik
merceklerde oldugu gibi, elektron demeri-
ni ekranin istenilen yerine odaklar. Manye-
tik odaklagtirma, ckranda en duyarh ve kii-
¢lik odaklagmayi olugturur ve 6zel amagh
laboratuvar aygitlarinda kullanilir, Bu sis-
temlerde, elektrostatik plakalar yerine,
elektromiknans geregleri kullanilir.
Yiiksek duyarhig olan sistemlerde, bii-
tiin ckran noktalannda demeti odakta tuta-
bilmek igin ek odaklama donamimlan kul-
lanilir, Ekranin {izerinde parlamasi gere-
ken nokranin konumuna gére, elektron de-
metinin katetmesi gereken uzakhiklar de-
friskendir. Bu nedenle elekiron demeri ek-
ranin merkezinden ekramin dig kigelerine
hareker ettikge, goriintiller bulaniklagacak-
ur. Bu durumu giderebilmek igin, demetin
ekran pozisyonuna bagli olarak galigan
odaklastirma sistemleri gelistirilmigtir.
Elektron demetinin yonlendirilmesi
elektrik veya manyetik alanlarla kontrol
edilebilir. Katod 1ginli tiipler, giiniimiizde
genellikle manvetik alan aracihg ile vin-
lendirilicler. Bu iglem igin iki ¢ift elektro
miknans kullanihr. Bir gift, tiipiin boynu-
nun altna ve distiine, digen de bovnun kar-
st kitgelerine yerlestinlir. Bu giftler halinde
verlegririlmig elektro miknatslar sayesinde
olugan manyetik alan v6n defiigtirme gilcil
olugturur; bu gilg de, hem manyetik alana
hem de elektron demetinin hareket viini-
ne diktir. Istenilen yén degistirme miktar-

lan elektro miknanslardan gecirilen akim
ile saglanir. Elektrostatik yonlendirme kul-
lantldifs zaman, CRT zarfinin igerisine,
clektro miknauslar yerine, iki ¢ift paralel
elekrrostatik metal plaka verlegtirilir.

Elektronlar fosfora ¢arpuiklan zaman
dururlar ve kinetik enerjileri fosfor tarafin-
dan emilir. Enerjinin bir kism siirtiinmey-
le 151 enerjisine doniigiir, geriye kalan da,
fosfor atomlarindaki elekeronlann, kuvan-
tum enerjilerinin ¢ok yiiksek bir seviyeye
¢tkmasina neden olur. Kisa bir zaman son-
ra, “hareketli” fosfor elektronlan duragan
zemin seviyelerine, fazla enerjilerini 151k
enerjisi olarak diganiya vererek, geri don-
meve baglarlar. Bizim ekranda gordiigii-
miiz de tiim elektron 151k emisyonlannin
ortak etkisidir: biitiin hareketli elekrronla-
nin temel enerji seviyelerine doniiglerinden
sonra ¢abucak kaybolan parlak bir nokta-
dir. Fosfor tarafindan yayilan sgifan frekan-
s1 (veva rengi), hareketli kuvantum hali ile
temel hali arasindaki enerji farkina dogru
orantilidir.

CRT'de kullanilabilecek gok farkli
fosforlar vardir. Rengin yaninda fosforlar
arasinda en bilyiik degisiklik, kalicihiklan-
dir. Bagka bir deyisle, elektron akim dur-
duktan sonra 1518y daha ne kadar yaymaya
devam edebildikleridir. Kaheailik, ekrandan
yvayilan 151gin gergek vogunlufunun
1/10'una kadar diigmesi igin gereken zama-
na denir. Diigiik kalicihk 6zelligi olan fos-
forlanin, ekranda titregimsiz giriintli mey-
dana getirebilmelen igin daha yiiksek taze-
leme oranlarina gereksinimleri vardir. Bu
tiir fosforlar animasyon igin elvenglidir. Bu-
nun nedeni, hareker saglamak igin saniye-
de en az 30 kere razelenmesi gereken ek-
ranin, bir goriintiiden digerine gegerken
eski goriintiiniin hemen kaybolup, isten-
meyen izler birakmamasidir. Yiiksek kali-
cilik ozelligi olan fosforlar da, oldukea kar-
magik, statik resimlerin gosteriminde kul-
lamghdir, Bazi fosforlarin kaheilik degerle-
rinin 1 saniyeden biyiik olmasina ragmen,
grafik monitirlerinde 10 ila 60 mikrosaniye
arasinda degisen degerlere sahip fosforlar
kullanilmigar,

Fioktrostuik yindeodirme
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Parlayan nokramin ckrandaki yogunlugy
Gauss dagilim sekildeki gibidir. Nokeanin
merkezinde yogunluk en biiyiiktiir ve ke-
narlara gidildikge diiger, Ekranda, en ok sa-
vida noktanm birbiri {izerine binmeden go-
riintillenmesi olayma ¢oziiniirlik denir. G-
ziiniirliigiin daha net bir tanimi ise, vatay ve-
va diigey yéinde, bir uzunluk biriminde bulu-
nan noka saysidic. Nokeanin bilyitkliigi de
yogunluga baghdir. Fosfora dilgen elektron
miktan birim zaman iginde artarsa, parlayan
noktamn gapi biiyiir. Bunlara ek olarak artan
hareket enerjisi komgu atomlara dagilma
egilimi gisterir ve biylece noktanin gapin
daha da arunr. CRT'nin ¢iziinirligi fosfo-
run tiiriine, elektron enerjisinin mikrarina,
odaklagma ve yinlendirme mekanizmaluting
bagldir.

Video monitirleninin diger bir Gzellig
is¢ vatay ve dilsey yiinde esit uzunlukea giz-
g1 elde edebilmek igin, yatay nokealann di-
sey noktalara olan oranlaridir,

Nokta Tarayan Katod Isinl Tiip:
CRT'nin kullaniddsg en yaygin grafik aygin,
nokea tazeleyen ve televizyon teknifine g-
re yapilmig olan monitrdiir, Nokea tazele-
me sisteminde, elektronlar fosforu belieli bir
noktada parlatmak amac ile degil, tiim ekra-
ni belirhi bir diizende ve silrekli olarak tac-
mak amaci ile hareketlendirilirler. Bu tarama
sirasinda, egter bir nokea parlatilacaksa, sira o
noktaya geldigi zaman, elektron enerji diize-
yi ayarlanarak bu saglamir. Ekrandaki goriin-
tiiniin ranim, goriinti tazeleme bellegi veya
dongilil gergeve bellek dive adlandinlan bi-
nimde saklanir. Bu bellek. yogunluk degere-
rini ckrandaki her nokea iin saklar, Sakla-
nan yogunluk degerleri bir dingii icinde ek-
randa sirayla gizilir. Herbir ekran nokasina
goriineii (resim) elemany, “pixel” veya “pel”
ad verilir.

Evlerimizde kullandigimiz televizvonlar
ve yazcilar bu yontemle cahisan diger drnek-
lerdir.

Goriintil clemam igin saklanmas: gere-
ken degerler, sistemden beklenen kapasite-
ye baghdir, Omegin basit bir siyah beyaz sis-
temde, her bir ekran noktasi kapali veya
agikur, béylece her griintii elemant igin bir
bit'e gereksinim duyulur. Ekran konumlan-
mn yogunlugunu denetlevebilmek igin, ge-
nellikle her goriintil clemaning & bit aynlir,
Bu 256 gri tonu verebilir. Renk igin igine gir-
difii zaman, her iig temel renk igin ayn ayn
yogunluk bilgisi saklamak gerekir. Daha az
bellek gerektiren bir yintem ise, renk hari-
tast diye adlandinlan bir birim araciligiyla,
oregin her goriinti elemam igin 256 vofun-
lugu olabilen bir bellek diizenlemesinde,
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her vogunlugu bir renk olarak yorumlar, Ba-
sit sivah bevaz sistemlerde giriintii tazeleme
bellegine bit haritasi (bitmap), gn tonu veya
renk veren sistemlerde de bu bellege pix-
haritast (pixmap) denir.

Nokta tazeleyen sistemlerde, ekran yu-
kandan asagi dogru, satr saur tatanr, Bu si-
ra, bazen ilk gegiste tek numarall saurlar,
ikinci gegiste ¢ift numaral sanrlar geklinde
iki parga halinde olabilir. Ekranin tarama
yontemi ne olursa olsun, asil amag, tarama
hizanin tiim ekran igin saniyede en az 30 ke-
re tekrar etmesini saglamaknr, Daha vavag
olacak bir tarama, giirfintdiniin sabit kalmasi-
m etkileyecek ve ekrant izleyen giz, tarmma
araliklanni farketmeye baglayacakur.

Rassal Tarayan Katod Isinh Tiip:
Rassal tarayan katod sl tiip gozterim biri-
mi olarak igletildigi zaman, CRT nin elekr-
ronlan ckranda resmin gizilecei vere yonel-
tilir. Bu tiir monitbrler, resmi gizerken, bir
defada bir vektor gizer, bu nedenle, vekiir
tazeleyen monitdr olarak da adlandinlirlar,
Bu aygitlarda wazelenen, belidi bir dilzende
ekramin tiimil degil, ¢izimi olusturan sirada
vektirlerin kendileridir.

7

Kalemli giziciler de aym sistemle galssie
ancak bu riir aygitlarda razeleme siz konusu
degildir.

Russal taramady tazeleme oram, goisteri-
lecek olan vektir sayising baghdr. Bu sis-
temde, ghriintiiniin bellekte saklumgt gok
daha karmagikur, Sadece ekrani olugturacak
nokralur degil, gizilecek seklin bir tiir ge-
ometrik tammu gereklidin, Bu rammi igeren
goriintil belleklerine wzelenen goriinti kii-
tiigii adi verilir. Tazelenen bu bellekler, ba-
sit bir veni kiitifiinden ¢ok, bir program gii-
riiniimilne sahiptir. Bu nedenle, ghiriinti lis-
tesi veva gordintil programi olarak da adlan-
dinthislar. Bu liste iginde kisa vekeér uzun
vektiir, ¢izmeden atla, eger donamm destek-
livorsa renk degistir gibi komut sizciiklen
bulunur,

Yiiksek kalitedeki vekeir sistemleri,
yiklagik 100 000 kisa vektorii saniyede 30
kere gizebilme yerenegine sahiprr. Kigilk
bir ¢izgy kilmesinin gosterimi stz konusu ol-
dugunda, 60 gergeve/sanive'den biiyiik olan
rizeleme oranlaring vakalanmamak igin her-
bir tazeleme dingiisii vavaslaulr. Aksi tak-
dirde, ¢izim tazeleme iz fosforun yanmasi-
na neden olabilir,

Bu sistemler, ¢izgi gizme nygulamalin
igin dilzenlenmigtir ve gergek golgeli manza-
ralar, renk ovunlan gosterilemez, ancak vek-
tor gosterimlen pilriizsiiz ve gok kalitelidir,
giinkii sanki bir kalemle kagida ¢izim yapili-
yormug gibi dofirudan istenen vekidrii gizer-
ler. Bir noka tarayan sistem, tersine, vekrd-
rii sonlu nokea kilmeler olarak gizer, bu da
‘merdiven basamagy’ dive adlandinlan olum-
suz etkilere neden olubilir,

Renkli CRT Monitirleri: Farkl renk-
lerdeki siklan yavan fosforlar bir arada kul-
lantlarak, bir CRT monitirii renkli resimler
gosterir. Degigik fosforlardan yavilan iginlar
birlegtirilerek, farkh renkler elde edilebilir,
CRT ile renkli goriineii saglayabilmek i¢in
kullamlan temel ikt yiintem, g gegirgenli-
8i ve giilge maskelemedir,

Renkli resimlerin gosteriminde kullan-
lan 11 gegirgenligii yontemi rassal tarayan
monititlerde kullambir. [ki degigik tiir fosfor,
iki kat olarak ekranin igine kaplanir, Bunlar
genellikle vesil ve kirmua renk verirler. Yavag
elektron demen sadece dis karmizy katmans
harekete gegirir, Cok hizh elektronlardan olu-
san birgm ise kirmizy katmandan gegerek i¢
vegil katmam haraketlendirebilir. Ora hare-
kethi iginlarda, kirmizi ve vesil isik birlegimin-
ce emilerek san ve turuncu olmak {izere ek
iki rengin daha gosterilmesini saBlar. Rassal
taramali monitbelerinde, win gegirgenligi ile
renk dretmek, pahali olmayan bir yoldur, Fa-
kat bu yontemle sadece dorr renk tiretmek
olasidir, aym zamanda kalite de diger yin-
temlerle oldugu kadar yitksek degildir.

Hilim ve Tekonik



Nokta tarayan sistemlerinde (renkli te-
levizyonlarda dahil olmak fizere) genellikle
gilge maskeleme yontemlen kullanilir. Bu
yontemle, iig ana rengin birlegiminden elde
edilebilecek tiim renkler tiredilebilir. Bir
CRT golge maskesinde, her bir giriintil
elemani pozisyonunda, ii¢ renkli fosfor nok-
tast vardir. Bunlardan birisi kirmizi 1181
emer. Bir digeri veyil, tigtinciisii de mavi ig1-
& emer. Bu tiir CRT"de ii¢ elektron katodu
ve fosforla kaph ekranin hemen arkasinda
bir gilge maskeleme 1zgarasi vardir. Elekt-
ron katod mekanizmalaninin her bin, ayn bir
renkli nokea icindir. Ug elekeron iginy, golge
maskesi fizerine grup olarak yinlendirilip
odaklagtmlir, Bu (g 10 golge maskesi de-
liklerden gegerken, bir nokea liggen olugtu-

rurlar, bu da ekranda kiigitk bir renk nokrasi
olarak yvansir. Bu Giggenlerdeki nokealar, gol-
ge maskesinden gegerken, herbir elektron
igint kendisi ile eslenen renkeeki nokray
harekete gegirebilecegi sekilde diizenlen-
migtir,

Bu ii¢ elektron katodunun diger bir dii-
zenlemesi de dogrusal olarak vapilabilir. Bu
diizenlemede, ckrandaki eslenen kirmiz,
vesil ve mavi renk nokealan, iiggen sekli ye-
rine bir tarama ¢izgisi boyunca siralanmigur,
Elektron katodunun bu dogrusal diizenle-
mesi, vilksek goziniirlii renkli CRT lerde
ok vaygin bir sekilde kullanilir.

Ug elekeron wginindaki yogunluk seviye-
lerini farklilaguirarak, golge maskesi
CRT'sinde renk degisikliklerni elde edebili-
riz. Kirmuizi ve yesil isinlan sondiirerck, ma-
vi fosfordan gelen rengi elde edebiliriz. Isin
vofunluklarinin diger birlegimleri, bizim
ghzlerimiz ii¢ rengi bir biltlin olarak algila-
maya meyilli oldugundan, herbir goriinti
elemant pozisyonu igin kiigiik 151k nokras:
olugtururlar, Bizim gordiigiimiiz renk, kir-
mizy, yesil ve mavi fosforun parlama mikra-
rina baghidir. Bir beyaz (veya gn) alan, iig
nokeanin esit mikearda vofunlugu ile akef
hale getirilmesinin sonucudur. San sadece
vesil ve kirmizi nokealardan: magenta, mavi
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ve kirmizi noktalardan meydana gelir. Cyan
ise mavi ve vesil noktalann esit miktarda
akeif hale gedrilmesiyle gézitkiir. Bazi ucuz
sistemler, elektron wginimin agilip, kapanl-
masiyla goriintiivi sekiz renkle simirdar. Da-
ha gelismig sistemler, elektron ginlan igin
orta kademede yogunluk seviyelerini uygu-
layarak, milyonlarca rengin ortaya gtkmasini
saglar.

Renkli grafik siscemleri, degisik birgok
CRT goscerim aygitlaninda kullaniimak
iizere tasatlanabilirler, Bazi ucuz ev bilgisa-
var sistemleri ve video ovunlan, renkli tele-
vizyonlarda ve RF (Radio-frequency) mo-
diilatdrlenyle kullanilmak iizere tasarlan-
muglardir. RF modiilatSrlerinin amaci, rele-
vizyon vavin istasvonundan gelen sinyalleri
simiile etmekrir,

Grafik sistemlerindeki renkli CRT ler
RGB monitérleri olarak tasarlanirlar, Bu
monitdrler, golge maskesi yonetimini kulla-
nirlar ve yogunluk seviyesini her bir katod
igin (kirmizt, yesil ve mavi) dogrudan bilgi-
sayar sisteminden, ara agamalardan gegmek-
sizin alirlar, Yiiksek kalitedeki sistemlerde
her bir goriintii eleman icin 24 veva daha
fazla bir vardir ve bivlece herbir elektron
tabancasi igin 256 volt verilir, Bu, her bir g6~
riinti) elemant igin yaklagik 17 milyon renk
segenegi yaratir, Her bir giirlined elemanin-
da 24 bit depolanan RGB renkli sistemleri-
ne genellikle tam renkli sistemler veva ger-
cek renkli sistemler denir.

Dogrudan Gériintii Depolama Sistemle-
ri: Ekran goriintiisii saglamanin diger bir
yolu da, resim bilgisini ekram tazelemek ye-
rine CRT'de depolamakur. Resim bilgisini,
fosforla kapli ekranin hemen arkasinda yer
alan, dogrudan goriintll depolama tiipil
(DTVST) depolar. DVST de iki elekeron
katodu vardir. Bunlardan biri sekil gizerek
depolamak igin kullambhir; ikinci aks katodu
ise resim goriinedsiiniin parlayan fosfor nok-
talarim siirekli elekuonlarla besleyerck sa-
bit kalmasini salar,

Tazelemeli CRT ile kargilagtnldiinda,
DVST monitdrlerinin hem olumlu hem de
olumsuz yonleri vardir. Tazelemeye gerek-
sinim olmadif igin gok karmagik resimler
bile viiksek ¢oziiniirliilitkte griintillencbi-
lir. DVST sistemlerinin olumsuz yiinii ise,
bir renkli olmalan ve resmin segilen pargala-
rnmn silinememesidir. Resmin bir kismim
silebilmek igin, biitiin ekranm silinip segi-
len resmin tekrar gosterilmesi gerckmekre-
dir, Silinmesi ve tekrar giisterilmesi iglemle-
ri karmagik resimler igin saniveler alabilir.
Bu nedenlerden, tazelemeli sistemler depo-
lama monit6rlerinin yerini almisor.

Diiz-Panel Monitérleri

Grafik monitirlerinin gogunlugunda
CRT'lerin kullanilmasina ragmen yakinda
CRT monitorlerinin yerini alacak yeni tek-
nolojiler gelistinlmektedir. Diiz-panel moni-
tiir terimi CRT ile karsilasunldiginda, ha-
cim, agwrhk ve gii bakimindan daha az ge-
reksinimi olan video ara¢ grubudur, Diiz-pa-
nel monitérlerinin énemli bir dzelligi
CRT lerden daha ince olmalandir. Duvarlara
asabiliriz veya pogsiimilzde tagivabiliriz.
Diiz-panel monitirlerinin bazlarimn {izerle-
rine yazilabildiginden, yakinda onlan cep not
defteri olarak bile kullanmak olasi olabile-
cek. Bu monitdrlerin bir kismi saydam mal-
zemeden olugtugu igin, arka viizden yansiti-
lan bir projeksivon veya film makinasi ile
birlikte kullanilabilir. Diiz-panel gésterim
aygitlan, su anda kiigiik relevizyon monitir-
lerinde, hesap makinalarinda, cep video
oyunlaninda, diz distll bilgisayarlaninda, ugak-
lardaki film gisterilerinde, asanstrlerdeki
ilan rahralaninda, saflam ve taginabilen moni-
tiirlere gereksinim duyulan grafik gosterim-
lerinde kullanidmakradir. Dilz-panel moni-
torleri vayan ve toplayan olarak ikive avirabi-
linz. Yayan monitorler elekerk enerjisini ig1-
ia geviren araglardir. Bunlara dmek olarak
plazma pancllerini ve LED leri verebiliriz.
Diiz CRTlerde elekeron iginlan ekrana pa-
ralel olarak ivme kazandinlir ve daha sonra
ekrana 900'lik agivla vansinlir, Fakat diiz
CRT'ler diger yayan aygitlar kadar baganli
olamamuglardir. Toplayan monitérler, giineg
i veya bir bagka kaynakran gelen i@
grafik sekline dontigtiirmek igin oprik kural-
lar kullamsrlar, Toplayan diiz-panel monitr-
lerinin en nemli dmegi sivi-kristal (LCD)
araglardir,

Plasmu panelleri, gaz-bogalum monitér-
leri diye de adlandinlirlar. 1ki cam tabaka
arasindaki boglugun igerisinde genellikle ne-
on bulunan bir gaz kangimivla doldurulma-
siyla vapilmstr. Bu cam panellerden birisine
bir seri diigey, diferine ise vatay olarak ilet-
kenler takilmugtr, Yatay ve diisey olarak bir
gift iletkene akim verilmesi halinde, bu iki
iletkenin kesigtifi nokradaki gazin elektro-
nik ve ivon olarak parlayan plazmaya boliin-
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4 mcsine neden olur,
Resim tanimy, goriintil
tazeleme belleginde

el depolanir, Gordined
clemani kunumlarml tazelemek igin vilkse-
len volwajlar uygulanir. Yilkselen voltajin
hizli uygulanmasini sagglamak icin alternarif
akim vintemleri uygulamr ve bévlece daha
parlak gosterimler elde edilir. Gorilntil cle-
manlan arasindaki avinm, iletkenlerdeki
clekrrik alanlanyla saglanir. Plazma panclle-
rinin bir olumsuz yiinil, tek renkli aygitlar

olmalandir, Giinii-
miizde, yavag, yavag
renkli ve gri seviveli
monitiirler de geligti- | Camighaka
rilmekredir.

Cam  plakalar
arasindaki boglugun
gaz verine, iginde

manganez bulunan pra—

lietxenier
ol

elekrroda yeterli mik-
tarda yiiksek voltaj ve-
rildiginde, iki elektro-
dun kesisme noktasin-
da fosfor iletken gire-
vini goriir. Sonra eleke-
rik enerjisi manganes
atomlan tarafindan
emilir ki bu daha son-

bir fosfor bilegimiyle
doldurulmug olmasi ile de degisik panel
munlmrlcr vapn!ahalmck(cd:r Bir g:ft capraz

| Bilgisayar
Grafiginin Tarihgesi

Veys ser
Billent U Biigisayar ve Enformati M B4l

Bilgisayar grafigmin wanhi, bilgiseyardann onaya clkmast
ile buglar. Yanoilardan alinan gikalar, bilgsayar gafiginin ilk
Griinlers olarak kabul edilebilir. Bilgisayann ilk yallannds, bil
gisayar vazcrsmin karaker kimesindeki harflen ve sembollen
Kallanarak oldukgs karmagik resimler elde cdilmektcydi. Bu
yillarda, kullanici ve bilgayar ansndaki Hedyim, vanalar ve
delgili kartlarls saglandiindan, olugturulan resimlerle erkile-
yim miimkin olmamakraydi. Kollime ve bilgpsayr snsendaki
etkilegini saflayan ik grkts cihaz (output device), 1950 yilm-
da kullantitnaya baglanmugor, Bu el elevizyonlarda buly-
nan CRT (Cathode Ray Tubeleassnmin kullandn monitbsden
bagka biryey degildir. CR'l' monitir  ilk kez MITin Whirl-
wind | bilgisayanna badlanmugte. Bilgisaysr grafifinin ik kul-
Lo uygulamatarmdan bit, SAGE hava - ssvunma komtve
kantrol sistemi olmugtue. 1950'lerin omalannda gergeklesen bu
projede bilgisayar grafifi spsindan ea dnemli olaylar, dardn
alinan bilgilerin bir CRT monitdrde gorintilenmesi ve itk
Kaleminin (Jight pen) etkilegimli gindi eihazs Gintetactive input
device) olarsk ilk kullanumidir, bk kalemi, ckran Gzerinde et-
kilegiml hedef befirleme iglemini kullanicrya dost ve rabat bir
ortamda saglamakayd. 195070 yillarda, etkilegiml] bilgisayar
grafiginin qok 2z bir fierleme ssglamas, o danemde Kullanidan
bilgisayarlann eckilesimbl Kullanima uygun olmamalan fle
agtklanabilir, Bu simalar, bilgioryar grafiginin en Gnembi unsur
olan ORT monitdrlor, yilksek maliveder ve ekabiklen nede-

nﬂrrmlm tarafindan gok karmagik hessplamalar vapmak

mmomnzm,mmumwgmum
gimi agsindan Gstfin olmalan bilgisayar grafigindeld aragnma-
lanay artmasina neden olmugtur,

Bilgisayar grafiginin Sncmli bir kilometre tayi, 1960'tm
baginds Ivan Sutherland trafindan MIT'de yapilan doktora
alugmasmin bir Grilnii olan Sketchpad ile konmugtur, Kullani-
@ ve bilgisayar arasinds grafiksel bit iletipm sistemi olan
Skeschpad'de yor alan Gnemli ven yapilin ve etkilegm yin-.
temben giinimiede de knllsnmakradie. 1963 yilinds yaymls-
nan bu dokton tezd, biljgsayar grafiginin kullamgh, Snemli ve
glmﬁnb&bﬂimﬂlhuhhﬂmﬁnlmyamwn

1963 yilinda yine MIT"den Steve Coons bilgisayards
madelemeye uygon yiizey-parga teknikledinin geligtirilmeni fle
uragmaya baglady. Bu wiralar, bilgisayar, otomobil ve havsalik
sekeilerindeki freticiler Bilgisayar Destekli Tasanm CAD
(Computer Aided Design) ve Bilgisayar Destekli Oretim
CAM'in (Computer Aided Manufacturing) Goemini gordoler,
General Motos (GM) bilgisayar grafigi taihinin bir bagka ki-
lometre tayim DAC/! (Design Augmented Computer) vanlimi
ile koydu, DAC/! yazifimi, GM tanafindan diretlen otomobil
ve kamyonlann tsanmmnds snahear unsurdy. Lockheed Sirke-

niyle yaygm degillerdi. Bilgisayarlar dahs gok fizikgiler ve fze
iein kullsovimakeayhlas, 1950'erin sonlannds, MIT"de geliyt-

ti bilgisayar grafilfinin kullammmi CAM'de incelemeye bagls-
du. liek Sirketi'nin Digitek Grafik sstemi bilgsayar grafiginin
ik uygalamalr st ol Bigssar grafl alamndak
bu vygulamalan, Boeing Me Donnell-Douglas ve North Ame-
nicary Rockwell giby dev havauhik firmalan de lusa slirede key
fetmeye bagladtae

Bilgisayur grafif ile ilgili kemlan ilk toploluk, 1963 yi-
lusda The Sociy fot Information Display olmugtur. Ginima-
iin en finlii ve Goemli bilgisayar grafifi toplulugu olan ACM
SIGGRAPH ( Special Inserest Giroup on Computer Graphics
of the Association for Computing Machinery) isc 1969 yilinds
kurulmugtur. Ashinds SIGGRAPH'n kutulma galigmalan
ACM iginde olugturalan bir komite tanfindan 1966 yilinds
baglamugur. 1960k ilk yansi bilgissyar grafiginin geligimi
sgnindan gok vedmli olmustur. Oyle ki Wall Street Journal b
geliymeyi ve harckethligh kavramyg, ve 1966 Ekim'inde bilg-
sayar gafilfi ve hilgissyar destekii tasanm hakkinta yaz yayin-
lamiyur.

1960° yallann ortalarinda, bilgsayar grafigi alaninda pek
ok donanim ve yanlim dronlest ortavs grkmignr. Yirmiden
fiurka girket CRT tasaremine kullanan grafik rerminalleri retip
aimakiaydhlar. Bu sekilde bilgisayar grafilinin en Gnemli itici
gl olan CRT monitirder ucurlayip yayginlagular. Giintimiiz-
de yaygn olanak kullanilan fare de (mouse) bu donemde bu-
lunmusy b gindi ihazads.

1960'% yillarda manittedeki tiremeyi dnlemek igin ge-
tekli olan 30 He'lik tampan bellek Imemory buffier) ve iglemed
oldukga pahalryditar. 1960%ann sonlannda DVST'nin (Direct
View Storage Tube) geliytiilip pivasays sunulmass jle dahs
veuz, kahiteli ve titremeyen goriingi fireten monittrder kullsn-
cifars ulagmigte, DVTS sayesinde birgok kullanicr ve program-
o ctkilegimlt bilgsavar grahify ile tanigma finan buldular.
1960 Lann sonlanndski bir beyks Gncmil geliyme, grafk slem-
clerinin ortaya gikmasidir. Grafk islemeiler, grafik vaailimlan
tarafindun yupilan birgok iglemi (ddnfiimler, kipma, paralel
rcpmydnf;ﬂmmulw:hmmdcmlmﬁnhmﬂq—
levini yerine getimmekteydiler. Bu ssyede ans iglemeinin ylikii
bivitk Sigide amlmakiayds

1970'erin baginds, glinBmizde do gok yaygin alarsk
Kalanthan vcur taramals (rastet) grafk sistenmlerinin geliger-
mesi, hilgisayar grafifi sarihinin en Goemli kilometre teg ol
mugtur. Tsramah grafik sstemlennin etkin olmalannin baghca
niedeni, 1970erin bagnds oruaga qikan icuz Kats-hal bellek
{solid-state RAM) teknolopmi olmmstur. Tarsmalr grafik sis-
temletinde ekranda gsterilen resimler pixel picture clement)
denen gok kiigtik ckran balgelennden (kare ve dikdomgen)
lugmakeadirlar, Ekranin iki boyutlu bir matns gibi kabul edil-
mesi durumunda matns elemantanmn herbirl bit pixele karg-
ik gelmiektedir, Taramals grafik sstemlen Sncesinde kullani-
lan sistemberde {vekioe grafik sistemlen) resimber dodri panga-
ciklanndan {vektorlerden) oliimaktadirdsr,

Varamali grafik sistemlerinin en Gnemli fistlinligh taze-
Diger bir stiinkik ise bu tiif wstemlerle elde edilen resimle-
de, tonlama (shading), doku egleme (textare mapping} ve gl
geleme ( shadowing) gibi gergede oygunluk saflayan eckilerin
bulunmsudut. Veker sistemlerinde bu tiir gergede uygun re-
simlen elife etmek pek mimkan degildir

ra, plazma panclindeki
plazma olgusuna benzer bir sekilde enerjivi
151k noktasi olarak geri verir.

Taamalt sistemlerinin bir sandars donanim olarak ka- ‘
bul gormesiyle, bilgsayar grafify alamnda vapilan aragtarma-
larda bityiik bir artes olmugtue. Bu sragtiomalar taramali gra-
fik sistemlesine uygun yootemler fzerinde yopunlagmylar- ‘
dir. Bu aragtrmalar sonucunda wonlama (shading), doku eyle-
e {texture mappiog) m izleme (ray actagg) ve tgima (radi-
osity) gibi gorintiilere gercede uygunluk katan yintemler ‘

Tacamah grafik sistemleninde kullambn bilgssayar gra-
fifi vintemleri. dincelen Fortran gibi vilksek dizeydeki dil-
lerle gerpeklestinlmekeeydi. By sirada gergeRlegtinlen paket
programbann cihaz-bagimh (device-dependent) olduklan igin
maliyet yllksekliti ve bagka bilgsayarlan tgmabilme (pora-
bifiy) gibi sorunlan vardi, Bu sorunlara kargs 1970 letin ort-
lennds cihue-bagsmare (device-independent) yamlim stan-
durtlsnnin gerekli oldugu ghrildi. 1977 yihnda bir ACM
SIGGRAPH komitesi 3D Cote Geaphics System adinda bil- ‘
gisayar grafifindeki ik standare Snecsini ormaya aru, ik res-
i grafk standardh, 1985 yilinds 3D Core kullsnilarak gelis-
tirilen (GRS (Graphical Kemel System) olmugtur. 1988 yiln-
da iki boyutls snh olan GKS'in geligtiriimesiyle ortaya ¢
b fig boyutlu GRS-30) sistems resmi bir standar olarak ka-
bul edildi, GKS deki eksikiikeri onadan Kaldiran bit bagks
resmi standan PHIGS (Frogrammer’s Hicrarchical Interaco-
ve Giraphic System) olmugtur, PHIGS, igice gegen hiverargik
tig boyutly nesne graplamasina in veren daha karmastk bir
grafik standardadir, 1988 yilinda, PHIGS e ileri diizey iylem-
lennin eklenmesiyle MHIG standards ortays gromagte.

“Tiitkive'de bilgisayar grafiginin baglangict 1970'letin
ilk willanodadir. Bilgime gore Tirkive'deki ilk bilgisavar
gnifigi amgtimalan, ODTU Mimarik Bolimiade [brahim |
Canbular ve Billent (zgig tarsfindan yiksck fisans caliy-
malan sirasinda yapimigor Canbulatin 1974 yilinda sun-
dugo vitksek lisans tezinde, perspekaf izimin bilgisayarla
yapilmast ie gili kursmsal caligmalar ve geligrinlen bil-
gisayar programban yer almakuadir; Ozgig ise, 1975 vilindaki
yitksek lisans tezinde mimarhk gizimben igin gelitindigi bir
sistemi ve etkilegimli bir vontemi sunmakeadir, 1979 yilinda,
Biilent Ozglg sarafindan ODT0 Bilgisayar Muhendisligi
Batimiinde ilk bilgsavar gafigh densi spdmignr. Bu agilin
ders hilgisayar grafifinin bir bilgsayar bolimiinde apimen
yoniinden salamlidir, Clinkfi bilgisagar grafigi bu rarihe
kadlat bu alands uygulamalann yapildiy Making, Eleknik-
Elekronik ve Mimarhik Boliimlerinde: cle almnngn, Halen
Bilkent Universitesi, Bilgisayar ve Enformatik Mohendisliy |
Balimiinde bilgissyar grafigi kenusunds yiksek lisans ve }
doktors diizeyinde argurmalar yapimakta ve sonuglir ulis-
lararasy bilimsel dergilerde yayinlanmakeadie. Ayricn
TUBITAK ve Intelin destckledigi bir profe yakm zamanda
sonuglnmigtr. 1993 wlmda Bilkent Universitesi‘nde dilzen-
lenen ve TOBITAK tanafindan da desteklenen ATARV'YS
{Advanced Techniques in Animation, Rendering and
Viswalisarion) bilgisavar grafifi kanferanss, b konuds dnemli
bilim adamlarm kanlmast agsindan kayda degerdir, Bay-
kanhgint Ozgilg'tin yipus konferansa kanlan bilim sdamlan
amsmda Andrew Witkin, Nomman Badler, Alain Fourmnier,
Kees van Overlead, Derek Paddon, Scart Whitman ve
Thierry Priol bulunmaktadir.
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Sivi kristal monitdrleri (LCD) genellik-
le hesap makinalan, taginabilen, diz iisci
bilgisayarlar gibi kiigiik sistemlerde kullani-
lir. Bu toplayier avgidlar, gevrede veva igeri-
deki bir 1tk kaynagindan polarize edilmig
istfin sivi kristal materyalden gegmesiyle
ghriineiiyii olustururlar,

Sivi kristal deyimi, bu bilegiklerin kris-
tal bir yapiva sahip molekiillerden oldugu
halde sivi gibi akmalanm anlatmakeadir. Bu
tiir iiz-panel monitbrlerde genellikle ipliksi
sivi kristal bilegikleri kullanilir. Bu bilesik-
lerdeki gubuk seklindeki kristallerin uzun
cksenleri aymi yonde dururlar. Birbirine dik
agiyla polarizeli iki cam tabakanin arasina si-
vi kristal maddesi sikisunlir. Diisey iletken
siralan bir seffaf plakaya, yaray iletkenler
ise digter yeffaf plakaya konmugtur. Iki ilet-
kenin kesistigi nokea, gériintii elemant po-
zisyonunu belirler. Normal olarak, molekiil-
ler, sekildeki “agik konum’ pozisyonundaki
ibi verlegtirilmigtir. Materyalden gegen po-
larize 11k, kargt polarizerden gegebilsin diye

nimlan, goriintii tazeleme bellefinde depo-
lamir ve yayan aygiarda oldugu gibi, ckran-
da 60 karefsaniye hizinda tazelenir. Kan hal
elekrronik aygitlar kullanilarak arkadan ay-
dinlatma vapilmasi oldukga yaygindir. Boy-
lece sistem, sadece dis 151k kaynaklartna ba-
gimli olmamig olur. Renkler, degisik yon-
temler Kullamlarak gosterilebilir. LCD yon-
teminin bagka bir yapim bigimi 1se, her bir
ghriintii elamani pozisyonuna bir transistor
verlestirilip, ince film transistir teknolojisi
kullanilmasiyla olur. Transisttrler, voltajin
girintil elemant noktasinda kontrolu ve gar-
jin azalip kaybolmasim engellemek igin kul-
lanilirlar. Bu avgitlara etken matris monitir-
leri denir,

Ug Boyutlu Goriintitleyen Aygitlar

(I¢ boyutlu goriintilleri gosteren grafik
monitirler CRT goriintiilerini ttregimli, es-
nek avnalardan vansitan bir teknik kullani-
larak gelistirilmigtir. Degigken odak nokeali
avna titrerken odak uzunlugu ayarlamr, bu
titregimle nesnenin CRT iizerinde goriineil-
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vonlendirilir. Sonra 151k tekrar kullameiya
vansiulir. Gériineli elemanini parlayan ko-
numdan goriinmez konuma gevirebilmek
igin kesisen iki iletkene volra) uygulanarak
molekiller 15181 dondiiremeyecek gekilde
ayarlanir. Bu tiir dilz panel aygidar edilgen
matris LCD diye adlandinilir, Goriintii ta-
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lenmesi ayni zamanda olusur. Nesnenin iis-
tiindeki her nokea belirlenmis bakig uzakli-
fina gire aynadan uzamsal bir pozisyona
vansiulir. Bu bize nesnenin etrafinda dols-
sabilmeyi ve onu degistk agilardan gorebil-
mevi saglar. Boyle sistemler, ubbi alanlarda
ultrasonografi ve CAT tarayicr aygitlannda-
ki veri ¢iziimlemelerinde, jeolojik uygula-
malarda topolojik ve sismik veri gziimle-
melerinde, kan nesnelerin tasanm uygula-
malannda kullamlmakadir,

Steroskopik ve Sanal Gergek Sistemleri

Steroskopik goriiniim nesneleri iig bo-
yutlu olarak gosteren baska bir teknikrir, Bu
ybntem gergek bir ii¢ boyutlu goriinii ya-
ratmaz. Fakar gdzlemenin her gbzi igin de-
gisik goriintiiler olugturarak gok inandirici
ii¢ boyutlu bir etki saglar, Steroskopik girii-
niim elde etmek igin ilk tnce ckranda her
bir (sag ve sol) giize gbre olan bakis yoniin-
den elde edilen iki goriinti gereklidir. 1ki
goriineiiyil defiisik pozisyonlarda bilgisayar-
da olugtururuz veya bazi nesneleri fotograf-
lamak igin stereo kamera ¢ifti kullanabiliriz.
Stirekli olarak sagdaki goriintiive sag gozii-

miizle, soldaki goriintiive de sol goziimiizle
baktifimizda belli bir siire sonra iki goriintii
tek bir giriintdl haline gelir ve belli bir de-
rinlife sahip olarak alglanir.

Steroskopik etki yaratmanin bir yolu,
iki gériintiiniin her binnin ard arda wazele-

nerek goriintiilenmesidir. Bu yiintemde ck-
rana Ozel amagh bir gozliik ile bakmak gere-
kir. Her lens huzli agilip kapanabilen kamera
divafrany gibi tasarlanmug ve goriintiilerden
birint senkronize bir sekilde trimekredir.
Ekrandaki goriintiivii gozlilk ile senkronize
eden kirmizi Gresi
vayicl ve sivi kris-
tal divafram ile ya-
pilmig bir sterosko-
pik gozlilk sekilde
gosterilmekredir.

Steroskopik
giriintli sanal ger-
ek sisteminin bir
pargasidir, Steros- 2
kopik goriintii yararmak igin kullamlan ve
optik bir sistem igeren baghk genellikle ek-
randaki nesnevi yerlestirmek ve ayarlama
yapmak igin etkilegimli girdi aygitla bidegu-
rilerek kullamlir. Bu duyarh sistem kullani-
cinin konumunu izler, biylelikle nesnenin
onil ve arkasi hareket eden izleyiciye ba-
Bimh olarak goriintiilenebilir. Bu amagla,
sag elde bir ven eldiveni ile, bagta da sanal
gercek bagh@ taginmakeadir,

Etkilegimli sanal gergek ortami, baghik
yerine steroskopik gozlitk ve video monité-
rii kullanilarak da goriintiilenebilir, Bu daha
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az maliyetli bir sanal gercek sistemidir. lzle-
me aygit videonun Gstiine yerlestirilir ve
bashgin hareketini izleverek, giriintiiniin
degigmesini saglar,

Nokta Tarayan
Sistemler

Etkilesimli nokta adresleyen grafik sis-
temi tipik olarak bir gok islemei ¢alisunr,
Merkezi islem birimi veya CPU’ya ¢k ola-
rak video denetleyicisi veya goriintii denet-
leyicisi goriintil saglanmasi igin kullantlir,
Basit nokta adresleyen sistemin organizas-
yonu sekilde gosterilmekredir. Burada gi-
riintil tazeleme bellegi sistem belleginde
herhangi bir yerde olabilir ve video denetle-
vic bu bilgilere eriserek ckrani tazeler. Vi-
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deo denetleyiciye ek olarak, geligmig nokra
tarayan sistemler, grafik amaglh islemler igin
ek hizlandinier ve iglemciler de kullanirlar.

Video Denetleyici

Sistemin sabit bellegi giiriintii tazeleme
belleginden ayrilir, video denetleyicisi ise
dogrudan goriintii tazeleme belle@ine bagli-
dir.
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Goriintii tazeleme bellegi konumu ve
uygun ekran konumlan kartezyen koordinat
sistemine gire adreslenir. Bir gok grafik mo-
nitbrleri igin koordinat merkezi ekranin sol
alt kogesindedir. Ekran yiizeyi iki boyutlu
kartezyen sistemin x ve y degerlerinin art

oldugu ilk pargada
gisterilir. Ekranda
artan x defferleri
saga dogru, artan v
degerleri ise asaf-
dan vukariya dogru ver alir (Baz kisisel bil-
gisayarlar ve ig istasyonlarinda merkez sol
list kissede ver alir, bu yiizden y degerleri-
nin yoni ters ¢evrilir), Tarama gizgisi sayisi
Ymax'dan 0'a kadar tamimlanir ve her tara-
ma gizgisi boyunca ekran giriintii eleman;
pozisyonlan ('dan Xmax'a kadar tanimlanur.
Ekran goriintii elemanimin koordinatlanm
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depolamak igin iki kaydedict kullamlir, Bag-
langigta Y deferi Ymax, X degeri ise 0a
kaydedilir. Bu goriintii elemam pozisyonu
igin goriinii tazeleme bellegindeki degere
ensilir ve CRT 1gin yogunlugunu avarlamak
igin kullanilir. Daha sonra x degeri 1 olarak
arunlir ve tarama gizgisinde bir sonraki go-
riintii elemant igin bu islem tekrarlanir. Ta-
rama ¢izgisi boyunca bu iglem her gériintii
elemant igin tekrarlanir, Tarama cizgisi {ize-
rindeki son goriintii elemant igin de bu is-
lem vapildiktan sonra X degeri yeniden 0
yapilip, Y degeri bir azalulir. Tarama gizgisi
boyunca bulunan gériintii elemanlan isleme
tabi tutulur ve sirayla islem her ardisik tara-
ma ¢izgisine uygulamr. En alt arama gizgi-
sine kadar (y = 00) inildikten sonra, video de-
netleyicisi ekranin en iistiindeki tarama giz-
gisinin ilk konumundan tazeleme iglemine
tekrar baglarlar.

Ekran 60 kare/saniye aralikea bir taze-
lenmesi gerekeigi igin bu basit islem stan-
dart RAM devreleri ile yapilamaz. Tazele-
me hizi ok vavasur, Goriintii elemani ig-
lemlerini hizlandirmak igin goriineil tazele-
me belleginden birkag goriintii elemani de-
geri video denetleyicisi tarafindan birlikee
okunur. Birka¢ goriintii elemam yognulugu
ayn bellekler iginde depolanir ve ardisik go-
riintii elemanlan igin CRT 1510 yogunlugu-
nu denetlemek igin kullanihr. Bu goriinii
elemant gurubuna gerekli gariintii iglemi
uygulandiktan sonra, bir sonraki ardigik go-
riintii elemant grubu goriintil tazeleme bel-
leginden okunur.

Basit tazeleme igleminin yansira video
denetleyicisi ile vapilan bagka islemler de
vardir. Farkli uygulamalar igin video denet-
leyicisi degisik tazeleme dongiilerinde bu-
lunan degisik bellek alanlarindan goriintii
elemant yogunluklan okuyabilir. Yiiksek
kaliteye sahip sistemlerde, birden fazla go-
riintil tazeleme belleg bulunabilir ve boyle-
likle bir bellek tazeleme i¢in kullamlirken
digeri vogunluk degerleri ile doldurulur.
Daha sonra iki goriintii tazeleme belleginin
ghrevleri degigir. Bu, gergek zamanli ani-

masyonlarda izl bir mekanizma saglar giin-
kil degisik goriintiilere sahip hareketli nes-
neler goriintil tazeleme bellegi igine basa-
niyla yiiklenebilirler. Bazi geometrik degi-
simler video denetleyicileri tarafindan da
gereeklestirilebilir. Tazeleme dingiisil sira-
sinda ekran alami genislerilebilir, daralulabi-
lir veya bir konumdan bir difierine akrarila-
bilir. Bunlara ek olarak video denetlevicileri
renk haritalan igerebilirler; boylelikle go-
riintii tazeleme bellegindeki goriinti ele-
mani degerlen dogrudan CRT 15in yogunlu-
gunu denetlemek yerine renk haritalarina
erigmek i¢in kullamlirlar. Bu ekran yogun-
luk degerlerini degigtirmede huizh bir yon-
tem olugturur. Son olarak, bazi sistemler vi-
deo denetleyicilerinin, giriintii tazeleme
bellegi ile girdi video sinvallerini kanstira-
bilmek icin rasarlanmiglardur,

Nokta Tarayan Goriintii Iglemcileri

Gisterim sisteminin amaci CPUyu gra-
fik yiiklerden bagimsiz hale getirmekuir,
Sistem bellegine ek olarak avn bir gisterim
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bellek alant da olusturabilir, Gosterim siste-
minin en biiyiik islevi uygulama programla-
rnndaki resim tanimlanm savisal hale getir-
mekur ve bu iglem rarama doniisiimii olarak
adlandirilir, Diiz gizgileri belitleyen grafik
komutlan ve diger geometrik nesneler tara-
narak sonlu nokealar kiimelerine doniigtiirii-
liir. Bir diiz gizginin taranarak sayisal hale
doniigtiiriilmesinin anlamy, goriintii eleman-
larini gizginin cebirsel tanimina en vakin
konumlara verlestirmek ve giriintii tazele-
me bellegi iginde her pozisvon igin goriintii
elemant yogunlugu biriktirmektir Benzer
yontemler, egri gizgiler, yuvarlak nesneler
ve ¢okgenler igin de kullamlir. Yazi karak-
terlen diktortgen 1zgaralar iginde tanimlana-
bilir, Veya, yaz karakterleri simirlan gizile-
rek de tammlanabilirler.

Karakter 1zgaralaninin alan bityiiklikler
5x 7'den 9 x 12've kadar degigebilir, bu

vitksek kalire giirfintiiler icin daha da artabi-

Bilims ve Teknik



lir. Yazr Karakeerleri, ait oldugu dikdérzen
1zgara biriminin ghriintil tazeleme bellefin-
de gerekli konuma vazilmasi ile ekrana van-
sitilmis olur. Goriintillenecek karakrerler
eder geometrik veva Postseripe gibi islevsel
bir dil ile canimlands ise, taranarak sayisal
hale doniistirillmesinin sonucu goriintil ta-
zeleme bellegr igine akeanhr,

Monitbrler birgok ek islemi saglavabil-
mek amact ile de wsarlannugur. Bu islevler
gesitli ¢izgi tiirleri (tire, nokta veva kesiksiz)
olugturulmasing, renkli alan aramalarim ve
belirli déniigtimlerin saglanmasini igermek-
tedir. Monitirler, fare gibi, etkilesimli girdi
aygitlanyla birikee kullanilabilmek igin de
tasarlanmuglardir,

Nokta rarama sistemlerindeki bellek
gereksinimini azaltmak igin vapilan caliyma-
lardaki yintemlerden biri, giiriintii tazeleme
bellegini bagli liste olarak diizenlemek ve
vogunluk bilgilerini kodlamak seklinde uy-
gulamakur, Kodlamanin bir yolu, hetbir ta-
rama gizgisini ikiser tamsayidan olugan bir
kiime olarak saklamakur. Her gifeeeki 11k
numara yofunluk deferini, sonraki numara
ise ardigik gekilde o yogunluk degerinden
kag tane oldugunu belirtir. Bu yénteme ar-
dhsik egdeter goriintii elemam kodlamas
adi venlir. Eger giriintii aym renklerdeki
uzun ardwik goriined elemam diziler igen-
vorsa, bu viintem goriintil igin daha az bel-
lek gereknnr. Eger gbriintil elemani yogun-
lugu dogrusal olarak degisir ise benzer bir
yaklagim uygulanabilir. Nokea razelemeyi
dikdoregen bilgelerin kodlanmass (alan
kodlama) olarak vapmak ise bagka bir yakla-
simdir. Bu tiir kodlamalar bellek gereksi-
nimlerini azaltmakla beraber, hem ek islem-
ler getirdikleri, hem de gok depisiklik gos-
teren goriintitlerde ekonomi saglamadiklan
igin fazla kullandmamakeadir,

Rassal
Tarayan Sistemler

Uygulama programlanndaki grafik ko-
mutlari, sistemin grafik paket programlan
sayesinde, sistem belleginde veya giriintil
razeleme belleginde saklanan goriinti liste-
sine gevrlir, Bu goriintd listesi daha sonra
ghisterim iglemcisi ile ekrani tazelemek igin
kullanihr. Gisterim islemeisi. goriintii liste-
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sini hir sonsuz dongit icinde tarayarak, her
komutu gerefii gibi igletir. Bu iglemcive gra-
fik denetleyicisi veva goriingd iglem birimi
(DPU)Y adi da verilir.

Nokta taramaly sistemlerin tersine, ras-
sal taravan sistemler dogrudan sekli olustu-
ran gizgilen (vekeirleri) gizerler, Vektarler,
kendilerini simirlavan (x1, y1) ve (x2, v2) ko-
ordinatlan ile ammlamp; elekuonlar vektd-
ritn baglangig nokwasina odaklandinldikoan
sonfa, ¢izim vin ve uzunlufuna ghre hare-
ketlendirilerek gbriintiiniin olusumunuy sag-
lar. Biitiin gorineh bu sekilde birbirlerine
bagl veya serbest gizgi pargaciklanmin sani-
yede en a2 30 kere tazelenmesiyle olugur.

Grafik Monitorler
ve Is Istasyonlar

Grafik monitbrlerinin ¢ofu nokea tara-
mali goriintQ binimlen ile galismakeadir,

Grafik sistemleri. grafik yetenekli ufak ge-
nel amagh kigisel bilgisayarlanndan, dzellik-
le grafik aygulamalar igin tasarlanmg kar-
magtk tam renkli sistemlere kadar genig bir
velpazede yer almakadir, Tipik bir kigisel
bilgisayann ekran goziniirligi, 640 x 480
ghriintil elemamdir. Bununla beraber ckran
gOzilniirligil ve diger Szellikleri sistemin
biiyilkligii ve malivetine baghdir, Genel
amach Kigisel bilgisayar sistemleninin gapraz
ckran bovutu 12-21 ing arasinda, renk segi-
mi ise 10-32000 renk arasinds defismekre-
dir.

Grafik amagli is istasvonlan ekran ¢ozil-
niirl0gi 1280 x 1024, capraz eknn boyutu
16 ing ve Gistiidiir. Grafik i§ istasyonlar 8-24
bit/giriintii elemany seklinde diizenlenmek-
te, ug nokealarda yilksek ekran goztindirliigi
ve duyarhgy, hizh iglemei ve difier segenek-
ler yer almakzadir,

Baz sistemler gapraz ckran boyuru 27
ing, ckran ¢oziinirligi 2048 x 1536 ile 2560
x 2048 arasindu ve 80 Hz ¢ukigimsiz yenile-
me hezing sahiptir,

MediaWall (Medya Duvan) dive adlan-
dinilan gok ekranli sistem “duvar boyuru”

giriint saglamakeachr, Bu sistem, fuarlar,
konserler, spor kargilagmalan, perakende sa-
t1y vapan dilkkanlar, milzeler, yoleu termi-
nalleri gibi genig ve ok parlak ikl alanlar-
daki gisterimlerde kullandmak igin tasar-
lanmugur. Medva Duvan, gosterilecek gi-
riintiintin birgok ardisik pargaya aynlarak,
ayni diizende verlesarilmis ckranlara tizel
bir grafik islemei aracilhifayls ghriindi parca-
larint senkronize hir gekilde dagiulmas ile
gergeklesir,

Bazi grafik ig istasyonlan iki monitir
igerirler. [kinci ekran resmin bir kismindaki
aynintilan gbriintiilerken, digeri, nesnenin
tiimiini gistermek igin kullamlabilir, Bu iki
monitirlil sistemlenn bir baska kullanm
sekli, monitdrlerden binnde resmi giriintii-

lerken, differinde resmin pargalanm etkile-
simli olarak degistirmek, dondgtiirmek igin
gercken grafik islemlerin meniisi bulunma-
sidir.

Girdi Aygitlar

Cegitli aygitlann grafik is istasyonlarina
veri ginderebilme 6zellikleri vardir. Ozel-
likle etkilesimli girdiler igin diizenlenmig
sistemler, klavveve ek olarak bir va da bir-
kag rane daha girdi aygiina sahiptirler. Bun-
lar fare, izleme top veya kiiresi, oyun gubu-
fu, sayisallasunicilar, degisik tir digme
vefveya potansiyvometre igeren kutulardir,
Belirli uygulamalarda kullamlan bazi girdi
aygitlan ise ven eldivenleri, dokunmava
duyarh yiizeyler, goriinti tarama ve ses algy-
lama diizenlenidir.

Klavyeler

Grafik sistemi fizerindeki alfa-sayisal
klavyeler dncelikle dahili yaz dizileri igin
kullanalan aygiddardir. Klavyeler, resim eti-
ketleri gibi grafiksel olmayan verilerin yiik-
lenmesinde yeterli aygitlardir. Klavyeler ek-
ran Koordinatlannmin girigini, menfi se¢imle-
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rini ve grafik iglemlerin kolaylagtinlmasim
saflamak igin de kullanlabilir,

Genel amagh kullanilan klavyelerde iz-
leg denetim ve fonksiyon ruglar ortak ézel-
likli tuglardir, Fonksivon tuglan sik kullani-
lan iglemlerde tek bir tuglama ile girig yap-
may1 saglar, izle¢ denetim tuglan ise daha
evvel belirlenmig ekran holgelerini ve go-
riintillenen nesnelenn segiminde kullamla-
bilir. Bagka tiir izleg denetim aygitlan bazi
klavvelere dogrudan eklenebilir. Bunlara
ek olarak, sayisal tuglann yer aldigs bir bo-
liim hizla sayisal verilerin giriginde kolaylik
saglamak igin eklenebilir,

Baz ozel uygulamalarda, dregin miiy-
terive vonelik grafik uygulamalarda, veriler

diigme ve/veya potansivometreler kullani-
larak ginlebilir. Diifme ve potansivomet-
reler genellikle daha 6nce animlanmig is-
lemlerin ve sayilann viiklenmesinde kulla-
nulir,

Fare

Fare ekrandaki izlegi denetleyen ve el
ile kullanilan bir gesit kutudur, Farenin al-
undaki tekerleklerle hareket miktar ve yi-
nil kaydedilebilir. Fare hareketlerini kay-
detmenin bir bagka yolu da oprik algilayici-
dir. Bu dp sistemlerde fare, yatay ve diigey
¢izgilerden olugmug bir 1zgara olan ‘fare
viizeyi' lizerinde hareker etnirilir. Oprik al-
gilayierda bu wzgaradaki gizgiler arasindaki
hareketleri kaybeder.

Fare, ekran izle¢inde bir degisim olma-
dan yukan kaldinhp rekrar yerine konula-
bilir. lzle¢ konumunu kavdetmek veya ha-
reketi baslatmak icin genellikle farenin (is-
tiinde bir iki veya ii¢ diigme bulunur. Bir-
¢ok genel amagh grafik rasanm sistemle-
rinde fare ve klavye veri géndermede kul-
lanilan temel araglar sayilmakradir,

Uygulanabilir paramerreleri arurmak
igin basit fare modellerine ekler vapilabilir.
Z-fare {i¢ ayn diigme igermektedir, Kenar-
da aynica bagparmakla kullanilacak potansi-
yometre ve yukan béliimde izleme topu
yer almakeadir. Bu tasanm konum segimin-
de, dénmede ve difer parametrelerde alu
defigik hareker serbestlifii saglamakradir.
Z-fare ile ekrandaki herhangi bir nesneyi

secip yerinden kaldinp, kendi ekseni erra-
finda dindiirebiliriz, cevirebilir ve herhan-
gi bir vere verlegtirebiliriz veya goriintii-
niin konumun ve yéniinii iig boyutlu ekra-

na kaydirabiliriz. Z-fare, sanal gergek,
CAD ve animasyonlarda kullaniimakrtadir,
Izleme Topu ve Uzay Topu
lzleme topu, parmak ya da avug igi ile
dondiiriilebilen ve izlegin harekerini sagla-

yan bir aygitur. Topa bagh olan potansiyo-
metreler donmenin voniind ve miktann
dlcer. lzleme topu genellikle klavyenin ve-
va Z-fare gibi diger aygitlann iizerine mon-
te edilir.

lzleme topu iki boyutlu islevi olan bir
aygit iken uzay topu alt hareket serbestligi
saglar. Uzay topu, izleme topu gibi kendisi
hareket etmez, Top gesitli yonlerde irilir-
ken va da gekilirken uzamsal pozisyonlarda
ve yonlerde girdi elde edebilmek igin uzay
topuna nygulanan giig, basing dlgerler rara-
findan dlgtiliir. Uzay topu sanal gercek sis-
temlerinde, modellemede, animasyon,
CAD ve diger uygulamalarda islem segi-
minde ve {i¢ boyutlu sekillerin konumlan-
mn degistirilmesinde kullaniimakradir.

Oyun Cubugu

Oyun gubugu rabana verlestirilmig kii-
¢ilk, diigey bir gubuk icermektedir. Bu, ek-
ran izleginin gesitli yinlerde harcker etme-
sini saglar. Birgok oyun ¢ubugu iistiindeki
gubugun oynatlmas: ile hareket saglar, di-
gerleni ise ¢ubuga belli bir gi¢ uygulama
ile hareket saglar. Bazi oyun gubuklan
klavyenin {istiine monte edilmigeir.

Ekran izlegi, qubugun hareket ettifn
yinde ve mikrarda hareker eder. Oyun ¢u-
bugu {izerine monte edilen poransiyomer-
reler hareker miktarmi dlger ve gubuk ser-
best brrakildifi zaman yay sayesinde mer-
kezi pozisyonuna gen diner. Bir veva bir-
kag diigme ek girdi sinvalleri igin kullamila-
bilir,

Veri Eldiveni

Eldiven, el ve parmak hareketlerini or-
tava ¢ikaran bir ¢ok algilavicidan olugmak-
tadir. Alicl ve verici antenler arasindaki
elekrromanyetik egleme elin konumu ve
yonil hakkinda daha ¢ok bilgi saglamak i¢in
kullantlir. Alict ve verici antenler ii¢ boyut-
lu kartezyen sistemi olugturmak {izere, {iglil
kargilikli dikey bobinler kilmesi olarak yer-
legtirilebilirler. Eldivenden alinan girdiler
nesneleri sanal ekran iginde yerlestirmek
veya oynatabilmek i¢in kullamlabilirler, 1ki
boyutlu izdiigiim video monitériinde gi-
riintiilenebilir, veya ii¢ boyutlu izdiigiimler
baghk kullanilarak goriintiilenebilirler.

Sayisallagtiricilar

Sayisallagtinieilar iki veya iig boyutlu
nesnelerdeki koordinatlann yiiklenmesin-
de kullanilabilir, Sayisallaguiricy, ¢izim veya
nesnelerin kogelerini igaretleverek sonlu x
ve y koordinat kiimelerinin olusmasini sag-
lar. Ardigik koordinatlar diiz gizgiler ile bir-
lestirilerek, sinrlar elde edilebilir.

2,

Bir gegit sayisallagtiner olan grafik tab-

let, tzel fare veva kalemini kullanarak iki
boyutlu koordinatlar yiiklemek i¢in kulla-
nilir. Ozel fareler mercek, ik ve iyi yerle-
sim sagglamak i¢in capraz ince gizgiler igere-
bilirler. Tabletler, ses veya elektrostatik al-
glayieilar kullanarak ii¢ boyutlu girdi elde
ermek igin de kullanilabilir. Bu tiir tablet-
lerde, x, y ve z yoniinde algilayict qubuklar
bulunmaktadir. Tablet yiizeyindeki defigik
basinglan algilayabilen sistemler de geligri-
rilmigtir. Masaiistii modelleri igin tablet ©l-
glileri 12 x 12 ingden 44 x 60 inge kadar de-
fisebilir. Yer modelleri igin bu daha da arra-
bilir. Masaiistii modeller igin tablet duyarli-
& 0.2 mm’'den (.05 mm’ye degisebilir; daha
geligmis ver modellerinde duyarlik daha da
ivi olabilir.

Bilim ve Telmik



Iki boyutlu tabletler genelde viizeyler-
ne yerlestirilmiy tel szgaralardan sinvallerini
clektrik prensiplerine gire alirlar, Akustik
veya sonik tabletler ise igaret kalemi ucu ko-
numunu belirleyebilmek igin ses dalgalan
kullanirlar. Bir elektrik kivileim varaolarak
isaret kalemi ucundan gtkanlan sesi belirle-
yebilmek i¢in hem dogrusal, hem de nokra
mikrofonlar kullamlabilir. lsaret kalemi ko-
numlan gesith mikrofonlardaki seslerin ¢ikis
zamanlarina gire hesaplanabilir. 1ki boyutly
akustik rabletlerin bir veteneg, tabler yilze-
vi olugturmak igin gergevelere monte edil-
mig mikrofonlar herhangi bir cismin etrafina
yerlestirilebilirler.

Goriintii Tarama

Cizimler, grafikler, renkli ve siyah-be-
yaz forograflar veya vazlar, (izerlerinden op-
tik tarayia ile gegilerek bilgisayar iglemlen
igin sonlu bir noktalar kiimesine doniistiiril-
lebilir. Gni tonlan veya renk belirli bir kodla-
ma iginde kaydedilir ve saklanmir. Elde edi-
len bu sayisal resim iizerinde her tiirlii go-

riintil igleme yinremleri uygulanabilir,

Tarayicilar degi-
sik boy ve bigim-
lerde olabilir, En
vayginlar, Gisci
cam olan ve bir
fotokopi makina-
sini andiran tiir-
diir.

Dokunmaya
Duyarh Yiizey-
ler

Dokunmaya
duyarh yilzeylere,
nesne veya ekran

ghriintiilerini

b krayo
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secebilmek igin parmakla dokunmak yeter-
lidir. Dokunmaya duyarh yiizeylerde uygu-
lamalar genelde ckran {izerinden bir ikon
veya isaret segmek igin ekrana dokunmak
biciminde olur. Diger sistemler, seffaf do-
kunmaya duyarli viizevleri video monitir
ekranlan fizerine yerlestirirler. Dokunmaya
duyarli girdi optik, elektrik veya ses yon-
temlen kullanilarak saglamr,

Optik dokunmaya duyarli yiizeyler,
gergevenin yatay ve diigey kenarlan boyun-
ca kirmizt otesi gk veren LED dizilerini
kullanir. Kargit vatay ve diigev kogelerde
i1k alglayicilar bulunmakadir. Bu dikdort-
gen panel, dokunuldufu zaman hangi 1gin-
lann kesildigini kaydetmek igin kullanilir,
Elektrik dokunmaya duyarli yiizey birbirin-
den az bir analikla aynlmig iki iletken pla-
kadan yapilmigur, Plakalardan bini iletken,
digeri direngli iletken olan bir materval ile
kaplanmigur. Digtaki plakaya dokunuldu-
gunda igerdeki plakava elekerik akimi uy-
gulanmug olur, Bu iletgim direngli plaka
boyunca voltaj diigiikliigii meydana getirir
ve bu gekilde dokunulan noka hesaplana-
bilir, Akustik dokunmaya duyarl yizeyler-
de yiiksek frekansh ses dalgalan yatay ve
diigey yinlerde kargilikli fireilip, algilanir,
ckrana dokunarak bir dalganin alic ile arasi
kesilir ve konum bu sekilde belirlenir. Sa-
dece bir vatay ve bir diisey elemam bulu-
nan akustik dokunmaya duyarh viizeylerde,
araya parmak veya bagka bir nesne girip
dalgayr yansitma durumundayken, ekran
pozisyonu, dalganin hemen verici yaninda-
ki aheiya yansimast sirasindaki zaman arali-
& saptanarak hesap edilir.

Isiga Duyarh Kalemler

Kalem bigiminde tasarlanmig bu aygit-
lar CRT ekramndaki nokralardan gelen 151-
g1 kullanarak ckran konumlanm se¢mek
igin kullapilirlar, Bunlar fosfor viizeylerinin
iizerine diisen elektron isinlanimin baz nok-
talara carpmasiyla disan verilen kisa gk

patla-
malarina kargi gok
duyarhidirlar. Obiir 191k kaynak-

lan, 6rnegin odadaki zemin igiklan giga du-
vath kalem tarafindan algilanmaz. [yin alg-
ladifhh anda bir sinyal fireten 1g1%a duyarh
kalem, o anda hangi goriintii elemaninin ta-
zelendifini yakalayarak, ekran konumunun
kaydedilmesini saglar. Nesnelerin konum-
lann ve islem se¢mek i¢in kullanilabilir.

Is1ga duyarh kalem halen kullanilan bir
aygit olmasina ragmen bazi olumsuz yinlen
nedeniyle diger aygitlar kadar yvaygin degil-
dir. Bu olumsuz yonlerden biri, 1s1fa duyar-
I1 kalem ekran iizerine vaklagtinldig za-
man, goriintii eleman: tam olarak anlasl-
mayabilir. Isiga duyarli kalemi ¢ok uzun
kullanim kol vorgunluguna neden olmakra-
dir. Bazy vygulamalarda karanlik bolgelerin
bulunmasi gerekirse, bu tam olarak uygula-
namaz. Bazen ig18a duyarh kalemler, oda
icindeki zemin giklan gok parlak olabilirse,
yanlig okuma verebilir.

Ses Sistemleri

Bazi grafik iy istasvonlarninda ses
komutlannin kabul edilmesi igin girdi ay-
gin olarak ses taniyictlan kullanihir, Ses
raniyicr girdi aygitlan grafik iglemlen bag-
latmak veya verilerin girigini yapmak igin
kullamlabilir. Bu sistem, girdilerin daha 6n-
ce tammlanmig kelime ve sozcilklerden
olugan sozlitkle kargilagtirilmasi ile igler. Bu
stizliik operator tarafindan komur olarak
kullanilacak kelimelerin sisteme tanimlan-
masiyla olugturulur. Her kelime defalarca
sisteme okunur, sistem bu kelimeleri in-
celer ve kelimenin frekans driintiisiini
olugturulur, Ses komutlan sisteme verildif
zaman, frekans driintitleri aragunhr, en
vakin bulunan driintiiniin gere@i verine
getinlir, Ses girdileri baga yerlestirilen mik-
rofona dogru okunur. Mikrofon disardan
gelen differ sesleri en aza indirecek gekilde
tasarlanmigtir. Efer degigik kullamcilar bu
sistemi kullanacaksa bu sozlitk tekrar kul-
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lanicinin ses drnegine gire diizenlen-
melidir, Ses sistemlennin diger aygitlara
gire bazi olumly viinlen vardir. Omegin,
komutlar girebilmek igin operatir dik-
katini bir aygictan dbiiriine ¢evirmek
durumunda degildir veva elleri bagka bir
nedenle dolu iken de komut vefveva girdi
girebilir.

Ciktn Aygitlam

Gorfintillerin ¢tkolarim gesitli bigimler-
de elde edebilmek i¢in giko aygitlan kul-
lamilir. Goriinriileri kalier bir ortama akrar-
mak igin gok degigik yvontemler kul-
lamlabilir. En basit olarak, bir fotoraf mak-
inas) aracihfy ile, ekrandaki goriineil filme
alinabilir,

Cikn aygitlanindan alinan resmin
kalitesi, goriintiivil olugturan sonlu nok-
talurin bovutlanna ve x ile v viinlenndeher
birim uzunlufa diiyen nokta sayisina bag-
hdir. Dilzgiin yazr karakterleri olugturmak
igin, viiksek kalite vazicilar noktalarin
konumlanm kavdirarak karakter sinielarin
olubildigince doldurmaga caligirlar.

Yazictlardan cikular varmali veya
miirekkep zerreciklerin baska baglayici
yontemlerle Kagir fizerine aktarmakla elde
edilir,

Vurmalt vazictlar, milrekkep seridinin
iizerine basing vaparak karakeerler kagu
iizerine aktarirlar. Saur yazicilar, marrs
vazietlar bu gekilde galisilar.

Diger yaacilarda lazer, miirekkep piis-
kiirtme, forokopide oldugu gibi elektros-
tatik aktanlan miirekkebin winlarak kagda
subitlesmest, dogrudan 181 ile vaa elde et
me gibi teknikler kullantrlar,

Vurmali vazicilar nokta matrisi vazic
bagligini igerirler. Bu baglik, bir miknans
aractlif ile 6ne vurug yapabilen kiigik tel
pargactklarim dikdrrgen bir matris
diizeninde igerir. Herbir karakrer veva
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grafik sekil, rel pargaciklaring belirli bir
dtizen iginde miirckkepli seride vurdur-
makla olusur.

Lazer vazeilarda, selenyum gibi foro
elektrik materyal ile kapli, dénen mer-
daneler fizerinde lazer winlar vitk dagilim:
olugtururlar. Merdane, toz miirekkep zer-
relerini bu vilk daglimina gire geker ve
kagida akranr. Lazer yameilarda her inge
300 veya daha cok nokta basilabilir,

Miirekkep piiskiirtme yéntemi, mer-
dane fstiine sarilmiy kagir boyunea yay
viinde hareket eden vazier basimn miirek-
kep zemreleri figkitmasi ile ¢ikn elde eder.
Elekerik vilklii miirekkep elektromiknaus
veva clektrostarik alan ile vonlendirilip,
nokta matrisi vurmasiz elde edilir.

Wiwkchay pirtirtmall g

Elektrostatik yazier kagr fizerine
negatif yiikler verlegtirir, Bu kagin uzunlugu
boyunca tamamlanir, Sonrd kagic oz veva
sivi milrekkep ile viiz viize gelir. Milrekkep
pozitif yiikliidiir, bovielikle negatf viiklii
olan alan rarafindan ¢ekilir ve tutulur. Boy-
lelikle belirlenmis ¢ikular elde edilir. Renkli
elektrostarik yazsetlar, bu islemi {i¢ remel
renk ve siyah igin ayn ayn yaparlar,

Ist le vazma yonteminde, 1siya duyarl
kagt fizerine ¢iku alabilmek igin nokea mat-
risi 1st elamanlan ile olusturulur.

Vurmal vazicilarda renkli gricular belli
oranda, degisik renkli sentler kullanilarak
elde edilebilir. Diger avgitlarda renkli bir
¢ikn olugturabilmek igin fig temel renk ve
ek olarak sivah miicekkep kullamlir, Bun-
latin kullanihig bigimlen temelde, renkhi
monitiirlerde oldugu gibitemel renk nok-
talannin van vana gelmelen ile. goziin bir-
lesik tek renk algilamasini saglamakar.

Kalemli gizieiler kagudi bir merdane
iizerinde dondiiriirken yilzeyine bir yénde
hareketli kalem dokunduran, veva kagidi
diiz bir zeminde sabit tutarken fzerinde iki
viinde kalem dolastiran mekanik aygitlardir
ve bir veya bir kag tane kalemi ayni anda
kullanabilider. Cegitli renklerde ve kalinlik-
larda kalemler degigir golgelemeler ve gizgi
sitilleri yapmak i¢in kullamlir. Akier miirek-
kep, tiikenmez veya kege ug kalemlerin
hepsi kullamlabilir.

Bilgisayar grafigi ile ilgili temel donanim
tigeleri kullantlarak, ¢ok karmastk (ist sis-
temler geligtirilmigtir. Amag, fotograf ger-
cekeiliginde goriinriler elde etmekrir,
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Yenebilir Asilar

CRIPPS Aragurma Enstitii-
sfi'nde biyolog olan Hein, la-
boratuvar olarak kullandig
garajinin bir kisgesine diizen-
li bir gekilde siralachiy kaba
vonea (Medicago sativa) filizlerini goz-
den gegirdi. Ancak bunlar, alisilmis
kaba yonca filizleri degildi. Hein, bu
bitkilerle antijenler arasinda genetik
anlamdy bir bag olabilecegini dilgiin-
dil. Antijenler, her vil 10 milyon gocu-
gun dliimiine neden olan kolera etke-
ni mikroorganizmalunin yiizevinde bu-
lunan ve hastahga karsi bagisikhik sag-

layan antikorlarin olusumuna neden
olan proteinlerdir, Hein, bivomilhen-
dislik alaninda kullamlan aletlerle ali-
yldik meyve ve sebzelerde agilar tagi-
yvabilen botanik yilk kanallan olugtura-
bilmig az sayidaki aragtirmacidan biri-
dir, Yenebilir agilar, Gzellikle diinyanin
yoksulluk nedeniyle hastalik gérillen
kesimlerinde, hastaliklardan korunma-
da etkili ve giivenli bir yol olarak gos-
rerilivor, Bunlann kullamimasinin ne-
deni, sofutulmug ve saflastininug seru-
mu, hipodermik igncleri veva asilan
dagiacak ve uygudlayacak epitimli np
personeli gereksiniminin Karsilanma-
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sindaki giiglitkler, Geligmekte olan {il-
kelere genetik mithendislik tirdini to-
humlann yenebilir agi olarak saglan-
masi hedefleniyor. “Bu gezegendeki
her kitltiir viyecek yetistirir™ divor He-
in. “Boylelikle gelismekte olan illkele-
re stirekli bir as1 kaynag saglanabilin
¢linkii ag1, yivecekte genetik olarak
kodlanmiy olacaktr,”

Giiniimiizde arasuirmacilar, re-
kombinant DNA teknolojisini kulla-
narak viicudun dogal savunmasini ha-
rekete geciren ancijen adli yapilarn
kodlandig genleri izole edebiliyorlar.

Ancak bitkilerin bu antijenlerle dal-
lenmesi, molekiiler alanda yerkinlik
gerckriric. Omegin, Scripps Aragtirma
Enstitilsit'nde andjen, dldiiriicii kole-
m patojeninden ayngunldikean sonra
hitkilerde “crown gall™ adl bir bitki
hastalifina neden olan bakterinin
hiicrelerine yerlesariliyor. Kaba yon-
ca bitkileri, bitkinin hiicre duvarlan-
na witunabilen “crown gall™ organiz-
malan tle enfekee ediliyor. Aktanila-
bilecek olgunluga ulagincaya kadar
da bir petri kutusunda yabanei genle-
ri igeren bitki hiicrelerinin kiiltiirleri
yetigtiriliyor.

Bir sonraki basamak. kaba yonca-
lart laboratuvann disinda, dogal ortam-
da (toprakta) vetigtirmek yoluyla iger-
dikleri antijenlerin etkilerinin dlgiil-
mesidir. Kaba yoncamn firiinfinii he-
niiz elde etmis olan Hein, bu bitkiler
fizerinde yaptigy antijen dl¢iimlerinin
yansint tamamlamig; Glglimler bittik-
ten sonra da kobavine bu transgenik
tohumla beslemeyi ve Giniimiizdeki yil
ise, gelistirdigi teknigin giivenilicliginig
insanlar iizerinde denemeyi amagh-
yor,

Hein, hastalik etkeni antijenin
sindirim sistemindeki asitlerce yok
edilmeyecegini bildiginden, deneyin-
de model olarak kolerayr secti. Diger
hastaliklara neden olan antijenler go-
#u kez midede ¢bziinerck etkilerini
kaybederler. Ancak gergek deney, ko-
lera roksinlerinin viicurta bafisiklik
sisteminin cevap olugturmasini sagla-
yacak diizeyde absorbe edilip edilme-
yeceklerini prtaya gikaracak.

Benzer bir aragtirma, Texas A and
M Univessitesi'nde malekiiler bivolog
olan Charles Arntzen tarafindan yiirii-
tiildii. Gastroenterite yol agan bir pa-
tates iiretmis olan Arntzen gimdi de,
diinyada 300 milyon insamin mustarip
oldugu bir hastabk olan hepatit-B'yi
durdurabilecek zellige sahip bir muz
yetigtirmeye caligivor. Amtzen ve ar-
kadaglar, vabanct bir geni bitki hilcre-
lerinin genetik vapising dahil ederek,
agilmasi gii¢ bir engelin iistesinden
gelmis oldular.

St Louis’s Washington Universite-
si'nde bivoloji profestrii olan Richard
Curtis TIT rarafindan yapilan bir bagka
arastirmads, agt iglevi grecek malze-
meleri tagimada salgam, karnabahar,
lahang, Briiksel lahanasi filizleri gibi
birgok bitki kullanildu.

Heniiz aplanmanin salata yeme
basitlifine indirgenmesini engelleyen
bilimsel sakincalar olsa da, ilende an-
nelerin gocuklarinl tiim sebzelerini
yemelen igin azarlamasy, biitiinilyle
veni bir anlam tagivacak...

Linda Marsa
Ormni, Eyiil 1994
Ceviri: Didem Sanyel
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Audi A8
Otomobil tarihinde devrim

Artik Tirkiye yollannda gelecedin otomo-
bili dolagiyor: Audi A8 Bugtne kadar boyle bir
otomobil daha Gretilmedi,

Yeniliklerin yaraticist Audi'nin sinir
tanimayan aragtirmacilan bu kez de uzay
teknolojisinden etkilenerek Audi karoserinde
otomaobil dunyasini sarsacak bir devrim
yarattilar. Ve ilk defa AB'lerde Audi Space
Frame (ASF) adi verilen aliminyum karoser
kullandilar,

Ustelik, galvaniz sag gévdeli rakiplerine
oranla %40 oraninda hafif bir gdvdeye karsin
ok yUksek bir glivenlik dizeyi sagladilar

Yapilan standart emniyet testleri
aliminyum govdenin standart galvaniz sag
gévdeden gok daha dayanikli ve saglam
oldugunu ortaya koydu Cunk( ASF ¢arpma

sirasinda bir “emniyet kafesi® gorevi yaparak
darbeyi aninda absorbe etmekte ve tim gatiya
yayarak daha az deformasyona ugramaktadir.
Allminyum gdvdenin sagladigi hafiflik,

A8'e olaganlsti bir siirls dinanizmi ve slrls
keyfi sadlar. Hafif govdesi nedeniyle cok daha
az yakit tiketen A8 cevreyle de dosttur,

AB'in gtirkemi sadece olagan(sti teknolo-
jisinde degil basanmin stilini yansitan dis
hatlaninda ve i¢ tasanmindaki ince aynntilarda
da hissedilir. Hem otomotik hem de manuel
kullarim imkani saglayan tiptronik vites,
gunes iginlannin siddetine gdre 1siy1 ayarlayan
otomatik klima sistemi, zararl) isinlardan koruyan
cam, deri koltuklar, ahgap kaplama A8'in rahat
bir yolculuk igin sundudu dzelliklerden sadece
birkag. Gorkemli dis hatlan, essiz i¢ tasanmi,

olagantstl performansi ve devrim yaratan tekno-
lojistyle Audi A8 kiyaslanmayacak kadar (stin
Latfen bizi arayin. Showroom'umuzda veya
2-11 Aralik tarihleri arasinda CNR'da (Diinya
Ticaret Merkezi) gergeklesecek Auto-Show ‘94
fuannda konugumuz olun,
Otomobil tarihinde bir dontm noktas
olusturan bu otomobille tamisin
Gelecege dodru yol alin

Tirkiye Genel DistribGtori
Dogus Otomotiv
Sanayi ve Ticaret A.S.
Esk| Buyukdere Caddesi
Ayazagakoyl Yolu No: 23

B0670 Ayazaga-Maslak/stanbul

Tel: (0212) 276 50 27-29

DOGLS OTOMOTIV BIR E DOGUS HOLDING KURULUSUDUR
Audi

Vorsprung durch
Technik
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Ca§a§ insanmn En

Yildiz Kuzgun
AL, Egitim Bilimleri Fakiiftes|

v
L

ER insan, erken gocukluk ¢aglarin-
dan itibaren, kendini yengkin rolle-
rinde hayal eder ve “Ben biiyiiyiin-
ce...” diye baglayan ifadelerinde, ge-
lecekte olmak istedigi insan tipini,
bir meslek adi vererek dile getirmeye galisir. Co-
cukla iletisim kurmaya galisan yetgkinlerin, onlara
yinelttikleri ilk sorulardan biri, “biiyiiyiince ne ola-
caksin?” sorusudur. Ne kadar kiigiik yasta olursa
olsun, her ¢ocugun biyle bir soruyu, bir meslek adi

Oemli Karam

Meslek Secimi

Demokrasi ile yinetilen toplumlarda, bireylerin sahip olmast gereken izelliklerin basinda dogru
karar verebilme giicii gelir. Bu, bireylere taninan segme ozgiirliigiiniin dogal bir sonucudur. Ozgiir
insan yagami boyunca, ok gesitli konularda birgok kararlar vermekte, tercikler belirtmektedir. An-
cak bunlarin en dnemlisi, gelecekte yagsam tarzin belirleyecek olan meslek secimi kararidir.

vererek cevapladifn goriilir, Cocugun hayallerinde
olusan ve oyunlanina vansivan bu meslek hevesleri-
nin gergekle baglanus: ok zayifur. Cocuk, meslek
hedeflerini ifade ederken ne yeteneklerini ne de
mali olanaklariny dikkate almasi gerektiginin far-
kindadir. O, sadece imrendigi insanlara benzeme
gabasindadir ve meslegi bunun bir aract olarak gi-
riir. Yagi ilerledikge, egitim hayatunin her agamasin-
da, yapip ettiklerini ve bunlardan ¢lde ettigi sonug-
lan degerlendirerck, bunlanin meslek hedefleri ile
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baglanusint kurmaya ¢aligir ve bunu ¢ok
kere sistemsiz olarak yapar. Ama za-
manla bu degerlendirmeler giderek da-
ha gergekei temellere oturmaya baglar.

Meslek Se¢imi
Kararmm Onemi

Yukarida kisaca tzetlenen meslek
gelisimi olgusu meslek edinmenin nor-
mal, saghkh bireyler tarafindan ne denli
ciddiye alindigini gostermekeedir. Bu-
nun da en 6nemli nedeni, endiistriles-
mig toplumlarda meslek segeneklerinin
gofalmasi mesleklerde uzmanlasmanin
artmast ve meslege hazirlanmanin gide-
rek daha uzun siire egitim gerektirme-
sidir. Ayrica gilniimiizde ¢ocuklarin
meslekleri gozlemleverek tanima ola-
naklarinin da azalmasi segme islemini
gliglestirmekredir, Meslek se¢iminin
dnemini aruran bir diger fakeor ise, de-
mokratik toplum yasami geregi bireyle-
re tanman seeme Gzgiirtliigiidiir. Kendi
gelecegini belitleme dzgiirliigii bireve
ayni zamanda karanin sonuglann kabul-
lenme sorumlulugunu da viiklemekte-
dir. Bu da, bireyde varolug kavgisi dedi-
fimiz bir tiir bunalima yol agabilmekte-
dir.

Meslek, bir kimsenin havatun ka-
zanmak igin yapug, kurallan toplumea
belirlenmis ve belli bir egitimle kazani-
lan bilgi ve becerilere davali etkinlikler
biitiinii olarak tamimlanabilir. Meslek,
kazang elde etmek amaci ile viiriitiilen
faalivetler biitiinil olarak tanimlanmissa
da sadece para kazanma araci degildir,
Cliinkii hayauni kazanmak derdinde ol-
mayan insanlarin da bir meslek edin-
dikleri ya da bazi insanlann az gelir ge-
tiren meslekleri ¢ok gelir getirenlere
tercih ertiklen gizlenmekredir. Bu du-
rumda mesleki faaliyetlerin bireylere
bagka yararlar sagladig sivlenebilir.
Meslek, her sevden tnce yetenekleri
kullanma, kendini gelistirme ve gercek-
lestirme voludur. Doganin verdigi ka-
pasiteyi kullanmak ve gelistirmek insa-
na haz verir. Insanin  giiniiniin figte bi-
rini mesleki faalivetler doldurur. Bu fa-
aliyetlerin bireyin éziine; vetenek ve il-
gilerine uygun olmasi halinde mutluluk
ve doyum yasanabilir. Meslekte doyum
da genel doyuma yansir, O halde diye-
biliriz ki, hayatea mutlulugun dnemli
bir kogulu kiginin kendine uyvgun bir
caliyma alam bulmasidir.
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Ben Neler
Yapabilirim?

Bir kimsenin kendisine uygun
meslegi segebilmesi igin nce kigisel
ozellikler ve mesleklerin tzellikleri
konusunda ayninuli bilgi sahibi olmasi
gereklidir.

Kigisel dzellikler,” ben neler yapa-
bilirim ve ben edinecefim meslekten
neler beklivorum?;"mesleklerin tzel-
likleri ise, “ilgilendigim meslekler ne
gibi dzellikler gerektirmektedir ve ne
gibi olanaklar saglamaktadir?” sorulan-
na verilecek vanitlarla agiklik kazana-
cakur. “Ben neler yapabilirim?" soru-
suna cevap verebilmesi igin kisinin ye-
teneklerini tanimas gerekir. Insanla-
nn gok gesitli igleri degisik diizeylerde
yapabildikleri, bir egitim programin-
dan yararlanmada birevler arasinda
farklar oldugu bilinen bir gercektir.
Yetenek, bir egitim programindan bi-
revin ne derece bagarihi olacaginin
ipuglarin veren bilgi ve beceriler bii-
tiinii olup, kaliumla getirilen Ggrenme
gliciiniin gevre destegi ve deneyimle
gelistirilmig kismum ifade eder. Yete-
nekler efitimle oldugu kadar mesleki
faaliyetlerle de bir blgiide gelistirilebi-
lir,

Meslek segiminde dikkate alin-
masi gereken yetenekler tanimlan-
mugtir, Bunlardan bazilary;

Soyur Diigiinebilme: Bu, sozciik,
sayl veya sekillerle ifade edilen sovut
kavramlan 6grencbilme ve bunlan
kullanarak akil yiiriitebilme giicii ola-
rak tanimlanabilir. Bu yetenek finiver-
site girlg sinavlarinda sbzel ve savisal
alanda 6lgiiliir. Bu yetenege sahip Kisi-
lerin fizik, biyoloji ve sosyoloji gibi
mesleklerde baganli olduklan goriiliir,

Akrer Bir Dille Yazabilme: Sozciik-
leri ustalikla kullanabilme, zengin bir
sozeilk dagarcifina ve ¢agngim giiciine
sahip olma geklinde tanimlayabilecegi-
miz bu yetenck, dil-edebiyat program-
larinda bagan igin gerekli olan ve ya-
zarlarda gozlenen dzel bir yetenekrir,
Bu yetenegi, sizcilklerle ifade edilen
kavramlan kullanarak akil yiiriitehilme
yetenegi ile kangurmamak gereklidir,

Bagkalarimt Anlayabilme: lletigim
sirasinda karsidaki insanin ne diigiin-
diigiinii, neler hissettifini anlayabilme
giteii olarak tanimlanan bu yerenek,
“esduynm” (empau) olarak adlandinl-

maktadir. Psikolojik vardim hizmetle-
rinde gahiganlarin (psikologlarin, psiko-
lojik danismanlarin), Ggretmenlerin,
hekim ve hemgirelerle yoneticilerin
bu yerenege sahip olmalan meslekle-
rinde bagaril olmalanm saglayabilir,

Sekil ligkilerini Girebilme: Sekil-
leri ayninulan ile algilayabilme, sekil-
ler arasindaki benzerlikleri ve farklan
gorebilme gliciindi yansitan bu yete-
nek, teknik alanlarda ve plastik sanat-
lar alaninda bagan igin gereklidir,

Uzay lHiskilerini Gérebilme: Bu
yetenek cisimleri ii¢ boyutlu gorebil-
me, bir seklin diizlem iizerinde veya
bir cismin uzayda hareketini goz 6niin-
de canlandirabilme (6rnegin bir evin
planina bakarak yapilmig hali) giiciinii
ifade eder. Tahmin edilecegi gibi, bu
vetenck mimarlikea, plastik sanatlarda,
marangozluk ve terzilikte ve benzeri
mesleklerde basan icin gereklidir.

Mekanik Yetenek: Uzay iligkilerini
gorebilme, sekil iligkileri yetenekleri
ile iligkili olan bu yetenek, bir makine-
nin islevisindeki ilkeyi kavrayabilme,
makinenin pargalar arasindaki iligkiyi
gorebilme, makine desenlen gizebil-
me veya bir makineyi gelistirici fikirler
iiretebilme giicilni ifade eder. Makine
tamiri ve yapimi alaninda
¢alisanlarda bu yetenegin
gok giiglii olmasi gere-
kir.




El-Parmak Becerisi: Elleri ve par-
maklan ustalikla kullanabilme de bir
ozel yetenek olup, kuyumculuk, cer-
rahlik gibi kiigiik objelerle ¢alismay
gerektiren mesleklerde galiganlarin bu
yeteneklerinin geligmis olmast meslek
baganist igin gok dnemlidir.

Goz-El Isbirligi: Diiz bir gizgi gize-
bilme, bir hedefi uzaktan vurabilme
gibi becerilerde ifadesint bulan ve ve-
tenck, el-parmak becerisi gibi mimar-
likta, sanatta, kaynakgilikta, marangoz-
lukta ve cerrahi alamnda basari saflan-
mast igin gerekli bir vetenekrir,

Kas Koordinasyonu: Giiglii kaslara
sahip olmak ve bunlan esgiidiimle
kullanabilmek de bir yetenektir. Bu
yetenek, tahmin edilecef gibi sporla
ugrasan kimselerde ¢ok gelismistir,
Spor meslekleri yaninda ritmik dans,
bale gibi sanat dallan bu yetenegi ge-
rektiren alanlardir.

Renk Algisi: Bu yetenek, renkleri
ve aralarindaki ince farklan algilayabil-
me giiciinii ifade eder. ¢ mimarlik,
dekorasyon gibi sanat dallaninda, gida
iiretimi ile ilgili mesleklerde galiganla-
rin renk korii olmamalan, renkleri iyi
algilamalan gerekmekredir.

Yaranchk: Ahsilmig olanin disina
gtkabilme, veni ve degisik fikirler,

vintemler ortaya koyabilme giicii olan
varatcilik, her tiirlii calisma alaninda
kendini gosterebilirse de bilim ve sa-
nat ¢ahigmalarinda, teknik alanlarda, is-
letmecilikte kigi, varanc giiciinii daha
fazla ortaya kovma olanag bulabilir.

Yukanda tanimlananlardan baska
miizik resim gibi, ¢ok erken vaglarda
kendini gisteren sanat vetenekleri
herkesge bilinen ve belli galisma alan-
lant ile ilgili olan vetencklerdir. Okul-
lardaki ¢esithi dersler ve ders diginda
yapilan etkinlikler bu yetencklerin
kullanildigr ve gelistrildigi ¢alisma
alanlanidir. Yeteneklerini tanimak iste-
yen bir kimse, okulda gesitli konulan
ofrenmeye ¢alisirken vasadiklan fize-
rinde dilgiinebilir; hangi konulan daha
cabuk ve kolay, hangilerini zorlukla
ogrendigine bakarak, yetenekleri hak-
kinda bir fikir edinebilir. Bir kimse
geemis basanilanini tarafsiz bir tutumla
degerlendirebildigi tlciide vetenekleri
hakkinda dogru bir karara varabilir.

Kiginin yeteneklerinin yanisira il-
gileri de “ben neler yapabilirim?"'soru-
sunun yanmunda belirleyici bir unsur-
dur.

Bir kimsenin galisma alaniny belir-
lerken ilgi adr verilen ve bazi islerden
hoglanma ve o isleri yapma istegi duy-
ma, buna kargilik bazi iglerden uzak
durma gibi davramslarda ifadesini bu-
lan bir i¢ uyanciya da kulak vermesi
gerekir. llgilerini tammak isteyen bir
kimse, cn elverigsiz kogullarda bile is-
tekle yoneldigi, yaparken
yorgunluk yerine dinlen-
mislik, bikkinlik verine de-
vam etme istefi duydugu,
kendisine zevk veren faali-
yvetlerin neler oldugunu

ditgiinmelidir, Okulda yiik olarak nite-
lendirmedigi ya da bir 6diil bekleme-
den ilgilendigi, dersten sonra daha faz-
la bilgi edinmek i¢in gesitli kaynaklara
bagvurdugu konular kigive ilgileri hak-
kinda ipucu verebilir.

Belli Bagh ligi Alanlan Kisaca
Soyle Ac¢iklanabilir:

Dogal Bilim: Bu ilgi alam, dogal
olaylan incelemekten, aralanndaki ne-
den=sonug iligkisini anlamak igin galig-
malar yapmakran hoglanma olarak ta-
nimlanabilir. Dogal bilim ilgisi fizik-
astronomi ile kimya-biyoloji olarak iki
alt alanda ifadesini bulur, Matematik
bir dogal bilim degildir; ancak tiim do-
gal ve sosyal olaylann temelindeki il-
keleri agiklamaya yarayan bir disiplin
olarak tiim bilimsel galigmalann teme-
linde ver alir,

Saosyal Bilim: Sosyal olaylar arasin-
daki iliskileri arastirmakran hoglanma
olarak tanimlanan bu ilgi alani, sosyo-
loji, antropoloji, kamu yoénetimi. psi-
koloji gibi sosyal konularla, felsefe, ta-
rih gibi insan bilimleri konularin kap-
sar.

Is-Ticarer: Bu ilgi alany bir malin
tamitimini yapmaktan, bir geyi alip sat-
maktan hoglanma olarak tanimlanabi-
lir. Pazarlama, igletme gibi yiiksekog-
retim programlari bu ilgi alani ile ilgili
egitim vermektedir. Bir kimse, her-
hangi bir alanda egitim gérdiikten son-
ra alani ile ilgili ticari faalivette de bu-
lunabilir (bir ziraat mihendisinin zira-
at ilaglan ticareti yapmasi gibi).

Iy Ayrintrlare: Bir igin gok kiigiik
ayrntilan ile ugrasmaktan hoglanan
kimseler de vardir. Biitiinden ¢ok bii-
tiinii olugturan pargalan algilama yete-
negi ile iligkili olan bu ilg alan, dik-
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kat gerektiren mesleklerde doyum
icin gereklidir. Sckreterlik, muhasebe
ig ayninular ilgisini gerektiren galigma
alanlanna émek olarak verilebilir,

Agth Hava: Kapali yerlerden gok,
agtk havada galismaktan hoslanma ola-
rak tanumlanan bu ilgi alan ziraat mii-
hendisliginin bazi dallan, jeoloji, arke-
oloji gibi ¢aligma alanlarinda meslek
doyumu igin gereklidir.

Ziraat (Uretme): Adindan da anla-
stlaca@ gibi, bitki ve hayvan iiretmek-
ten hoglanma davramigini temsil eder.
Zirai iiretim faalivetleri genellikle agik
havada yapildigi igin bu ilgi alani, agik
hava ilgisi ile birlikte goriiliir.

ligilerin yeteneklerle iliskili oldu-
gu, insanin yetenegi oldugu alana ilgi
duyabilecegi kabul edilmektedir.
Ciinkii bir kimsenin bir isten hoslan-
masi igin o igi iyi yapabilmesi
gerekir; bu da vetenckle
miimkiindiir. Bir kim-

se birden fazla alanda yetenekli oldu-
gu halde, enerjisini bunlardan sadece
birine yéneltip, ilgisini o alanda yo-
gunlagtirabilir. Gensinde giiglii bir ye-
tenek bulunmayan ilgiler 6zenti ol-
makean ileri gidemez ve kiginin ilgisi
bir siire sonra bagka alanlara yonelir.
Bu durumda, yukanda saydigamiz ye-
teneklerin aym zamanda ilgi alanlarim
da yansituigy, ilgi alanlannin gerisinde
de, kolayca gizlenemese veya olgiile-
mese de vetencklerin oldugunu varsa-
yabiliriz,

Ben Ne Istiyorum?

Yetenekler bir meslekte bagariyi,
ilgiler doyumu belirleven faktorlerdir.
Bu iki ozellik, meslefge hazirlayan bir
okulda bagan ve doyumu belirleme de
¢ok dnemli rol oynamakradir. Asafida
soziinil edecegimiz faktorler bir efitim
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programindan ¢ok, egitim sonucunda
girilen bir isten hognut olup olmamay
belirleyicidir, Edindigi meslekle ilgili
bir ig aramava ¢ikan kimsenin, yapaca-
g1 isten bazi beklentileri olur. Bunlara
“ig degerlen” adi verilir. Bir kimsenin
meslefini segerken bu is degerlerini
de dikkate almast gereklidir. Ciinkii
belli bir meslege hazirlayan okulu ve-
ya biliimii segen birey ayni zamanda
ne gibi ortamlarda, ne tiir kosullarda
calisacaf, sonugta ne diizeyde bir ka-
zang saglayaca@ konusunda da segimi-
ni yapmig olmakeadur,

Is Degerleri Ise Kisaca Soyle
Agiklanabilir:

Kazang: Meslek segerken ve iy
ararken genglerin sordugu ilk soru ge-
nellikle "iicrer ne kadar?" sorusu ol-
maktadir. Meslek, gelir elde etmek
icin vapilan faaliyet olarak tanimlana-
bildigine gore bu soruyu dogal kargila-
mak gerekmekredir. Meslekler arasin-
da kazang yoniinden farklar olabildigi

gibi, bir meslegin devlet ku-

rulugunda ya da dzel sektérde
yiiriitiilmesi halinde elde edile-
cek iicret farklilik gostermektedir,
Kisi bir i yeri agip isini bagimsiz ola-
rak yiiriitiivorsa, kazanci maas veya fic-
retten daha yilksek olabili ancak bu
kazanci yitirme riski de vardir. Bir ig
yeri agmak igin sermaye sahibi ve giri-
simei bir Kigi olmak gerekir.

Bagimsiz Calisabilme: Baulan bas-
kalarina bagimli olmadan kendi igleri-
ni yiiriitmek isterler. Cok gelir elde et-
me istegi ticaret ilgisi ile de baglanul
olabilir. Caligma havatunda bagimsiz
olmak isteyenler, buna olanak sagla-
yan meslekleri segmelidirler. Ornegin,
ingaat mithendisligi bagimsiz ¢ahigma-
va elveriglidir; ancak ¢evre mithendis-
liginde veya Kiitliphanecilikte bu ola-
nak ¢ok daha azdir.

Degisiklik: ls yerinde faalivetlerin
gesitli olmasy, yeni insanlarla tanigabil-
me, sik sik degisik ortamlarda buluna-
bilme baz insanlar igin doyum kayna-
fidir ve bazi meslekler, trmegin tu-
rizm, kamu yénetimi gibi alanlar bu
ihtiyaca cevap verebilen ¢alisma alan-
laridur,

Diizenli Yagam: Belli saatlerde ¢a-
liyma, belli saatlerde dinlenme, 15 ye-
rinde vapilacak islerin belirlenmis ol-
masi bazi kimselere doyum veren hu-
suslardir. Doktorluk, hemsirelik yoru-
cu galigmayi, gece nibetlerini; miifet-

tiglik stk sik sevahati gerektiren mes-
leklerdir. Buna karsilik bir muhasebe-
cinin ¢alisma saatleri daha diizenlidir.

Sorumluluk: Bazy kimseler dikkar
ve titizlik gerektiren, zamaninda ve
dogru yapilmas: istenen isleri istekle
yaparlar; tek baglarina karar verip so-
rumluluk iistlenebilirler ve elestirilere
cevap verebilirler. Buna karsihik baz
kimseler sorumluluktan kaginirlar ve
bagkalan ile birlikte ¢alisip sorumlulu-
gu paylagmak isterler. Stres alunda ga-
ligmaya dayanikh olamayan kimselerin
hakimlik, doktorluk, yoneticilik gibi
mesleklen digiinmemeleri yerinde
olur. Bu kimselerin, tek baslarina vere-
cekleri kararlann etkisinin nemli ol-
madif islerde galismalarn hem kendile-
ri, hem de hizmert verdikler kisiler agi-
sindan yararh olur.

Sosyal Sayginlik: Toplumda zaman
zaman baz mesleklerin digerlerinden
daha gizde oldugu ve birgok yetenekli
gencin o mesleklere vineldiklen sikga
gozlenen bir olgudur. Bir meslegin top-
lumda itibarini etkileyen birgok faktir
vardir ve iilkenin ekonomik kosullarina
gore mesleklerin sayginhk diizeylerin-
de degisiklikler olabilir. Bazi insanlar
saygin bir meslek sahibi olarak, top-
lumda sayginhik kazanmak umudunda-
dirlar. Aslinda topluma vararh oldugu
slirece her meslek savgindir, Bir insan
saygin bir meslekle sayginhk kazan-
mak yerine, kendine uygun bir meslek
dalinin saygin bir tiyesi olabilmeyi he-
defledigi zaman hem bi-
reysel hem de top-
lumsal mutluluga
hizmer ctmis
olur.




Yarigma: Bas-
kalar ile yansarak
ve vetencklerini
gelistirerek daha
iyi bir konuma gel-
mek bazi Kimseler
igin ¢ok dnemli bir
gereksinmedir ve
bu kimseler
bu ihtiyag-
larim kar-

silayabi-
lecckleri
galiyma alanla-
rinda  doyum
saglavabilirler. Her meslekte, iist basa-
maklara ¢ikildikea yarigma artar, Ozel-
likle yinericilik, isletme gibi alanlar
akademik ¢aligma alaninda yarigma
daha yogun olarak yasanabilir.

Yukanda agiklanan meslek deger-
lerinden bagka, ilgilere uygunluk, ye-
tenekleri gelistirme, bagkalan tarafin-
dan taninma, ismini duvurabilme gibi
ihtiyaglarla ilgili degerlerden de siz
etmek miimkiindiir,

Meslekleri Tanimak

Meslek segme durumunda olan ki-
$inin yapmast gereken bir diger is,
meslek segeneklerini incelemek, her-
birini gerekrirdigi nitelikler ve sagladi-
g1 olanaklar agisindan degerlendir-
mektir, Segenekler baglangigta belli
meslekleri degil, meslek alanlarning
(saghk alanlan veya teknik alanlar gi-
bi) temsil edebilir. Mesleklerin her bi-
ri yukanda agiklanan yetenek ve ilgi-
leri degisik diizeylerde gerektirir
ve beklenen doyumlan farkh dii-
zeylerde karsilayabilir. Bu ba-
kimdan bir gencin, ilgilendigi
meslekleri etraflica incelemesin-
de varar vardir,

Meslek egitimi veren bir
okula (meslek lisesine veya
iiniversitede bir béliime) girmek
isteven bir gencin o okulda veya
biliimde okutulan dersler hak-
kinda bilgi edinmesi gerekiyorsa
o okulda okuvan kisilerle
konusabilir, bulundugu kentreki
iiniversitenin veva meslek okulu-
nun dgretmenlen ile goriigebilir,
Ancak bunu yaparken birden faz-
la kisiden bilgi edinmeye ¢alig-
mali, yanh bilgi veren kaynaklara
fazla giivenmemelidir.
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Meslek Secimi Nasil
Yapilmah?

Meslek se¢imi isteklerle olanaklari
uzlagtirma iglemidir. Bu iglemi iyi bir
bigimde vapabilmenin 6n kosulu, daha
once de belirtildigi gibi, kisinin beklen-
tilerini ve yeteneklerini énem sirasina
koyabilmektir. Bu da kiginin kendini
gercekel bir tutumla degerlendirmesi
ile gergeklesir. Insanin kendini objekrif
olarak degerlendirmesi kolay degildir;
¢iinkil her insan etrafa iyi ve giighii yan-
larint gostermeye, kusurlaring giz-
lemeve ve béovlece gevreden sevgi ve
saygr gormeye ¢alisir. Hatta bazi insan-
lar kusurlanim saklamada o kadar ileri
giderler ki, sonunda eksik ve kusurlu
vanlarini kendileri de goremez olurlar.
Kendini siirekli olarak saklamaya ve
gevresine, oldugundan farkl goriin-
meve ¢alisan insanlanin, bir siire sonra
kendilerine yabancilagmava bagladiklan
ghzlenmekredir. Béyle kimselerin karar
ve tercihlerinin gergekgi olma olasilig
cok zayifur.

Kiginin kendini saghkli bir bigimde
degerlendirebilmesi i¢in etrafa ol-
dugundan farkli gériinme kaygisini bir
vana birakarak veya vakmlannin istek-
lerini kargilama zorunlulugunu duy-
madan, kendini dinlemesi gerekir. Biy-
lece gergekte kim ve ne oldugunun;
yagamint nasil gegirmesinin onun igin
iyi olacaginin farkina varabilir. Insan
dogasini tanimaya ¢alisir ve onu gelis-
tirmeyi kendine hedef segerse mutlu
olma sansini artirabilir.

Giiniimiizde gergeklesen teknolojik
gelismeler mesleklerin niteliklerinde
hizh degismelere yol agmakradir, Mes-
leklerin en ¢abuk degisen vinleri is
bulma olanaklan, kazang¢ ve buna bagh
olan toplumsal sayginlikur. Ancak, issiz-
ligin en vaygin ve dolayisiyla kazancin
diigiik oldugu bir meslekte bile, mes-
leginde basanh olanlar iyi iicretle,
siirekli bir i bulabilmektedirler, Mes-
lekte basarith olmak ise, meslegin
gerektirdigi niteliklere sahip olmakla ve
meslegi sevmekle miimkiin olabilir.

Meslekte baganyr degerlendirmede
cok degisik olgiitler kullaniimakradir,
Bazi kimseler yiiksek bir mevkiye ulas-
mayl, bazilari bol kazang elde etmeyi
meslek basansinn gostergesi saymak-
tadirlar. Ancak, basarinin en kalici ve
¢ogunlukla benimsenen gostergesi,
kisinin igine tizen gostermesi ve onu
clinden geldigi kadar kusursuz yapmaya
calismasidir. Bu hem kisinin dziinii ger-
geklestirmesi hem de topluma vararh
olmasi agisindan yararli bir tutumdur,
Verilen isi iyi yapmaya Gzenmek isc isi
sevmekle miimkiin olabilir. Bu durum-
da, gelecekteki galigma alanini belir-
lemeye ¢aligan bir gencin, popiiler bir
meslegin bagansiz veya siradan bir iivesi
olmak yerine, kendine uygun fakat gés-
terigsiz bir meslegin basanli ve sevilen
bir fiyesi olmayr tercih etmesi uygun
olur.

Bunu yaparken de “bugiin hangi
meslekler gozde, hangisinde ¢ok para
kazanabilirim?” yerine, “ben hangi isi
en iyi vapabilirim, hangi ortamlarda ve
kosullarda ¢alismakla mutlu olurum?”
sorularina yanit aramali, kendini
ve segenckleri rarafsiz bir
tutumla, etraflica incelevip
degerlendirdikten  sonra,
karanni kesinlestirmelidir. Mes-
lek segimine yardimer olacak bir
takim kaynaklar yayinlanmustr,
OSYM Bilgi Islem uzmanlan
ile Yildiz Kuzgun tarafindan ha-
alanan BILDEMER (Bilgisa-
yar Destekli Meslek Rehbetli-
gi) Programi OSYM veya AU
Egitim Bilimleri Fakiiltesi'nde
meslek segiminde zorlanan -
rencilerin yardiming sunulmus-
tur. “Universiteler Yiiksekogre-
tim Programlan ve Meslekler
Rehber” de meslekler hakkin-
daki bilgilerin edinilebilecegi
bir kaynakur,

Bilim ve Teknik
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Fen Bilimleri Egitiminde
Neden Gec¢ Kaldik?

Bilim kavraminin igerigi Ortagag’da ve daha sonraki
yiizytllarda farklilasmistir. Bugiinkii fizik, kimya, biyo-
loji gibi fen ve tabiat bilimlerinin kuramsal kikenleri,
llkcag'a kadar gitiiriilebilir. Eski Yunan'da Archime-
des, Thales, gibi doga bilimcileri bu temeli atanlar ara-
sinda saytlabilir. Ortagag’da dinsel, mistik ve felsefi
ageler karigngindan doga bilimleri ¢ok farkli algtlan-
mistir. Ornegin, Osmanlilarda bilim ¢ok genis anlamda
kullanthyor ve tiim bilgi dallarint kapstyordu. Batt'da
da Ortacag boyunca benzer bir anlayis vardr. Onaltinct
ve onyedinct yiizytllardan itibaren incelikle doga bi-

limlerinde yeni bilimsel kavramlarin, bagintilarin, yasa-
larin ve sonugta da yeni modellerin dogmasina yol agan
cok onemli bir yintem degisikligi oldu. Bu dinemde
“Modern Fen Bilimleri™ kavramz, bilim tarikinde onye-
dinci ve onsekizinci yiizytldan sonra ve bilhassa ondo-
kuzuncu yiigyrlda hizl bir sekilde gelisen fizik, kimya,

bivoloji gibi doga bilimleri igin kullaniimaktadir.

Aydin Yaka
Dokuz Evlil Universitesi
Egitim Bilimlen Balimi
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ILIM, birikimsel, sistematik bilgiler

toplulugunu ifade eder; geligmesinde

siireklilik, gelenek, ¢ok énemli ve ge-

reklidir. Bari’da onyedinci yiizyildan

sonra bir nitelik degismesine ugramg,
bizde ise yirminei yiizyila kadar bu degisiklik ol-
mamistir. Osmanhlarda 6rnegin astroloji, sihir,
simya, rilya tabiri hep bilim gergevesi i¢inde dilgii-
niilmiigtiir. Bu nedenlerle biz, modern bilimi (bi-
limleri) hazir buldugumuz icin son yiizyllardaki
gelismelere katkimuz gok az olmugtur.

Gegmigte, Tiirk egitim sisteminde fen bilimle-
rinin durumunu ele almadan énce, bu bilimlerin
Bau'da son viizyillar icinde nasil bir gelisme gos-
terdiggini dzetle agiklamak yararh olacakur. Bat'da
modern fen bilimlerinin dogusuna hazithk olmak
iizere, onbeginei yiizyildan itibaren birbirini ra-
mamlayan sanatsal, dinsel, diigiinsel ve bilimsel ni-
telikli ii¢ énemli siiregten bahsedebiliriz:

1. Ronesans ve Reform hareket,

2. Onvedinci yiizyil Metot gagy,

3. Onsckizinei yilzyil Aydinlanma hareketi (felsefesi).

Bu fig siireg, Avrupa'da daha sonra yogun ola-
rak yaganan sosyal, ckonomik ve siyasal-olusumlar
da dahil olmak tizere, tiim bilimsel ve teknolojik
devrimlerin hazirlayicisidir. Kuhn'un ifadesiyle
son gafida gerceklesen “Bilimsel Devrimler”in te-
mellerini kavramak igin bu siireglere kisaca degin-
mek verinde olur.

Bilimde Rénesans iki dénem halinde gergek-
legmigtir. Birinci donem onbirinei ve onikinei yiiz-
yillary, ikinci dénem de onaltnct ve onyedinei viiz-
yillari kapsamaktadir. Rénesans bir biitiin olarak
modern bilimin ilk diigiinsel temellerinin auldify
dénemdir. Fransiz tarihgisi Michelet bu dénemin
ozelligini “diinyayr ve insani kegfetme” diye nite-
lemektedir. Insanoglunun zihnini ige kapanmklik-
tan kurtaran somut gergegi, kendisi de dahil olmak
lizere, tiim doga olaylarint anlamaya, kisaca yagadi-
#1 evrenin fethine vénelten Rénesans, veni, yarau-
c1, dzgiir bir inceleme, aragtirma ve tarugma done-
minin adidir. Aynica llkgag'da olusan fakatr Orta-
¢ag’da kaybedilen bilim zincirinin tekrar bir ucun-
dan yakalanip devam ettirilmesi demektir.

Bitim ve Teknik



Avrupa'da onaltina yiiz-
vilda gergeklesen Reform
hareketi modern bilimin
geligmesi ile dogrudan ilgi-

li degildir, Ancak bu harekert,
Ortacag’dan beri devam eden
dinsel asiriligin, yanhg anlamla-
rin, uygulamalann terkedilme-
siyle, dolayisiyla pozitif bilimle-
rin gelismesine engel olan
dinsel fanatizmin biiyiik 6l-
¢lide ortadan kalkmasi ve
dinin kendi mecrasina gekil-
mesi bakimindan, sonuglar
itibariyle modern bilimin
ilerlemesine dolayli bir
katkida bulunmustur. Ba-
ti'da her alanda laik bir bakig agisimin,
diinya goriisiiniin Reform’dan sonra
verlesebildigini goriiyoruz. Boylece
din, bilim dahil her sosyal kuruma mii-
dahale eden “kurumlar {istil bir deger”
olmaktan gikmugtir.

Onvedinci yilzyihn temel karakte-
ristigi, modern bilimin ¢ok hizhi bir
tempo ile gelismesini saglayan yontem
degisikligini ger¢eklestirmis olmasichir.
Modem doga bilimlerinde nesnel ger-
gefin vakalanmasi ve dogru bilgilerin
iiretilebilmesi igin saglam araglarin-
vontemlerin olugturulmasy gerekiyor-
du. Bu “Biiyiik yilzyil"da F. Bacon, R.
Descartes, G. Galile ve 1. Newton gibi
yaraticr beyinler bilimsel yéntem konu-
sunda, devrim nitelifinde bir déniisii-
mii gergeklestirmiglerdir.

Bacon, klasik Aristo manug ile mii-
cadele etmis, insan zihninin dogru ve
yeni bilgiler firetebilmesi igin, ona yiiz-
yillann viikledigi dnyargilardan kurtul-
masinin sart oldugunu séylemis ve “tii-
mevarim”1 yintem olarak dnermistir.
Descartes da, gene yontem konusunda
dogru bilgilere ulasmada ¢ok énemli
bir unsur olan “merodik siiphe"vi
giindeme getirmig, bugiin tiim bilim-
lerin degismez yontemleri olan “ana-
liz" ve “sentez”i gelistirmigtir. Ayrica
Descartes'la birlikee Galile ve New-
ton modern matematigin, fizifin ve
astronominin temellerini acmiglardar.

Onsekizinei yiizyll teden beri bir
“Avdinlanma Ca@™ olarak tanimlanir.
Bu viizyilin dzellikle ilk yansi, bilim-
sel gelisme agisindan onyedingei yiizyi-
la gire pek parlak degildir. Ancak on-
vedinci yiizyil bilimsel buluglarin,
ilerlemenin &n kosulu sayilan “rasyo-
nel diisiiniis”, “ozgiir akil™ agisindan
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ve dolayisiyla felsefe bakimindan bii-
vilk dnem tagir. Ortagag’da akil, daha
zivade dinsel dogmalan giliglendirmek.
onlan ispatlamak i¢in kullanilmgtr.

Onsekizinei yiizyilda insanoglunun
tiim basarilarinin, kiiltiir ve uygarhgin
ancak bilimle gergeklestirilebilecegi,
tiim doga ve insan iligkilerinin (biraz
agirt olmakla birlikee) fizigin, mekani-
gin yasalarina benzer yasalarla agiklana-
bilecegi inanct benimsenmiy ve bu
inang uzun siire etkin de olmugtur. Za-
manla buradan “pozitivizm”e gegilmis-
tir.

Bu yiizyihin karakteristigi de, dzgiir
akli 6n plana gikarmak, tiim bireysel
ve sosyal iligkileri, eylemleri aklin ku-
rallarina, igleyigine gore diizenlemek-
tir. Aydinlanmacilar akla dayal bilgiyi
esas almiglar ve ancak ona giivenme-
nin gerektigini savunmusglardir. Aydin-
lanma felsefesi Fransa'da Voltaire Di-
derot, Montesquicu, Condillac ve
Condorcet gibi dilsiiniirlerin ¢abalan
ile rasyonalist bir ¢izgide, Ingiltere'de
ise Locke, Berkeley ve Hume gibi fi-
lozoflarca deneyei (empirist) bir dii-

siince gelenegi halinde gelis-
< me gostermistir. Aydinlan-
~ ma'nin dorufunda ise Alman
7 diisiiniirii Kant vardir, Kant'a
gire, felsefe ve bilimde gerge-
gi yakalamanin biricik arac
m akildir. Baska kilavuzlar kul-
lanmaya gerek yokrur, Tiim
mesele akhin kendi bagina, z-
giirce kullanilmasidir.
Modem fen ve tabiat bi-
limlerindeki gelismenin te-
melini olugruran bu kuramsal
faktorlerin yaninda birkag et-
men daha var ki, ikinci dere-
cede de olsa, onlan dikkate
almadan bugiinkii bilimi agik-
layamaviz. Bunlardan birincisi, onbe-
sinci yiizythn ortalarinda matbaanin
bulunmasi, dolayisiyla her irlii bilgi-
nin hizla vayilmasidir, lkincisi de, Av-
rupa'da onbeginci ve onalunci yilzyil-
larda baglayan cografi kesifler ve bun-
lanin sonuglandir, Bat, cografi kesifler
vasitast ile diinyaya agilmig, diinyayt
tanimig, zengin dogal kaynaklara ulag-
mig ve bu kaynaklar Avrupa'ya trans-
fer etme imkant bulmustur. Bévlece
Bati hem sanayi 6ncesi gerekli olan
sermaye birikimini saglamis, hem de
hammadde ve pazar saglama amac ile
diinyanin zapuna gikmistir, Ug:iincii
olarak da, tiim bu sosval, sivasal ve
ckonomik gelismelere bagh olarak, on-
sekizinci yiizyildan itibaren Avrupa’da
ortava gikan hizh sanayilesme harcke-
ti, bilimsel ve teknolojik geligmelerin
altyapisim olugturmusg, modern bilimi
her vinden tegvik eumis, onun dniin-
deki engelleri kaldirmig, bilimsel arag-
urma ve buluglan finanse etmistir,
Bunlarin tiimil Bau'da fen ve tabiat
bilimlerinin gelismesini saglayan un-
surlardir.
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Osmanhlarda
Fen Bilimleri
Egitiminin Duromu

Bilindigi gibi, orta ve vilksekégretimi
de kapsayan ve ayni zamanda o déinemin
tek bilim-araguirma Kurumlart olan med-
reseleri vardi. Osmanhlar Selguklulardan
miras alip devam ettirmiglerdir. 11k Os-
manli medresesi 1332°de Orhan Bey'in
lznik'te agug tipik bir Selguklu medre-
sest olan medresedir. Bu kurumlara Gzel-
likle Fatih déneminde ¢ok énem verilmis
ve hem nicelik, hem de nitelik olarak ge-
ligtirilmiglerdir. Fatih déneminin medre-
selert sonrakiler i¢in de bir model olug-
LUrmUuseur,

Medreselerde okutulan dersleri-bi-
limleri genelde akli ve nakli bilimler bigi-
minde ikiye veya dini-hukuki bilimler
(Tefsir, Hadis, Kelam. Fikih), miispet bi-
limler (akli bilimler) (Felsefe, Matema-
tik. Tip, Heyet, Tabiiyat), alet bilimleri
(Sarf, Nahiv, Manuk Beligat, Bedi, Inga)
olmak iizere iige ayirmak miimkiindiir,
Alet Bilimleri, bagka bilimleri 6gretmek
igin kullamlan bilimlerdir.

Medreseler, genel olarak onaltine
yiizythn ortalaring kadar toplumda poziaf
bir rol oynamuglar, gerek Osmanli devleti-
nin kurulmasinda, gerekse biiyiiyiip ge-
ligmesinde diigiince ve bilim agisindan
vonetimi, toplumu avdinlatan, yol giste-
ren saygin kurumlar olmuglardir, Fakat
daha sonra, bu kurumlar toplumun ve za-
manin gerisinde kalmis, dolayisiyla rolleri
pozitiften negatife doniigmiigtiir. Medre-
selerde akli bilimler olarak adlandimnlan
Matematik, Astronomi (Heyet), Tip, Ta-
biiyat gibi bilimler zamanla Snemsizles-
migtir. Zaman iginde, akli bilimler geriye

itildikge, nakli bilimler én plana gikmg,
medreseler evrensel bilim kurumlan ol-
makran uzaklagmiglardir. Bilimsellik ve
topluma fayda saglamak bakimindan
medreselerin alun ¢ag Fatih dénemi ol-
mugeur,

onaltunei viizvildan itibaren Osmanli-
larda Fen ve Tabiat bilimlerinin vildizi
sonmeye baglamisken, Bat'da ise ram
ters bir olugumun varhify gozleniyordu.
Doga bilimleri konusunda Ortagag'da
Dogu, Bat'dan geri degildir. Hacta bir-
cok alanda (matematik, astronomi, tip gi-
bi) Bau'dan ileridir. Bu durumda nasil ve
ne olmusg da, belli bir gelenege sahip olan
medreselerde bu yenilenme gergekles-
memis ve bu kurumlara modern fen ve
tabiat bilimlerinin ne yéntemi, ne arastir-
ma konulan bir tiirlil girememigtir?

Kurum Disi
Genel Nedenler:

Osmanl diigiince ve sivasal sistemi,
belli bir siire sonra, kendini veter bir sis-
tem olarak algilamig, dolayisiyla bu sistem
zamanla iyice statiklesmis, dayandify te-
mel ilkeler, dilnya goriigii dogmatik bir
hal almgur. Bilhassa onyedinci yiizyildan
sonra sosval ve siyvasal alanda “degisme”
ile “bozulma” bir tutulmaya baglanmustir.
Bu gergevede “dlemin nizami” (diizeni)
statiktir, degismez ve degigmemelidir.
Degismeme iyi, defiisme ise kariidiir,
Ciinkii her degisme (0 zamanki deyimi ile
“inkilip”) daima kétiive, bozulmaya ne-
den olur, Sosyal diizeni meydana getiren
unsurlanin, parcalarin tertibi defisirse,
parcalar birbirine kangir, parcalar arasinda-
ki denge de depisir ve sonugta diizen bo-
zulur. Osmanh diigiincesindeki bu donuk-
lasma medreseler de dahil olmak iizere,
tiim sosyal kurumlanin kendi iglerinde de-
gismesini, evrimlegmesini dnlemigtir. Sos-
yal vapi ve sistem bir biitiindiir, Bu sis-
temdeki genel bir durgunluktan, verim-
sizlikten her kurum etkilenmekee, alt sis-
temler de duraklamakta, gerilemektedir.
Osmanlida bu durum ayni bigimde yagan-
mi§ ve medreseler bu toplumsal Kisirlag-
madan nasiplerini almiglardir.

Toplumsal yapidaki bu statiklegme-
nin vant sira, kaynagi ne olursa olsun, bi-
reysel diizeyde de defismeve, yenilife
kapali bir mistik anlayig insan iligkilerinin
her boyutuna egemen olmugtur, Misti-
sizm Bati'da da yasanmug ancak yan din-
sel, yan felsefi bir akim olarak, belli ke-

simlerle simrh kalmug ve zamanla agilmg-
ur. Bizde ise, yavgin ve koklii bir yasam
felsefesi, siirekli bir kiiltiir 6gesi haline
gelmigtir, Bireysel diizeyde “bir lokma,
bir hirka” felsefesi, doga karsisinda ol-
dukga pasif, her sevi teslimiyvet i¢inde ka-
bullenen bir insan tipinin dofmasina vol
agmisur. Bu felsefeyi benimseyen toplum
ekonomik agidan iiretken olamadify gibi,
zihinsel bakimdan da verimli olamamus,
yeni bilgilern dogmasina yénelmemus, sa-
dece “olan"la yetinmig, onlan ezberlemig-
ur. Ayrica belirrmeliyiz ki, Dogu ile Bau
toplumlan arasinda dogaya ve doga olay-
larna bakigta bir tutum farkhligr vardir,
Bau'da dzellikle yintem degisikliginden
sonra doga, yiiphe ve sorularla kangik bir
merakla inceleme konusu yapildig halde,
Dogu toplumlannda, dolayisiyla Osmanli-
da doga sadece temasa edilen, hayranhk-
la, zevkle izlenen bir varlik alamdir. Do-
gulunun bu bakis agisi 1se oldukga edil-
gin, sadece izleyen, bir bakisur. Bu bakis,
bir aragtirmact giiphesi tagimacifi igin ya-
ratic, bilgi firetici degildir. Neticede iilke
fethinde gok bagarih olan bir kiiltiir, ne
vazik ki, igerikli olarak, aym basariyi bi-
lim ve ckonomide, dogaya egemen olma-
da gosterememistir,

Diinyada onsckizinet yiizyildaki Sana-
yi Devrimi'ne kadar genel olarak, bilim ve
bilim adamlari anlayigh yoneticilerin, var-
likli-ilgili kimselerin maddi himaveleri sa-
yesinde yagayabilmig ve bilimsel gelisme
ancak bununla oranuli olarak saglanabil-
mistir. Avrupa'da onsckizinci yiizyildan
itibaren bilimin mali yonden desteklen-
mesini, artik zenginlesen ve siyasal giice
de sahip olan yeni bir simf, burjuva sinifi
iistlenmigtir, Bu yeni toplumsal gii¢, her
tiirlii gelismenin, kalkinmanin ve ege-
menliffin, ancak bilimsel ve teknolojik bu-
luglarla, bilimsel bilgi ile saglanabilecegini
farketmigtir. Osmanlt sosyo-ckonomik ya-
pisinda bylesine bir siifsal olusum da
gorillmemigtir. Osmanli malivesi iy iken
bilim, gerck yoneticiler, gerekse vakiflar
vasitasiyla desteklenip korunuyordu.
Devletin mali yapisi bozulunca tiim ku-
rumlar gibi bilim ve 6gretim kurumlan da
bozuldu, giigsiizlesti. Halbuki onsekizinci
yiizyildan sonra bilimsel ¢alismalar eskive
oranla daha zahmetli ve masrafli hale gel-
misti, Bu masraflan birilerinin veya bir
kurumun tistlenmesi gerekiyordu.

Avrupa'da bilim ve teknikteki gelis-
meler ckonomik biiviimeyi, sanayilesme-
yi giderek hizlandirdi. Igerde giiglenen
kapitalizm zamanla diinvava yoneldi. Bu
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nedenlerle artik bilimdeki ilerlemeler sa-
dece belli bir sinifin degil, her kesimin
destegine sahipti; resmi ve gayri resmi
biitlin kurumlarca finanse ediliyor, tegvik
giriiyordu. Boylece ckonomik kalkinma,
biiyiime bilimsel buluslara endekslenmig
oluyordu. Osmanh medresesi, ilmiye sim-
fi ise, bu tiir sosval ve ckonomik destek-
ten yoksundu.

Avrupalimn diinyava agilmast, ¢ok de-
gisik kiiltiirleri, dogal ortamlart olan filke-
leri zaptetmesi, Bau'da biiviik bir bilgi ve
dilglince zenginligi meydana getirmistir.
Kendi inang ve diisiincelerini, bilgilerini
yeniden gozden gegirme, kargilagtirma
imkani yaratmus, bilginin zafiligi giinde-
me gelmigtir. Tiim bunlar Bat'da dogma-
tik diigiincelerin, monist bakig agtlarinin
terk edilmesine yol agmig, Avrupal biltiin
diinyayr hem fen ve tabiat bilimlerinde,
hem de sosvyal bilimlerde ¢ok genig ve do-
gal bir laboratuvar olarak kullanmiguir.
Avrupali aragtirmacilar, gok farkl sosval
ve dogal ortamlarda yapuklan gozlemler-
den hareketle, her iki bilim alaninda yeni
birgok kuramlar geligtirmiglerdir. Osmanh
ise giderek igine kapanmug, killtiiriin ye-
nilenmesi, yeniden yogurulmas: de-
gil, “tekran” yaganmaya baglanmigtir,
Bu da, éncelikle fen ve tabiac bilimle-
rinde olmasi gereken ilerlemeyi tinle-
migtir.

Matbaanin zamaninda kiiltiir ha-
yanmiza girmemesi ve dolayisiyla bil-
ginin hizla yayilmasinin tinlenmesi de
onemli bir faktir olarak sayilmalidir.
Ciinkil bu reknik gerilik, hem iilke
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iginde kiiltiir yayilmasini ve bilginin yo-
gunlanmasini Gnlemis, hem de cvrensel
diizevdeki bilgi ve diisiincelerden gok
geg haberdar olunmasina yol agmigtr.
Bitylece toplumdaki cehalet, yanlg kani
ve bilgiler gittik¢e yogunlagmiy, kemik-
legmigtir. Bunlar bir cehalet drtiisii olarak
her tiirlii gelismeyi onlemistir. Bu olum-
suzluklar en gok pozitf bilimlerdeki yeni-
lesmeyi engellemigtir. Omegin ilk Tiirk
matbaasinr kuran 1, Miiteferrika’nin ilk
basugr kitaplarn iginde ancak 6 eserin
pozitf bilimlerle ilgili oldugu, digerleri-
nin tarih kitaplan ve sozliikler oldugu gé-
rillmekredir.

Kurum lI¢i Nedenler

Medreselerde diigiincede. aragnrma
ve ogretimde Ortagaf skolastik-dogmatik
yontemi devam etmig, Bat'daki ydntem
degigikligi bic tiirlii gergeklegememis,
gizlem ve deney bilgi liretmede temel
yontemler olarak kullamlmamisur. “Dog-
malar”, “Kitap” ve kitap bilgisi esas alin-
migtir. Diigiinmede ve dgretimde birbiri-
ne bagh iki yintem kullanilmisur; “Ez-
berleme” ve “Tefsir” (yorum). Gayet tabi
modern bilimin bu yontemlerle dogup
gelismesine de imkin yokru,

Medreselerde dgretim programlan za-
manla gelisip zenginlesecegine. dondu-
rulmus, hatta akli ve miispet bilimler
onemsenmemig ve programlardan gikanl-
mustir. Katip Celebi'nin ifadesine gire,
Kanuni dénemine gelinceye kadar med-
reselerde akli ve nakli bilimleri uzlastican
bilim adamlan vardi, Sonra gelenler
“bunlar felsefedir” diverck akli bilimlen
kaldinp onlann yerine nakli bilimlerle il-
gili dersler koydular. Boylece bilim alam
cok fakirlegmis oldu.

Mali yetersizlikler, bozulmalar, Genel
nedenler i¢inde de belirtildigi gibi, Os-
manh maliye sisteminin bozulmasi, med-
reseleri de ok etkilemis, bu kurumlar
biiyiik bir mali sitkinti igine diigiirmiigtiir.
Ozellikle onyedinei yiizyilin ortalarindan
baglayarak gerck medreselerdeki dgretim

kadrosunu, gerekse Gfrencilerin masrafla-
nni finanse eden mali kaynaklar ¢ok azal-
maya baslamistr. Ofrencilerin yasama ko-
sullany kistiillegmigtir. Medreselerde olduk-
¢a ileri ve vararl bir uygulama olarak, bu-
giinkiine benzer bir bigimde, dgrencilerin
beslenme ve bannma ihtyaglan kargilani-
yor, ayrica onlara cepharghg da verilivor-
du. Medreseler varlikl yéneticiler ve onla-
rin kurduklan vakiflar kanaliyla besleni-
vordu. Zamanla yineticiler ve onlara daya-
nan vakiflar fakirlegince, medreseler de fa-
kirlesti, Ogretimin kalitesi diistii, §grenci-
ler kural ve gelenek dist kaynaklar bulma-
va yoneldiler, sonugta 6gretimdeki ciddi-
vet de bozulmug oldu.

Gerek Fath doneminde, gerekse onal-
tmner yilzyin ikinel yansina kadar medre-
selerdeki dgretim bilimsel ve pedagojik il-
kelere uygun olarak vapiliyor ve ¢ok ciddi-
ye alimyordu. Bu kurumlann, halk ve yi-
neticiler lizerinde biiyiik bir saygmlifn var-
di. Medrese dgrencileri ve hocalan herke-
sin imrendigi kimselerdi.

Kogi Bey, medreselerde bu konularla
ilgili bozulmalar 1631 warihinde Padigah
IV. Murad’a sundugu iinlii “Risalesi"nde
zetle goyle agiklamaktadir: Seriaun deva-
mu bilgi iledir. Bilginin devam bilgi iledir.
Bilginin devami da bilginlerledir. Bu yiiz-
den bilgiye ve bilginlere ¢ok dnem ver-
mek gerekir. Eskiden var olan bu gelenek
ne vazik ki bozulmustur. Oncelikle, Os-
manllarda ilmive sintfinin zirvesinde olan
Seyhiilislam'in atanmasinda kural digi 13-
lemler yapilmaktacie, Bu makam en aziz,
serefli ve hayati 6nemi olan bir makamdir.
Azil ve tayin kabul etmez. Her bilgin de o
makama layik olamaz. O makama ancak,
hilgi ve fazilet kaynag olan, yetenekli, ol-
gun, ahlaki tam alimler segilmelidir. Boyle
kimseler segildikten sonra da artik azlo-
lunmamalidir, Fakat aruk biyle vapilmi-
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vor. O makama yeteneksiz ve yetersiz in-
sanlar, baska kaygilarla atamayla getiril-
mektedir. Miidernslerin atanmalannda da
aruk ilmi degil, siyasi ve kigisel dlgiitler,
iliskiler esas alinmaktadir, Miiderrislik
riigvetle, hatrla dagiulir olmustur. Boyle
olunca miidernsler ilim, adalet volundan
ayrilmuglar, yoneticilerin hosuna gidecek
kararlar vermeye, dalkavukluk etmeve
baglamiglardir. Sonugta, bilgi ile cehalet,
alim ile cahil arasindaki fark kaybolmug-
tur. Ilim gok galigmays, birgok sevden fe-
ragat ermeyi gerekririr, san ve sGhretle
bagdagmaz. Halbuki medrese hocalan pa-
ra, san ve gohret diigkiinii olmuslardir.
[lim alam cahillerle dolmustur, ivi ve ki-
tii, dogiru ve yanhy ayirdedilemez olmus-
tur. Gergek bilginler kenara gekilmek zo-
runda kalmuglar ve unutulmuglardir. Cahil
olan ve dalkavukluk yapan, dogruyu soy-
lemeyen ilim erbabina da halkin giiveni
kalmamisuir.

Kogi Bey'in ¢ok
glizel belirttigi gibi
bu temel bozulma-
nin arkasindan, 6g-
renci Kitlesi de bo-
zulmug, medrese
ogrencileri siyasal
eylemlere kaulmaya
baslamigur. “Tale-
be-i ultim™ isyanlan
Celdli isyanlan ile
birlesmig, tnceden halki aydinlatmaya gi-
den medrese Gfrencileri, bu kez halk
soymaya, onlara yanhg bilgiler vermeye
gitmigler, aynica onlara kétil nivetliler,
“¢ift bozanlar” da kaulinca Anadolu’daki
dirlik ve diizenlik tiimiiyle bozulmustur.

Bilgisiz ve vetersiz olan bazi miider-
risler derslere girmemeye baglamuslar, sof-
ta ayaklanmalarini gizli gizli desteklemis-
lerdir. Dolayisiyla bu ortamda medresele-
rin. modern bilimi yaratmak veya onu iz-
lemek bir yana, geleneksel 6gretim iglev-
lerini siirdiirmeleri bile s6z konusu ola-
mazdi,

Genel taassup, esas olarak, bu yanhs
ve cksik medrese egitiminden kaynaklan-
mi§ ve en bilyilk tahribau da bu kurum-
larda vapmugtir. Taassup en vogun bigim-
de medreselerde yaganmigtir, Bu cgfitim
kurumlar, sosyal degismenin, yenilikle-
rin, buluglann kaynag olmasi gerekirken,
her tiirlii aulimy, yeniligs kisstekleyen, ge-
rilik kaynag olan kurumlar haline gelmis-
lerdir. Bu kurumlar Ortagag dogmatiz-
minden kurtulamamiglar, buralarda her
masum tartigma, bilimsel siiphe, merak,
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ilgi “seriata aykindir”, “bunlar felsefiyat-
tandir” denilerck reddedilmistir. Ornegin
1580°1i yillarda Tophane sirtlaninda basit
bir rasathanc kurarak evreni izlemeye
merak saran Takiyiiddin Misr icin “gaip
ve mechulit dleminin ahvaline kegif ve
vukuf hasil ediyor” suglamasi yoneltile-
rek, rasathanesi yikilmigtir. Gene 1716'da
Schit Ali Paga’'nin el konan Kitaplarinin
arasinda felsefe ve astronomi ile ilgili
eserler de bulundugundan kiitiiphanelere
vakfedilemeyecegine, Sevhiilislim Ebu
Ishak Ismail Efendi fetva vermistir. Med-
reselerdeki bu hastalikli turum higbir za-
man terkedilmemis, bu kurumlar yagadik-
lan siirece devam etmistir. Ondokuzuncu
yiizyihin birinei yansinda dahi Tiirk med-
reselerinde hald miispet bilimlerle higbir
iliskisi olmavan bir dgretim faaliveti de-
vam etmis, yerli azinhklar ise bu tiir bi-
limlerin 6gretimini de yapan modern

okullar agma yoluna gitmiglerdir.

Tiim bu nedenlere bagl olarak, Tiir-
kive'de modem fen bilimleri dgretiminin
efitim sistemimize geq girmesinin yaratt-
&1 sonuglann bazisi pedagojik, bazisi da
teknolojik ve ckonomik niteliklidir,

Toplumlarda modernlegmenin (gag-
daglagmanin) ¢esithi dlgiitleri vardir, Bu 6l-
giitler bakig agilarina yani ideolojik yakla-
simlara gore defiismektedir. Fakat bunla-
nn bir tanesi var ki, onda hemen herkes
birlesmektedir: Rasyonellesme. Dilsiince-
de, bilimde, sivasal, sosyal ve ekonomik
orgiitlenmede hep msan aklinin evrensel
kurallarini dikkate almak, bireysel ve top-
lumsal eylemleri akla dayandirmak; iste
bu ilke en tnemli ¢agdaglasma kriteni sa-
yilmaktadir. Batt toplumlaninin Sanayi
Devrimi ile birlikte giderek rasyonalize
olmalan, ekonomik, sosyal ve siyasal ku-
rumlanm rasyonel bir temele dayandirma-
lart belli bir diisiince geligimi ve cgitimi-
nin sonucu olarak gergeklesmistir. Bati'da
bu diigiince bigimi de onaltinc ve onye-
dinci yilzyillardan itibaren doga bilimle-
rindeki manufin aruk birgok alanda kulla-

mimaya baglamasi ve bu bilimlerin ¢gitim
sistemlenine girmeler ile yerlesmigtir. Bu
dilgiince bigimi, 6retim sirasinda felsefe
ile birlesince olduk¢a nesnel, sistematik
ve tutarh bir zihinsel yapr ortaya ¢ikmak-
tadir, Dolayisiyla bu manuk, insanlarin
sosyal ve ekonomik olgulan daha gergekgi
bir bigimde degerlendirmelerine, verimli,
pratik fayda saglayan yagama ilkeleri, yon-
temlen gelisurmelenine yol agnusur, Her
olguyu kendi boyutlan, sartlan iginde cle
almayy, olgulara analitk yaklasmay 6gret-
migtir. Bu nedenlerle, Bau toplumlan dii-
siincede, bilimde, ckonomide daha yarau-
c1, daha iiretken olabilmislerdir,

Bu bakimdan, fen bilimleri egitiminin
bizim efitim sistemimize geg girmesi, sa-
dece bu bilimlerin gelismesinin, 6gretimi-
nin aksamasina yol agmamig, bu olumsuz
ctkilerden daha kapsamli ve 6nemli ola-
rak, ¢agdas rasyonel ve verimli bir diigiin-
ce yinteminden uzak
kalmamiza, sonugta bi-
lim ve teknolojide ol-
sun, ckonomide olsun
iki yiizvildir devam
eden reform ve gagdas-
lagma gabalarina rag-
men beklenilen kalkin-
ma ve refah diizeyinin
tutturulamamasina vol
AGMISHr.

Cagdag toplumlan
sekillendiren sosyo-ckonomik olgu sana-
yilesmedir. Sanayilesme, viizeysel, tek
yanl bir teknik-ckonomik olay degildir.
Insanhk tarihinde bu olgu, yiizyillarn bi-
rikimine dayanmakradir. Sanayi Devri-
mi'ni hazirlayan bir ¢ok neden vardir, An-
cak qok belirgin olarak goriilmektedir ki,
onsckizinei yiizyilin sonlarinda baglayan
bu atthmin arkasinda éncelikle, Bau'da
onsckizinci yiizyildan evvel saglanan bi-
limsel birikim yarmakeadir. Ciinki sosyo-
lojik olarak sovle bir olusum giszlenmek-
tedir: 6nee kuramsal bir asama olarak dii-
sinsel ve bilimsel bir birikim saglamiyor;
arkasindan bu bilgi birikimi teknoloji hali-
ne geliyor, bu teknoloji ekonomive trans-
fer edilip, standart ve seri iiretime gegilin-
ce de. bunun adi aruk sanayi oluvor, Dola-
vistyla Batr'da baglayan sanayilesmenin ar-
kasinda modern matematik, fizik, kimya,
bivoloji bulunmaktadsr. Bu bilimlerle ilgili
kuramsal gelismeler, bir teknik halinde
iiretim konusu olunca kargimiza, 8megin
bir tekstil sanayii, otomotiv sanayii, de-
mir-gelik sanayii olarak ¢ikiyor.

Ozetle sayilan bu nedenlerden dolay,

Rilim ve Teknik



Tiirkiye'nin gercek bir sanayilesme tem-
posunu bir tiirlii yakalayamamig olmasi,
fen bilimleri dgretiminin zamaninda ve
gerefi gibi anlagthp kavranilamamig olma-
sindandir.

Fen bilimleri dgretiminin egitim sis-
temimize ge¢ girmesi, gizlem, dencey,
gosteri gibi dncelikle bu bilimlerin kul-
landigr laboratuvar yontemlerinin okulla-
rimiza girmesini ok gecikurmigtr, Bu tiir
¢afrdag ofretim yontemleri ancak fen bi-
limleri vasitasi ile diger bilim ve derslerde
kullanilabilmektedir. Ofretimde yontem
deggikligi bu bilimlerde baglamakeadir,
Egitimde gergek reform da viintem konu-
sunda yapilan reformdur, Yontem degi-
sikligi olmadan egitimde amag ve ders
iceriklerinin degigtirilmesi pek bir anlam
ifade etmemekredir. Egitim tarihimizde
tekrarlanan reform ¢abalan bunu ok agik
bi¢cimde gistermektedir. Bilgilerin dolayi-
sivla 6gretimin iglevselligi, biiyiik dlgiide
kullanilan 6gretim yiintemlerinin islevsel-
ligine baghdir.

Sosyolojik agidan, insanla doga arasin-
daki iliski ve geliskiler teknolojiyi yaratir,
Toplumda insanlar arasindaki iliski ve ¢e-
ligkiler de ideolojik yapiyr (timiiyle ma-
nevi kiiltiir) olugturur. Bir roplumda en
dnemli dengelerden birisi, teknolojik yaps
ile ideolojik yapr arasindaki denge oldu-
gundan bozulmas: tehlikelidir. Bir toplum
kendi teknolojisini (burada reknoloji de
genis anlamda kullanilmakeadir ve
her tiirlii yagama, tiretme araclan,
yontemleri ve tekniklerini
kapsamaktadir) dirertifi dlgii-
de, kendi ideolojisini de bi-
¢imlendirir. Uretilen bu tek-
noloji esas olarak ekonomik re-
fahi ve yaraulan uygarlik diizeyi-
ni belirler. Toplumun yeni iha-
yaglara gire yeni teknolojiler fire-
tememesi, siirekli olarak digandan
teknoloji almasi, teknoloji-ide-
oloji dengesini bozar, bu durum-
da toplum siirekli digaridan ide-
oloji transfer eder. Bu toplumun
kendi vapisina yabancr kavram ve
kurumlarin disandan ichal edilmesi,
biylece igreti ikili sosyal yapilarin, su-
niliklerin dogmas: ve taklit mekanizma-
sinin iglemesi demektir. Boyle toplumlar-
da efinm sistemi, varaucr ve iiretici olma-
yan, siirekli disandan ideoloji aktaran bir
sosyal kurum haline gelir. Bu bilgi ve
agiklamalara yer vermemizin nedeni, bu
sorunun konumuzla ok yakindan ilgili

olmastdir. Ciinkil Bat toplumlan gagidas

Arulik 1994

teknolojiyi fen bilimleri sayesinde yarat-
muglardir. Tiitkiye'de gegmiste fen bilim-
leri, dilsiinme, bilgilenme, bilimsel arag-
trma, dolayisivla Bgretim konusu yapil-
mayinea, toplumda yukanda stz konusu
ettigimiz teknoloji-ideoloji dengesizligi
dogmustur. Bu durum, hem bir kiiltiirel
bogluk olarak kargimiza ¢tkmig, hem de
aydin-halk ikiligi yaratmugtir,

Bat'da aydin-halk biitiinltigiini 6n-
celikle, doga bilimleri ile ugrasip, ekono-
mik ve giinliik yasam igin yeni ve pratik
degeri, faydas: olan bilgiler, ara¢ ve vin-
temler iireten fizikgiler, kimyagerler, bi-
vologlar ve sonugta miihendisler sagla-
migtr. Halk somut diigiiniir ve dncelikle
kendisine pratik faydas: dokunan seyleri
benimser, Bu nedenlerle Bau toplumla-
rinda sosyal ve kiiltiirel biltiinlesme,
“milletlesme” Dogu toplumlarina gire,
cok daha kolay ve sancisiz olmustur. Ge-
ne bu nedenlerle Bau toplumlan teknolo-
ji temeline dayali bir ilerleme-kalkinma
cizgisi yaratmuglardir, Bize gelince durum
¢ok farkhdir. Bizim aydinlanmiz fen ve
tabiat bilimlerini esas almadiklan igin
(medrese gelenepi ne vazik ki devam et-
mistir) gagdaglasmayr teknoloji temeline
degil, ideoloji temeline oturtmuglardir.
Genel anlamiyla kalkinmayi sadece siva-
sal bir igerikte, cergevede diigiinmiigler-
dir. Harta bu noktada, Bauli aydinlarla il-
gili olarak su da eklenebilir; Avrupali filo-

zoflanin birgogu baglangigta fen bilimleri
Bfrenimi gormiislerdir,

Osmanhdaki venilik hareketlerine
bakufimiz zaman gériiriiz ki, aydinlarn
kafasim mesgul eden hep ideolojik, sos-
val ve siyasal icerikli kavramlar, sorunlar-
dir, Bityle olunca ne aydinlar, ne de iini-
versiteler halkin éniine, onun refahimi ar-
tiricr bilgiler, yontemler koyamamislar,
bizimle hig ilgisi olmayan kisir ideoloji ve
kavram tarugmalari, kavgalan ile halkn ay-
dinlattiklanni zannetmiglerdir. Bu bakim-
dan teknolojiyi kurumsal diizeyde diigiin-
diigiimiiz takdirde, iiniversiteler higbir
zaman kalkinmanin motoru olamanuglar,
teknoloji iireten kurumlar haline geleme-
mislerdir. Bu durum giiniimiiz igin de ge-
cerlidir. Onun icin iiniversiteler halk ve
politikactlar fizerinde, genel olarak,
@nemli bir sayginlik yaratamamuslardir,

Gerek giinlilk konusmalarda, gerekse
gesith ortamlarda sik sik “Ban'nin bilimi-
ni, teknolojisini bir tiirlii alamadik, onun
sosyal kurumlar yaganu bigimlerini aldik,
fakat bir zihniyer degisikligi yapamadik™
scklinde vakinmalar gizlenir, Burada ol-
masi istenen zihniyer degisikligi, bag-

langigta agiklamaya calisugimiz

fen bilimlerinin manug, diisiin-

ce bigimidir, Tabui, tarth iginde

fen bilimler, Hgretim sistemimi-
ze gitmedigi i¢in boyle bir zihniyet
degigiklizi de gergeklesememisuir,

Fen bilimlerinin egitim sis-
temimize geg girmesi bir olumsuz

sonu¢ daha yaratmisur: O da,

sosyal bilimlerdeki gelismenin
de cok ge¢ baglamig olmasidir.
Ciinkii bilim tarthine bakugmmiz
zaman goriiliir ki, sosyal bilimler,
fen bilimlerindeki gelismeleri iz-
lemgler ve bilimsel yontem bakimin-
dan, fen bilimlerini model almiglardir.
Bu, hem dogal bir gelisme cizgisidir,
hem de insan mantigina uygundur.
Zamanla sosyal bilimler, kullandiklar
aragtirma teknikleri, diigiiniig bigimler
bakimindan fen bilimlerinden ¢ok aynl-
miglarsa da sosyal bilimlerdeki gelis-
menin dlgiisii hep fen bilimlerindeki
geligme olmugtur.
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H avays attifinez bir paranin yazi (ya da tora) gelmesi
olasilifinin ne oldugunn biliyor musunuz?
Bilimadamlars fiziksel sistemlerin icerdigi rastlants ve kaos ogeleri
konusunda ne disiiniiyorlar? Yazar bu sorayu yamtlarken acik,
anlagihr, zaman zaman da espirill bir anlatima hagvurmuy;  bunun
yansira firik ve matematik alanlarinda mzmanlasmos okurlar kadar
bu konularda lise dizeyinde bilgive sahip olan biivik cofunlufun da
anlunlanlan kolayca kavrayabilmesine Ozen gostermis. Ustaca
diizenlenmis bu geziye katilanlar, gandemizde bilim alannda elde
edilmis en onemli sonuclart yeal bir ik altmda gdrme olanagina
sahip olacaklardir.

D eneyin bilimsel bilginin kazanidmasindaki roling
ormeldendirmek icin secilmiy yirmi deney.
Aristoteles'in civeiy emriyolojisini, Pasteur' her okul
kitabinda anlatilaa bulusuna gotiiren rastlantilar, Jacob ile
Wollman'in genetik maddeyi kesfetmesi, anlatikan yirmi deney
arasmda. Deneysel bilimin romantik yanini da unutmamss
Hom Harré: "Umarim bunlar insanim becerisi ve dehasinin
drnekleri olarak okunur, her deney kendine Hzgii ozelligi ile
hir sanat yapits gibi goriiliir® diyor. Dolaysrz ankats yaklasima,
canli dslubu, bilimsel bulusun heyecanm paylasmamiz
saglryor.,

NI d4T(1d Od i«

H enry Rosovsky, diinyanin en YAYINLARIMIZI,
nitelikli iniversiiclerinden BILIM VE TEKNIK
hiri sayikan Harvard Universitesi'nin en S
bityak [akiiltesi olan Fen-Edebiyat 101 DBE ? GJ S :':i; : ALl
Fakultesi'nde onbir yi dekanhik yapoms, ' ;
- konusunda vetkin bir kisl. Amerikan POSTA CEKI
Y A iniversitelerintn gizi g kimligi, egitimin _ HESABINA
L H l \ L} l' \ I [ C niteligi, gerek dfrenci gerekse ofretim UCRETIN! YATIRIP;
\J gorevlisi olarak sivrilmenin kosullaey, MAKBUZUN
kitapta agik ve niikieli bir dille FOTOKOPISINI
anlatilous, Ofrenci, ofretim fiyesi ya da ADRESIMIZE
vonetci olarak fmiversiteyle iliskisi GONDEREREK
olmus herkes, kendi vasanttlars ke bu
kitapta anlatlankie arasinda _ VEYA
benzerlikler bulacak... Anlatilankann TUBITAK KITAP
¢ofu, yalnmzea Amerikin SATIS BUROSU VE
[53] [mh‘trsl;lelelrinr ozgil degil L'n'm]-llrnru KITAPEVLERINDEN
vapilacak olursy, tim dniversitelerin 8INIZ.
birbirlerine oldukea benzer yonleri ERIE B ILIASINIZ
oldugu soylenebilir; ancak sorunlar T TUEIT{!\K .
temelde aym da olsa gozimler ve Bilim ve Teknik Dergisi
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Akdeniz
(evres inde
ve gzellikle
Onasya’da
yagsayan tatlisu can-
lilarimin yayihg yollar:
incelenip OnAsya’daki
Jaunistik calismalar ilerle-
(/ff('f‘. /a'r/_]'z‘,‘fm/m‘!)! kikent ve
cesitlenmeleri agisindan daha
saghkl yorumlarin yapilmasi ola-
naklt hale gelmistir. Ulkemizin su-
cul canlilart arasinda iy incelenmis ol-
malari nedeniyle, baglangigcta yorumlar da-
ha cok baliklara gire yapilmistir. Calismalar
strasinda Tiirkiye'de bircok sucul tiriin varli-
g1 saptanirken, szellikle endemik birgok alttiiriin
ve yeni tiirlerin bulunmasi, zoocografva agisindan
yurdumuzun onemli bir bolge olarak dederlendiril-
mesini giindeme getirmigtir.

Hilieve Tolenik
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Al Demirsoy
HU Biyoloj: Balomi

ISTEMATIK durumlari ol-

dukga kangik olan sazangil
(Cyprinidae) cinslerinin goz-

den gegirilmesi hem zoocograf-

ya agisindan yeni boyutlar ka-
zanilmasini hem de daha dnce yapilan
vorumlann yeniden incelenmesini sagla-
mistir. Bu galismalarda Tiirkive igin
onemli olan iig konu bir daha dogrulan-
mugtir. Bunlardan birineisi, Anadolu’nun
deniz diizeyinden bugiinkil yiiksekligi-
ne, Pliyosen’den (vaklagik 14 milyon yil
tince) baglayarak Pleistosen’in geg done-
mine (yaklagik 120 bin yil 6nce) kadar
stiren bir yiikselme ile ulagmig olmasidir.
Miyosen'de (25 milyon yil 6nce) yal-
niz Kiigiik Asya'yla sinirli tek bir kara
pargast bulunuyordu; fakat Dogu Anado-
Iu’nun biiyiik bir kismi bu dénemde hili
denizle oreiiliiydii. Bu eyrede Anadolu,
Balkan Yanmadast ve Peloponnesos (Yu-
nanistan'in giineyinde, bugiin Kerintos
Kanali ile kesilmig yanmada) ile, vani
Ege Kalkam ancihiyla dogrudan dogru-
va karasal baglantiya sahipti. Bu dénem-
de Egeopotamus denen biiyiik bir tatli-
su nehri ve diger birgok kiigilk akarsu
Sarmatik ¢okiintiiden (yani bugiinkii Ka-
radeniz'i de igine alan bazen tatlisu ba-
zen act su dzelligindeki bityiik bir i¢ gol)
baglayip, o dinemde kara olan Ege Kal-
kani (bugiinkii Ege Denizi) iizerinden
akarak, Pliyosen'in sonunda (yaklagik 2
milyon yil tince) biiviik élgiide kiigiilmiig
bulunan Akdeniz'e dokiiliiyordu, Ege-
opotamus’un Akdeniz'e baglandigy yer,
bugiinkii Girit ve Kos adalannin arasin-
daki bir bolgeye rastliyordu. Bu baglanu
hem Avrupa hem de Anadolu hayvan
cofrafyasi agisindan ¢ok énemlidir. Bu
yolla, bir yandan Avrupa kikenli birincil

H : Pt 2 i gk s,

kokenleri forkh cinslin Anodoly doki yerlesimi.

Arubik 1904

(tiim yagamini tathsuda gegiren) tachsu
hayvanlanivla Anadolu’nun isgal edilmesi
saflamirken, dte yandan Giineydogu As-
va kokenli sazangillerin (Cyprinidae) ve
birgok diger tatlisu hayvaninm, yine bu
yolla Orta Avrupa'ya kadar yayilmasi sag-
lanmigtir, Dogal olarak bu vayilma sira-
sinda da yol fizerindeki yalinlmalar ne-
deniyle biiyiik bir gesitlenme ortaya gik-
migtir. Yayilan birincil tathsu hayvanlan
daha gok, hizli hareket eden omurgaly
gruplara, tzellikle baliklara aittir. Omur-
gasizlann bu kadar uzak mesafelere ulag-
malari ¢ok zor olmustur. En azindan
Uzakdogu'dan bu yolla Anadolu'va ge-
len omurgasizlar, Ban Anadolu'ya ulag-
uklarinda Ege Denizi, Canakkale ve Is-
tanbul bogazlan agilmig olduundan ge-
¢ig gok simirh kalmignr (Harita 1), Oysa
buraya erken ulagan baliklar, Ege've ve
Trakya'ya agilan nehirler ve akarsularla
Avrupa'nin iglerine ulagma olanag bul-
muglardir,

Suriye ve bugiinkii Basra Korfezi
iizerinden gegerek llkin Akdeniz'i llkin
Hint Okyanusu'na baglayan Tetis'in,
bolgesel adlandinlmas: ile Suriye-lran
Denizi'nin, ilk olarak Ust Miyosen'de
(yaklagik 15 milyon yil énce) ortadan
kalkmaya baslamas; biylece Onasya’nin
dogu kesimi ile Kiigitk Asya arasinda
gergek bir taclisu kopriisii kurulmus ol-
mast galigmalanin dogruladig ikinci hu-
sustur.

Tiirkiye igin dnemli olan iigiincii ko-
nu ise, bu vayilmada en énemli gorevi
iistlenen diger bir olusumun uzun bir sii-
re varligin siirdiiren, hatta Pleistosen'de
(vaklagik 120 bin ile 2 milyon il 6ncesi-
ne kadar) bile var olan, bugiinkii I¢ Ana-
dolu’nun kapladigi alam drten bir ig tatli-
st goliiniin bulunusuydu (Harita 1). Bu
golden kaynaklanan bircok akarsu farkl
denizlere dokiiliivordu: Sakarya, Kizilir-

mak, Yesilirmak, GCoruh Karadeniz'e;
Kura ve Aras Hazar Denizi'ne; Firat ve
Dicle Hint Okyanusu’na daha dogrusu
Basra Kirfezi'ne; Menderes ve Gediz
Akdeniz'e daha dogrusu Ege'ye; Cey-
han, Sevhan ve Giksu Dogu Akdeniz'e
dékiiliiyordu.

Hayvanlarin
Tathsular Isgali

Denizden tathisulara gegen hay-
vanlarm, dzellikle ikincil tathsu ba-
hiklarinin gegi§ zamanma gore du-
rumlari: Kefal (Mugil) tiitlerinin ve yi-
lanbaliginin (Anguilla anguilla) Anado-
lu'yu gepegevre saran yayilisina baktigi-
mizda, bunlarin birincil tathsu baliklan
olmadigs anlagilir. Ikincil olarak tathisula-
ra giren bu baliklarin ve bu durumda
olan diger canlilann yayiliy haritasi, de-
nizlerle tathsulann gegmigteki iliskileri
konusunda bize énemli bilgiler vermek-
tedir.

Teris Kiokenliler; Genis anlamda
Anadolu’nun giineyinden gegerek Akde-
niz’i, Basra Kalkant'ni orten ve Hint Ok-
yanusu iizerinden gegerek diinyayi gepe-
gevre saran deniz; dar anlamda ise lkin
Akdeniz, "Tetis” olarak adlandinlir.
Anadolu'nun bilinen en eski ikincil (de-
nizden tathsuya gegerek orada kalan) tat-
lisu bahig Aphanius'dur (Resim 1). Bu
cinsin yayihs alani, Erken Eosen'den
(yaklagik 50 milyon vil nce) Miyosen'e
(yaklagik 25 milyon yil tnce) kadar, Av-
rupa’nin biiyiik bir kismini treen Parate-
tis ve Tetis ile gakigir (Harita 2). Bu cin-
sin fosillerine Paris Cokiintiisii ve Trans-
kaspiyen (Hazar Denizi civan) ¢ékiintii-
sii sedimanlarinin her ikisinde de rast-
lanmugtir. Demek ki, bugiinkil Aphanius
cinsinin remsilciler, o zamanki 1lkin Ak-

Harito 2: Akdeniz i Fransa ve Orta Avrupa izerinden
Sormatik ¢ Denizine boifloyan Paratetis
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Tothlormads kizey
veyondo i (Lt o)

deniz'de vayilmist

“ve yayilig alani Ban
Hint Okyanusu'na kadar genislemis du-
rumdaydr Bugiin bunlar, Akdeniz'i ¢ev-
releyen birkag iilkede kaldiklanndan -
pik bir Tetis kaliti (relikd) olarak tanim-
lamirlar. Bugiin Akdeniz iilkelerinde vay-
gin olan va da sedimanlarda fosil olarak
bulunup da Anadolu'da vasamaya devam
etmekee olan hayvanlarn tiimiinii kural
olarak Tetis kalitt (relikti) kabul etmek
gerekir.

Sarmatik Deniz Kékenliler: Bugiinkii
Karadeniz'i, zaman zaman Aral ve Hazar
Denizi'ni ve keza Dogu Avrupa'nin bir
kismuini igine alan, bazen tathsu bazen aci
su Ozellipy gosteren i¢ g6l “Sarmatik Gol
ya da Sarmatik Deniz” olarak adlandirilir,
Anadolu’nun diger ikincil canlilan ve
dzellikle tathsu baliklan, bu denizden ki-
kenlenmigtir. Kayabaliklan (Gobius, Me-
sogobius), cakilbahiklan (Proterorhinus),
trsibaliklan (A/osa, Caspialosa) ve Risa-
baligy (Clupeonella) cinslerine bagh baz

Kikenli ki memel:Uste kunduz (Cosor feber)

balik
tiirlerinin
de kokeni aymidir. Bu tiirle-
rin yayilig alani Karadeniz ve
Marmara Bélgesi'dir. Kayabaliklarinm bir
cesidi olan Gobius platyrostris, Hazar De-
nizi'ne agilan Kura Nehri'nin 2000 metre
yilksekliginde bugiin bile yasamaktadir.
Memelilerden suiti (Lurra lutra) ve ku-
zeydogu Anadolu'da bulunmasi olasi olan
Avrupa kunduzu (Castor fieber) da bu
yolla son dénemlerde Anadolu’ya ulas-
misur.

Buzul Déneminde Defiigik Kékenler-
denGelenler: Buzul kalinusi olan ikincil
tathisu baliklarindan iicdikenli dikence
(Gasterostens aculeatus), Karadeniz'in ve
Akdeniz'in kiyiya yakin sularinda, alaba-
lik (Salmo trutta) ise Anadolu'nun tiim
sofuk sularinda hatta Firat ve Dicle’nin
iist kesimlerinde vagamaktadir. Anado-
lu'nun en eski Salmonidae faunast bun-
lardir. Ancak Seyhan Nehri'nin fist ke-
simlerinde tanimlanmis olan Sa/mo
(Platysalmo) platycepha-

Atherina mochon lgamsbaliji

us'un Gnemli dlgiide fark-
ldagmus(Salmo trutra)olma
olasilify gz tniinde bu-
lundurulmahdir. Iskandi-
nav kokenli alabaliklarin
Anadolu’nun iglerine ka-
dar yayilmas, bu tirlerin

Resim 4 Akdeniz den Ifhsuero giren blklor: Syngnatus aste, Aerng machon

hizli akan ve sofuk sulara

gok iyl uyum saglayabil-
mesinden kaynaklanmak-
tadir. Halbuki birgok ikin-
cil tathsu canhsi, bu ne-
denle yalmizea Kiyilara ya-
kin sularla simrh kalmig-
lardur.

Bugiin, Akdeniz'de
alabaliga (Salmo trutta)
rastlamak olanaksizdir;
valniz ¢evre iilkelerde,
hatta giineyde Cezayir'de

Resiim 5: Mezopatomya'dan Firat ve Dide sistemine giren batiklor. Mugil Abu ve Arius cous
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dahi yiiksek kesimlerde

bulunmaktadirlar. Bu, alabaliklarin, [s-
kandinavya'dan ya da Kuzeybau Avru-
pa'dan, buzullarin erimesine bagl olarak,
denizlerin kivi seritinde sofuk ve tathsu
ozellikli bir go¢ yolunun olustugunu; biy-
lece bu baliklarin, bu yol aracthgiyla Ak-
deniz’in tiim gevre iilkelerine ve Ana-
dolu'va kadar vavildigini kanitlar,
Bugiin yayiliglarinin, Akde-
niz'in ¢evresinde, bazi bol-
gelerde parga parga simirh
kalmig olmasi, aradaki su ortamimin
stcakliginin yiiksekliginden ve su kaynak-
lanmin sirliligindan Geiiridiir. Diger bir
goriige gore, bu baliklar biiyiik élgiide Ka-
radeniz kanaliyla (Tuna Nehri ve kismen
tathisu Gzellifi gosteren Sarmatik l¢ Deni-
z1 aracilifnyla), Anadolu'yva girmis ve Do-
gu Anadolu’ya kadar vayilmuglardir. Akde-
niz'den girenler Salmo trutta macrostig-
ma, Karadeniz yoluyla girenler ise Salmo
trutta labrax olarak kabul edilmektedir,

Yakin Zamanda Denizden Tatlisuya
Gegenler: Akdeniz kikenliler: Denizig-
nesi (Syngnathus abaster, S. nigrolineaus)
ve kiigitk giimiigbahgt (Atherina moe-
hon). Bu ikisi son buzularasi donemler-
den binsinde, Karadeniz ve Marmara De-
nizleri'ain hatta Hazar Denizi'nin kiyila-
rindaki tathsulara girmiglerdir, Atherina
mochon sadece Sapanca Gilii'nden bilin-
mektedir. Thyrrenien-I ve [I'de, Ponto-
kaspik Havza (Ilkin Karadeniz) ile Akde-
niz Havzasi'ni birbirine baglayan Sakarya-
Bosporus su sistemi iizerinde bulundu-
gundan baliklann bu gile ulagmasi ger-
ceklegmistir. Hint Okyanusu kokenliler
(Resim 5); Sadece Firat ve Dicle siste-
minde bulunurlar, Dicle vavani (Arius co-
us) ve Firat kefali (Mugi! abu), Dicle ve
Firat'in agagi kesimlerinde vasarlar. Her
ikisi de denizden gecmistir.

Anadolu’da Tathsularda Yagayan Bi-
rincil Sucul Hayvanlann,Ozellikle Birincil
Tathsu Baliklanmin Zoocografik Durum-
lari: Bu yiizyilin ilk yansinda baglavan
Anadolu’nun sucul hayvanlan konusun-
daki ¢alismalar yeniden gozden gegiril-
melidir. Buna gére;

Pangea (Gondwana ve Laurasia) Ko-
kenliler: Pangea kalin (relikti) olarak, bii-
tiin diinya da yavilmug bir gesit yengeg
olan Ostrocoda takimindan Ewxcypris ve
Heterocypris incongruens ek verlebi-
lir, Bunlar her gegit su birikinusinde ve si-
cakligi 50°C’ye kadar olan sularda, ilica-
larda, kaynarcalarda vasarlar. Bazi tathsu
yengegleri biiyiik olasilikla zaman olarak
bu kikene dayanmakradir. Daha sonraki
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evrelerde de, bir grup tathisu hayvaninin,
iizellikle tathsu yengeglerinin dnemli bir
kismi Laurasia, bir kismi da Gondwana
kékenli olabilir. Bu dénemden kalan bi-
rincil su omurgahlan konusunda kesin
yargiya varmak zordur. Kural olarak genig
bir alana yayilmig (Afrika, Asya, Amerika
ve Avustralya Kitalarinda) ilkel canlilan
bu gruptan sayabiliriz.

Bat Palearktik ve Avrupa Kikenli
Olanlar: Bugiin Avrupa'ya yayilmig iirle-
rin bir kismini igerir. Bunlar Tiirkive'nin
tiimiine ya da bir kismina yayilmis olabi-
lirler. Ozellikle ugma yetenekleri sinurls
olan Avrupa kokenli sucul bicekgillerin
ya da harcket yetenckleri sinirli olan
omurgasiz hayvanlarin yayiligi daha ok
Anadolu Diyagonali'ne kadar yogunlas-
mustir. Bunun nedeni dzellikle buzul di-
neminde giineve giic eden bu nitelikteki
canhilanin Anadolu’ya ulaguklannda ig gé-
liin divagonalle ikiye biliinmesi ve bau
ile dogu arasindaki rathisu gegit ya da
képriilerinin tamamen kesilmesiydi. Bu-
giin bile Anadolu Diyagonali’ni bat-dogu
voniinde kesen herhangi bir tathsu bag-
lantis1 bulunmamakeadir. Bu da bu evre-
den sonra dogu ile bat Anadolu faunasi-
nin farkhlagmasini saglamistir.

Baudan gelen en gize carpicr hayvan
grubu bazi sazan (Cyprinidae) virlendir,
Gergekte bu hayvanlar kitken olarak Gii-
nevdogu Asya'da olusmus ve daha sonra
Pliyosen'de (yaklagik 14 bin vil énce) Si-
birya iizerinden buzul gélleri aracithfiyla
Avrupa'va ulagarak orada cins ve tiir diize-
vinde gegitlenmislerdir. Bu gesitlenen
tiirlerin bir kismi daha sonra Karade-
niz'den Marmara'va ve Pleistosen’de
(vaklagtk 2 milyon yildan beri) giineyden
basglayarak kuzeve dofru yavas vavas de-
niz igine ¢iken Egeopotamus Nehn araci-
hgivla Anadolu’va ulasmiglardir. Bu neh-
rin batidaki kollan Avrupa'dan kaynakla-
nirken. dofudaki kollan ig golle baglant
halindeydi. Buzul devrinde Avrupa'daki
(ozellikle lg ve Giiney Avrupa'daki) ne-
hirlerin kaynaklar, buzullanin gevresinde
meydana gelen buzul golleri aracihiyla
birbirleriyle iligkideydiler (Harita 3). Béy-
lece rathsu hayvanlasinin kitadaki gogii
safflanabilmisti.

Buzul devrinde. iklimin kétiilesmesi
sonucu, burada vasavan baliklar iki volu
izleyerck giineve dogtru giig etmeve bagla-
di. Bu yollardan birincisi, Tuna Nehri ve
Pontik lg Denizi (buglinkii Karadeniz'e
denk olan i¢ deniz) araciligiyla bogazlar
ve Marmara iizerinden Anadolu’ya girdik-
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leri yoldur, Kuzeyden
gelen bu elemanlara
Tuna Elemanlar adi ve-
rilir. O zamanlar Pontik
l¢ Denizi, bogazlar agil-
mamig oldugu i¢in Ak-
deniz'in tuzlu suyu ile
kangmamig ve gevresin-
den gelen nehir ve dere-
lerdeki sularin fazla ol-
masi nedeniyle kismen
tathsu dzelligi kazanmig-
t1. Bu kogullarin ortaya
¢tkmas) nedenivle bu
elemanlarin Tuna'dan
Anadolu'ya gocii fazla
zor olmamistr. lkinei
gi¢ volu, Giiney Avrupa
tathsu formlaninin izle-
digi yoldur (Harita 1).
Bu elemanlar Avru-
pa'dan Anadolu’ya gog
ettikleri zaman, Anado-
lu'nun i¢ kisminda Do-
gu Anadolu’yu batiya
baglayan biiviik bir tath-
su gilii bulunuyordu
(Harita 1). Ege Denizi'ne, Marmara'va ve
Karadeniz'e ddkiilen nehirler biiyiik ola-
sihikla bu gélden kaynaklamyordu. Bugiin
Giller Bolgesi'nden, tzellikle Egirdir G-
lii'niin dibinden batan sularin Akdeniz ve
Ege Denizi'ne ulagmasi ya da bu denizle-
re akan nehirlerin kaynaklarmt bu géller-
den almalan, zoocografya agisindan ok
onemlidir. Bu sekilde, Avrupa’dan Dogu
Anadolu'ya hatta, giinevde Suriye ve Fi-
listin’e kadar uzanabilen bir tatlisu kiprii-
stl kurulmugtu. Yine bu zamanda Firar,
Karasu ve Dicle Nehri, daha dogrusu bu
nehirlerin havzasim olusturan bélgeden
kaynaklanan nehir ve akarsular Hint Ok-
yanusu'na degil, I¢ Anadolu’daki tathsu
gilliine dokiiliiyordu. Biylece Marmara,
Ege ve Karadeniz'e dikillen nehirler ara-

burnus escherichi (Orta Anadolu), Alfbur-
nus akili (Beysehir); tathsu sardalyelerin-
den Chalcalburnus mossulensis (Firat-
Dicle sistemi), Chalcarburnus taribhi (Van
Goli), Chalearburnus colchicum (Kizihr-
mak, Firat, Dicle ve Kuzeydogu Anadolu);
sisbalifit Aspius vorax (Firat ve Dicle); ka-
vabaliklarmdan Gobio hettiticus (Orta Av-
rupa), Gobio gobio microlepidotus, Gobio

gobio intermedius (Orta Anadolu); tathsu

kefallerinden Lewciscus lepidus (Ceyhan,
Seyhan, Firat, Dicle ve Beysehir Gilii); ta-
swwranlardan Cobitis elongota bilseli (Bey-
sehir Golii, Murat Suyu) ve ¢amurbalikla-
rindan Orthrias angora (Balkanlar ve Tiim
Anadolu). Nominat alttiirii Avrupa'da (ya
da Anadolu'da) bulunup da Anadolu’da (ya
da Avrupa’da) diger bir alttiir seklinde

aligivla, Avrupa’dan ig go-

le ulagsan baliklar, Dogu
Anadolu’ya ulagma olanag-
ni buluyordu.

Kiken bakimindan Av-
rupa Faunasina ait olan ve
Tuna yoluyla Anadolu'ya
ulagarak burada endemik

taksonlan meydana getiren

baliklar: Incibaliklanndan,

Alburnus orontis (Orta

Hart 5 Holoark e buzullon en yoygm oldug dinem Denizein dismesiyl karalarn yi-
2eyinin geisroesi b hariodsyoryaryo g e ol Gmefi, Bring Koprs ve

Anadolu’dan Hatay'a ka-  Joponya e Ingiltere nin anakita il ofen balontdon g6z dnine ahnmamish). Kuzey Asya'do-
dar), Alburnus kosswigt,  kibuzullosme, biyik kurakhk nedeniyle belki bir soguk tundra dzelli tosimakiaydy: fakat bir
Alburnus wasreddini, NI~ bz betisi gibi biyolofik etki yophiindan aym sekilde degerlendicimistr,
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farklilagmug olan canlilarin birgogu bu tip
kikene dayahidir.

Burada dikkati ¢eken énemli bir ko-
nu, yukanda adi gegen hayvanlann Avru-
pa kikenli olmalarina kargin, gi¢ yolu
iizerinde bulunduklarina iligkin kayit bu-
lunmamasidir. Gergekte Tuna ve Ege yo-
luyla hizla Anadolu'ya giren ve dofuya
dogru yayilan bu taksonlar, Bau Anadolu
Daglari’nin ortaya ¢itkmasindan sonra
farklilagmalanimi tamamlamuslar, daglann
ctkin bir engel olusturdugundan rekrar
gig yollarina ve dolayisiyla Avrupa'va
ulagma sanslan kalmamigur. Biylece gen
akigt durmug ve farklilagma hizlanmigur.
Giiniimiizde yakin akrabalan Avrupa’da
yagayan ve Avrupa kikenli olup da Ana-
dolu’da farkls cins ve tiirlerle temsil edi-
len birincil su hayvanlarinin biiyik bir
kismuini bu gergevede degerlendirmek ve
evrimlegmelerinin son agamalarim Bat
Anadolu da§ sistemlerinin olusumundan
sonra tamamladiklanini diigiinmek gere-
kir. Bu yolu izleyenlerin ¢ogiu Ege yoluyla
gelenlerdir. Biylece, Ege Kalkani deniz
haline gegince baglantinin kesilmesi de
kolay olmustur.

Bir olasilikla Buzul Devri (ya da de-
virlerinde) Karadeniz'in bat ve kuzey
bilgelerine (belki bir kismi Anadolu'nun
i¢ sularina) sifinmug tathsu faunasy, daha
sonrd, yani buzul arasi dénemde (dénem-
lerde), tekrar buradan Avrupa'ya vayil-
mustir, Zamani tam olarak saptanmug fosil
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kalinular, bu gigiin dykii-
siiniin daha net égrenil-
mesini saglayacakur.

Bat1 Asya ve Giiney-
dogu Asya Kokenliler: Bu
yayiligin gergeklesmesi,
Alt Miyosen ya da Pliyo-
sen'in bagindan beri mev-
cut olan, Anadolu-Ban As-
ya tathsu baglantisina da-
vanir. Bu baglanu Orea As-
ya, Himalaya ve Anadolu
tathsu kopriisii ile, As-
va'nin giiney kiyilan bo-
vunca, tzellikle buzul db-
nemlerinde olugmus cath-
st kiyt yolu olmak fizere
ikiye ayrilir (Harita 5). Bi-
rincisine kuzey volu, ikin-

Harta4; Pisosen'de ~~ cisine giiney yolu denebi-
Poni G, lir. Bu yolu kullanarak ge-
il G0l ve len pek az tiir Ban Anado-
Hazor ?""f‘"“ lu Bariyeri'ni agarak Ege
gk kiyilanina ulagu@ igin, bu-

giin Avrupa’da Bau Asya
ve Uzakdogu kékenli canhlarn sayisi
oransal olarak azdir. Hem Bau Asya'daki
(Orta Asya ve Himalaya'lanin bati kesimi-
ni batiya baglayan) su kipriilerinin, hem
de Uzakdogudan batya dogru kivida olu-
san tathsu vollarimin gog icin yeterince
uygun kipriiler olugturmamasi nedeniyle,
bu faunanin elemanlan Anadolu i¢ goliine
ulagu@ siralarda Ege acilmig ve Bau Ana-
dolu Bariyeri olugmusty; dolayisiyla pek
az1 Avrupa'ya gegebilme sansi bulmustu
(Harita 1). Avrupa'ya gegebilmig olanlara
drnek olarak Marmara Bilgesi'nde bulu-
nan ve bugiin lznik Géli'nde yagamim
siirdiiren noktali karabalik (Capoeta tin-
ca) ve Karabalik (Capoeta capoeta sichol-
dr; bu tiir, Sakarya Nehnn'den Rion'a ka-
dar olan tiim nehirlerde bulunur). Buzul
devrinde Orta Asya'nin kuzey kisminda
bulunan biiyiik bir buzul golii, ¢evresin-
deki buzullarin enimesiyle, su diizeyinin
(Harita 3) zaman zaman yilkselmesi sonu-
cu Aral Golil, Hazar Denizi ve dolayisivla
Karadeniz ile iligkili hale gegmistir. Bu
goldeki dzellikle euroyik (ekolojik hoggi-
rilleri fazla) ve curohaloyit (tuza dayanik-
I1) olan formlar, Karadeniz ve Marmara
kanaliyla Anadolu'ya girmiglerdir. Daha
sonra da burada yalitilmig olarak kalnug-
lardir. Bugiin, bunlarin en yakin akrabala-
rint vine Bau, Ora ve hata Giineydogu
Asya'da goriiyoruz. Bir Bau Asya cinsi
olan karabaliklar (Capoeta) lran, Mezo-
potamya, Suriye, Israil ve Anadolu’da ge-

nig olarak vayilmisur. Karabahk (Capoeta
capoeta) alttiirlere aynlarak Aras, Kura,
Firat ve Dicle sistemlerinde keza Suri-
ye'de, Israil'de ve Anadolu'nun birgok
verinde yayilmustir, Capoeta trutta (akra-
bast ya da sinonimi olan Capoeta barroisi)
Dicle, Firat sistemlen ile Hatay'dan Tar-
sus'a kadar olan akarsularda yagar. Bu so-
nuncunun batya yayihist, Acanthobra-
ma'da da goriildiigii gibi, buzul donemin-
de Iskenderun Kirfezi'nin, denizin geriye
¢ekilmesinden dolayr kara ve dolayisiyla
tathsu dzelligi kazanmasiyla saglanmigtir.
Beysehir ve Efirdir Giller'nde bulunan
Capoeta pestai Capoeta'nn gok farkilag-
s bir popiilasyonudur.

Daha gok giiney yolunu kullanarak
Anadolu'ya gelen, St/uridae’den vantuz-
luyayinlar (G/yphtothorax) cinsine bagl,
iilkemizde yagavan, yine Bati Asya va da
Giineydogu Asya kikenli iki tiir, yagam
tarzlariyla ¢ok dzellesmis baliklardir; ol-
dukg¢a hizh akan akarsularda hatta alaba-
liklann yagam ortamlarinda bulunurlar.
Bunlar Orta Anadolu gol sistemi kuru-
duktan, Dicle ve Firat Nehirleri Hint Ok-
yanusu'na dékiilmeye bagladiktan sonra
Dogu Anadolu'ya girmiglerdir. Bu neden-
le bunlar sadece Firat ve Dicle sistemle-
rinde yagamaktadirlar. Ne vazik ki bu ne-
hirler iizerine kurulan barajlardan dolayi,
durgun sulara dayanikli olmamalan nede-
niyle soylan tiilkenme tehlikesivle karsi
kargiva kalmisur. Bu kikten gelen fauna
clemanlanndan kuzeyden, yani Orta As-
va'dan gelenler gok defa bir sonraki fauna
elemanlan ile birlikte ele alinabilir,

Sarmatik I¢ Deniz'den Farklilagmig
Karadeniz (aslen Ponktik ¢ Denizi) Ko-
kenliler: Buzul Devri'nde Orta Asya'da
bulunan buzul goliiniin zaman zaman Ha-
zar ve dolayisiyla Karadeniz'le (Harita 3
ve 4) baglanusimin oldugu devirde kis-
men tathisu Gzelligi gosteren Pontik i¢ de-
nizi, Ban ve Orta Asya formlariyla birlik-
te, Sarmatik I¢ Deniz'deki formlanin da
bati-giiney yoniinde gig ederek, Marmara
kanaliyla Anadolu’ya ve simich da olsa Sar-
matik I¢ Denize dokiilen Kuzey Anadolu
nehirleriyle, yine Anadolu’ya girmesini
sagilamugtir (Harita 1). Orta ve Giiney As-
va kokenli baliklann Amu Derya ve Sri
Derya ile Hazar Denizi'ne oradan da uy-
gun donem ve kosullarda Karadeniz'e
ulagmalan olasidir. Fakat Karadeniz'in
giiney kismi daha tuzlu oldugundan, bu
yonde gelen baliklann sayisi oldukga az-
dir. Sarmatik l¢ Deniz'den Anadolu'ya gi-
ren formlar:

Bilirn ve Teknik



Zaman zaman denizle iliskisi olan
Manyas, Apollon, lznik ve Sapanca Golle-
r'ine girenler; Tirsibaligi (Alosa, Caspralo-
sa), flisabalify (Clupeonella), kayabalikla-
rindan bazlar (Gobius lactens, Gobins
melanostomus, Gobius gymnotrachelus),
cakilbaligy (Proterorhinus marmoratus)
tiirleridir; bu tiirler bugiin hild Hazar De-
nizi'nde bulunmaktadir.

Anadolu'daki i¢ gol aracihfiyla Dogu
Anadolu’ya kadar ulasanlar; Karabalk
(Capeota capoeta umbla) ve digerleri,

Kizilirmak ve Yesilirmak'a girenler;
Karabalik (Capeota capoeta sicholds), kii-
¢iik kayabal@ (Gobius cepalarges const-
ructor, Mesomysis kosswigi (omurgasiz),
Mesomysis bowalevskyl). Kuzeydogu
Anadolu'daki nchir sistemlerinde bulu-
nan kayabahklan (6megin Gobius plary-
rostris cyrius), Hazar'a dokiilen Kura neh-
rinde de bulunur. Bu arada Akdeniz for-

P iy i it

Resim 2: Sarmatik Deniz arachdiyla Anadol'ya gelen balilar,Go-
bius platyrostrs, Gobius (Mesogabivs), Cupeanell, Alosa ((Caspiolo-
sa) ve Proferorhnings.

Resim 3: Buzul déneminde Anodoly'yo ulasan baklor. Gasteroste:
us aculeatus Salmo frutto mocrostigma (Sormatik ic gdl araaliiyla
gelmis) ve Salmo frutto abanhcus (Akdzniz yoluyla gelmis).
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mu olan ve denizlerde yasayan Mugil au-
ratus ikincil olarak Karadeniz'e dikiilen
dere ve nehirlere girmistir.

Aras ve Kura Nehrine Girenler; Kara-
bahk (Capoeata capoeta capoeta) ve koca-
afnz (Aspius aspius), Hazar Denizi'ne dis-
kitlen Aras ve Kura Nehirleri boyunca
yilkseklere dogru gikarak Kuzeydogu
Anadolu’da vaklagik 2000 metreye kadar
ulagmuslardir,

Mezopotamya Elemanlari: Miyo-
sen'in sonuna kadar (25 milyon vil tincesi-
ne kadar) riim diinyay: bir cember gibi sa-
ran ve kuzeydeki karalar ile giineydeki
karalan ayiran Tethys Denizi, bugiinkii
Anadolu’nun giineyinden bir koridor sek-
linde Surive ve lran iizerinden gecerek
Hint Okyanusu'na baglaniyordu (Harita
1). Dolayisiyla Hint Okyanusu, bu kori-
dor, Afrika’'nin kuzey kesimi ve bugiinkii
Akdeniz'in bulundugu kesimle iligkidey-
di. Bu baglanti ile, Hint Okyanusu fauna-
sinin bir kismimin, yani zengin tropik fa-
unanin, Afrika'va ve Akdeniz'e gii¢ ettigi-
ni ve dzellikle Plivosen (14 milyon vil tin-
ce) siiresince Afrika, Suriye, Israil ve Ara-
bistan'in yanisira Anadolu'yu da istla et-
tigini biliyoruz. Giiney Asva ve Hint Ok-
yanusu'na ait birgok cleman Giiney Ana-
dolu’da, tzellikle Antakya civannda yayil-
mistt, Hatta tathsu formlan, bu kanalla Ig
Anadolu’ya ulasabilmistir (bir taraftan Av-
rupa ve Bau Asya'dan da bu vol aracilifry-
la buraya go¢ oluyordu). Omegin, bugiin
Dogu Anadolu'daki su sistemlerinde ya-
yilmug bulunan Sisoridae den vantuzluya-
yinlanin (Galyphtothorax) iki tiirii [igneli-
vayin (Glyphtothorax turcicus, armeni-
acus), vantuzluyayin (Ghphtothorax fira-
ticus, kurdistanicus)] Orta Asya ve Hima-
laya kokenli olmalarina kargin bu volla
gelmiglerdir. Bu iki bahk tiirii de sularnn
hizli aku@ verlerde vagar ve gogiislerinin

alundaki vantuzumsu kabarular tle taslara
yapigirlar, Ady gegen bu iki balik tiiriiniin
Kura ve Aras sisteminde bulunmamasi,
bunlarm Sri Derya ve Amu Derya ile Orta
Asva'min Daglik bélgelerinden Hazar ¢o-
kiintiisiine, oradan da buralara gelmedigi-
ni kanitlar. Bilyiik bir olasilikla, bu tiirler,
buzul dénemlerinde tathisu dzelligi kaza-
nan Hint Okyanusu kivilan boyunca Me-
zoporamya'va ulagmisur. Bu yolla gelen-
lerden digerler ise:

Mezopotamya'dan Dicle ve Firat Ne-
hirleri ile Dogu Anadolu’ya vayilan balik-
lar, Firat karabalin (Capoeta trutra; Firat
ve Dicle sistemi), Firat yilanbalign (Mas-
tacembelus simack; Firat ve Dicle'nin alt
kisimlaninda), marmidbahg (Acanthobra-
ma marmid; Firat ve Dicle Nehrinde ya-
sar ve keza daha once ig gol aracihfiyla
vayilarak Ban Anadolu'va kadar gelmis;
bugiin Bau Anadolu'da bulunur), benek-
lisazan (Cyprinion macrostomus; Firat ve
Dicle sisteminde yagarlar, goklukla alt ke-
simlerde), yaghbahk (Garra rufa obtusa;
Firat, Dicle, Seyhan, Ceyhan Nehirlerin-
de ve Amik Gilii'nde yagarlar), sazbalik-
lan (Tylognathus'un iki tiirii), Dicleyayi-
nt (Arius cous; Firat ve Dicle’nin alt ki-
simlaninda vasar); Discograthus'un iig til-
rii), karavayin (Clarias lazera; Afrika ko-
kenli), Bertinius, Carosobarbus, Kosswi-
gobarbus, Tor, tiirce zengin biviklibalik-
lar (Barbus cinsinin bir kismi ve belki
Hemigrammo capoeta).

Bu devirde Anadolu’nun i¢ kisminda
bityiik bir tatlisu gblii oldugundan tropik
formlar, giineyden gole ve bu gilden de
batidaki nehirler araciifiyla Ege Deni-
zi'ne ve Marmara'ya ulagmuglardir. Fakar
Anadolu'dan, ézellikle Bau Anadolu’nun
daghk bolgelerinden gegisleri ¢ok uzun
zaman aldigindan tropik fauna elemanlan
Ege kiyilanina vardifinda, Ege kara parga-
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s1 ¢okmiis ve deniz olugmustu. Dolayisiy-
la erken gelen Hemigrammaocapoeta (bu
cinsin Giineydogu Asya kokenli olmasi
kuskulu olabilit) ve Acanthobrama harig
diger higbir tiir Avrupa’va gecememigtir
(Harita 1), Ad1 gegen bu iki form da Avru-
pa’nin uygun yerlerinde bugiine kadar ya-
sayagelmigtir. Hemigrammocapoeta klatti
Biiyiik Menderes'in kaynaginda, Ispar-
ta'da ve Eftirdir Gélii'nde yasar (batdaki
en ug vavilma siin). Mivosenin sonlanna
dogru yiikselmeye baglayan Dogu Anado-
lu'daki nehirlerden Firat ve Dicle, o za-
mana kadar baglandiklan l¢ Anadolu ratli-
su goliinden aynlarak, giineye akmaya
baglamuglardir. Dolayisiyla i¢ gbliin Mezo-
potamya faunasiyla dogrudan iligkisi ke-
silmigtir. Dogu Anadolu yitkselirken Suri-
ye-Irak kalkaninin su iizerine gikmasiyla
Hint Okyanusu ve Akdeniz arasindaki
baglanu da kesilmigtir. Bu arada baglayan
buzul devriyle iklim sofumug ve suyun
sicaklify diigmiigtiir. Akdeniz'in tropik
deniz formlan iklim degisikligine avak
uyduramamalan nedeniyle liirken, tatli-
suda vasayanlardan, I¢ Anadolu’dakilerin
de biiyilk kismi ortadan kalkmig, valniz
bazilan yalitlmg olarak, uvgun ortamlara
siginma olana@ bulmusglardir. Bu arada
Dogu Anadolu'daki tropik, daha dogrusu
Mezopotamya kiskenli tiirler, soguktan
korunmak igin, Firat ve Dicle sistemiyle
giineve dogru gig ederck, buzul devrini
Mezopotamya'nin alt kesimlerinde gegir-
mislerdir. Buzul devrinden sonra bunlann
bir kismi tekrar Dogu Anadolu’ya dén-
miigse de l¢ Anadolu'ya yayilabilmek igin
yal bulamamuglardir. Ancak yukanda de-
ginilen iki cinsin haricindeki diger cins-
ler, Firat-Dicle sisteminin ve Tarsus civa-
rindaki akarsulanin bausina gegme olana-
gim bulamamigur, Pleistosen’in bir buzul
dineminde Akdeniz'in su diizeyi oldukga
diigtiigii igin Hatay ile yeni olugmakta
olan Cevhan ve Seyhan nehirleri arasinda
tathsu baglanus) kurulmug ve bu yolla
Mezopotamya elemanlarinin bir kismi
buraya gegebilme olanagini bulmuglardar.
Keza Filistin'e kadar olan ¢okiintii bo-
yunca da bir yayilma ger¢eklegmistir.
Akdeniz'de Gergeklegen Tatlisu Can-
llarmy Etkileyen Degisiklikler ve Akde-
niz Cevresindeki Tathsu Canlilannmn Ké-
keni: Akdeniz'in Mivosen'den beni gegir-
digi degigiklikler sdyle agiklanabilir, Ale
Miyosen'de Atlantik ile Hint Okyanusu
arasinda bugiinkii Akdeniz aracilifnyla ge-
nig bir baglant vardi. Orta Miyosen'in so-
nunda Adantik ile olan baglanus: ilk ola-
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rak “North Betic Strait=Kuzey Betik Ge-
¢iti”, daha sonra da “South Rif Strait=Gii-
ney Rif Gegiti” ile saglanmaya baglamgur.
Alt Miyosen’in sonunda Akdeniz ile Hint
Okyanusu arasindaki baglant sona erdi.
Ayni diinemde Paratetis’'ten (Fransa'nin
giineyinden girerck Orta Avrupa ve Maca-
ristan fizerinden bugiinki Karadeniz'e
bagilanan yan deniz) Sarmatik I¢ Deniz
meydana gelmeye bagladi. Bu Sarmarik I¢
Deniz baglangigta Akdeniz ile Balkanlar
ve Tiirkiye fizerinden diizensiz baglantila-
ra sahipti. Miyosen'in sonunda Akdeniz'in
Atlantik Okyanusu ile de tiim baglanusi
kesildi. Melanopsis faunasindan anlagildi-
g1 kadaryla olugan lagiinler va kurudu ya
da rathisu karakreri kazandi. Derin deniz-
lerde yapilan sondajlar, o zaman kurumug
olan Akdeniz kisimlaninda jips ve kaya tu-
zu tabakalarinm oldugunu gostermekre-
dir. Pliyosen’de daha once degindifimiz
Gibralter Gegiti agildi ve Akdeniz tekrar
deniz ozelligi kazanmaya bagladi. Bugiin-
kil Akdeniz'in dibinde, Anadolu'da eski
Avrupa Faunasi ile Bati Asya ve Giineydo-
fu Asya Faunalannin kangtig bir donem-
de lakustirik (lakiinlerle donatilmig gél di-
isi) olugtu. Bu sirada ve daha 6nceki do-
nemde, Akdeniz'in kuzeyden giineye, gil-
neyden kuzeye tathisu canlilari i¢in ne
denli etkin bir yol olusturdugu konusunda
climizde kesin bir bilgi yoktur. Ancak Mi-
yosen'in sonunda, Akdeniz'de siiresi ve
konumu tam olarak bilinmeyen, Onasya
balik ve keza differ sucul canilan igin bir
gegit olugmustur. Bu yolla birgok dogu ko-
kenli canli Akdeniz civan iilkelere yayil-
ma olanagini bulmugtur.

Akdeniz civanindaki {ilkelerde, kike-
nine degil de bugiinkii yayihgina bakilarak
yapilan degerlendirmede, biyiklibaliklar
(Barbus) cinsinin yayihgt ilging bir seyir iz-
ler. Barbus cinsinin tiirleri Afrika’da genig
bir yayilig gosterir. Elde edilen bilgiler
Tortni gibi Barbini'nin de Giineydogu As-
va kikenli oldugunu gostermekredir. Mi-
yosen'in sonundan (yaklagik 16 milyon yil
tince) baglayarak Pliyosen boyunca (14 bin
ile 2 milyon yil 6nceki siirede) buradan
Afrika'va g etmiglerdir. Son denizel qu-
kurun (¢okiintii) ortadan kalkmasi bu dé-
nemden sonrasina rastlar. Bu déneme ka-
dar Akdeniz, Hint Okyanusu ile Hatay'm
giineyinden ve Mezopotamya iizerinden
gegen bir denizel baglantiya sahipti. Gil-
neydogu Asya kdkenli bir atadan tiiremis
Tor ve Pseudotor cinsleri Mezopotamya
tle Arabistan Yanmadasi'mi gegerck Kuzey
Afrika'ya ulagmusur. Bu yayihg Nil Nehri

aracthifivla giineyve dogru uzanarak Eti-
yopya Faunasi'min zenginlesmesini sagla-
mustir. Barbus tiirleri ise, Ban Asya ve Gii-
ney Avrupa'da yagarlar. Alpler'in kuzey
kesiminde bulunan Barbus barbus, I'u-
na'dan su tasmas) va da sizmasi ile Vardar
Nehri'ne gegmistir, Giiney Fransa'da ve
Kuzey ltalya’da Barbus meridionalis, ls-
panva'da Barbus comiza bulunur. Bu so-
nuncu tiir Afrika’ya kadar ulagmigtir. Bir-
¢ok hayvanda oldujiu gibi, bu tiiriin Cebe-
litank Bogazi'ndan gegisi, Plivosen'in bas-
larinda ortaya ¢ikan Gibralter Yolu'nun
olugmast ile gergeklesmigtir. Fakat bu tii-
riin Afrika’dan Ispanya’ya mi gegtigi yoksa
Ispanya'dan Afrika'ya mt gegtigi belirsiz-
dir. En ilging yayilma Barbus capito’da go-
ritliir. Bu tiir birgok alttiir halinde Ban As-
va'dan Ispanya'va kadar vavilmigtr,

Barbus tiirlerinin, 8zellikle Barbus
plebejus’un dogudan Po Nehri'ne kadar
yayihist, Pleistosen’de birgok yeri tam bir
tathisu golii haline donen Akdeniz aracili-
#iyla gergeklesmistir. Bu donemde Ege
ve Kuzey Adriyatik kara oldugu igin tath-
su yolu kesilmemisti. Barbus capito’nun
vayiligi daha ilging goriilmektedir. Ciinkii
bu sonuncu tiiriin Transkafkasya'dan ls-
panya'ya kadar yayihiglan ancak Akde-
niz'in en az bir dénemde tathsu baliklar-
nin yayihigina elverigli bir dzellik kazan-
mast ile agiklanabilir.

Afrika Kikenliler: Dogu Akdeniz'e
dokiilen nehirlerde, tizellikle Ceyhan'da,
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Aksu'da, Israil, Surive, Hatay ve Ur-
diin'de saptanmig karayayin (Clarias laze-
nt) Afrika kékenlidir. Cogunluk, yilanba-
i (Anguilla anguilla) ve rathsu horozbi-
nast (Blennius fluviatilis) ile bitlikte bu-
lunmasi, Tetis Denizi gbz tniine alinirsa
kolayca agiklanabilir. Fakat bu baligin F-
rat ve Dicle'de bulunmamasi ancak eko-
lojik kosullarin uygunsuzluguna baglana-
bilir,

Gollerin Durumu

Tiirkiye'de birgok gél bulunmakradir.
Bunlardan zoocografik agidan ¢ok onemli
olanlara deginmekle yetinecefiz. Amik
Golii zoocografik agidan énemli olmasina
karsin, hemen hemen kurutuldugu igin,
Gnemini biiylik dlgiide yitirdiginden fize-
rinde durulmamisur.

Van Gaolii'niin Durumu: Bugiinkii
Van Golii'niin yerinde Mug Ovasi'ni da
igine alan biiyiik bir rathsu golii bulunu-
yordu. Murat Nehri dogrudan dogruya bu
gole baglandif igin Bau Asva ile Avrupa
formlary, bu ig gol aracilifnyla buraya ka-
dar ulagmigt. Belki tropik formlar da An-
takya'dan ve kikenini i¢ golden alarak [1-
kin Akdeniz'e dokillen nchirler aracilify-
la, buraya kadar ulagnuglarsa da bu tiirler
sogufa dayanikh olmadiklan igin buzul
devrinde ortadan kalkmig olabilirler. Da-
ha sonra yanardaglarin, dzellikle Nemrur
Yanardag'nin patlamasindan 6eiirii Murat
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Nehri ile bu gél arasmdaki baglant kesil-
mis ve Murat Nehri, Karasu Nehri'ne
baglanmigtr. Dolayisiyla Mezopotamya
elemanlart Van Gillii'ne gegebilmek igin
herhangi bir yol bulamamiglardir. Zaman-
la kapali bir havza dzelligi gosteren Van
Goli, cevresindeki kayaclarin yapisi gere-
& aci su tzelligi kazanng; bu da banndir-
dig1 canlilarn biiyiik bir kisminin 6lmesi-
ne neden olmugtur. Bugiin valniz gole do-
kiilen derelerin afzinda ve derelerde ba-
Iiklar ve diger baz tathsu canlilan yaga-
makeadir. Buradaki balik faunasi (belki
omurgastz faunasimn bir kismi) Avrupa
ve Bau Asya kikenlidir, Bunlardan; Cha/-
calburnus tarichi, Barbus plebejus ercisi-
anus, Capoeta capoeta kosswigi , Orthari-
as angarae ve Alburnus timarensis balik
faunasinin tiimiinii olugturur, Buradaki
baliklar da Tuz Gélii’'ndeki Aphanius tiir-
leri gibi, ancak ilkbaharda gelen bol tatli-
suya bagh olarak Kiyilarda olugabilecek
tathsu koprilleriyle temas etme olanagini
bulur ve bu da sinirh bir gen aktarim sag-
lar. Bu nedenle Van Gilii'niin gevresinde
de aymi tiire bagh lokal olarak farklilagmig
birgok popiilasyonu girmek olasidur,
Hazar Golii'niin Durumu: Tektonik
olarak ortaya gikmug bu giil esasinda Firat
Sistemi igerisinde yer almasina ve bax dz-
giin omurgah ve omurgasiz hayvan tiirle-
rini banindirmasina Kargin, yakin zamanda
yapilmus olan bir hidroelektrik enerji
santrali dolayisiyla (kod farkindan yararla-
narak Hazar'in suyu Dicle Nehri'ne aki-
tlmugtir) buradaki fauna dogrudan Dicle
sistemine kangmaya baglamigur, Kosswi-
gichthys asquamatus, buranin bzgiin bali-
# olarak evrimlegmistir (Resim 5). Ayrica,
omurgasizlardan da dzgiin tiirler vardur,
Bau ve l¢ Anadolu’daki Géllerin Du-
rumu: Orea Anadolu Pliyosen'de (yaklasik
14 milvon vl éince) biiyiik bir golle 6rrii-
liiydii. Birgok nehir ve dere, kaynagim bu
golden aliyordu. Bugiin dahi Akdeniz'e
dakiilen birgok dere ve diidenin kaynag
I¢ Anadolu’dur; keza Bau Anadolu'daki
nehirler, dzellikle bu gélden kaynaklan-
muglardir. Dolayisivla i¢ gile gelen ele-
manlar bu baglanular aracihigiyla yayilabi-
livorlards. Hatta i¢ goliin kalintisi olarak,
Pleistosen’de (20 bin ile 2 milyon vil én-
cesine kadar) kiigiilmiig, parga parga golle-
re ve sulak alanlara ayrilmig olan bu alan-
lar, yagish iklim dolayisivla zaman zaman
siserek, birbirleriyle dogrudan iliski kura-
bilmiglerdir. Bu géller bugiin oldugu gibi,
geemiste de diidenler aracilifiyla baglant-
da olabilmekteydiler (bugiin Karamik ve

Hoyran Galii'nde oldugu gibi). Baudaki
gollerin hemen hepsi bu ig géliin kalintila-
ndir ve Egirdir Golii Akdeniz ile iligkisini
hald yeralt su akinusiyla I¢ Anadolu’dan
Akdeniz yiiniinde devam ettirmektedir.

Resim 1: I golde yayqm tropik kikenli Aphanics firleri ve Hazar
(ol nin endemik bal Kosswigichtys.

Menderes Nehri'nin “Dinar ve Igik-
I"da ¢tku@ ilk kaynaklar da yine yeralu
sularmin bir sonucudur ve dogudan gelen
clemanlar bu kdpriiyle Ege'ye ulagmislar-
dhr; fakat Copoeta'min yayihgindan da an-
lagilacagy gibi Avrupa yakasina gegeme-
miglerdir. Bu kaynaklarda birgok Avrupa,
Bau Asya, Akdeniz kikenli tiir vasarken,
ozellikle sicak su iceren kaynaklarda (bu
sicak kaynaklar birgok tiire sifinak gérevi
vapmustir) tropik kbkenli formlar (en be-
lirgin olarak tropik Ostracoda tiirer) var-
liklanni siirdiirmeye devam etmislerdir,
Géllerin gevresindeki kayaglann yapisina
bagth olarak bir kismi tuzly, bir kismi ac,
bir kismui da tatlisu ézelligi kazandigindan
faunalaninda belirli bir farklilasma da orta-
va gtkmustir. Bu gdllerin sulan ya buharla-
sarak kaybolur ya da yeralt sizanulan gek-
linde Akdeniz’e dikiiliir. Menderes'in
cikrig) kaynaklarda, Sarmatik kokenli
Mesomysis, Tropik kikenli Tylognatus
£larti (Hindistan faunasina ait), Orta Av-
rupa kiskenli Gobio gobio, Giiney Avrupa
kékenli Pararhodens, Orta Asya kikenli
Acanthorutilus birlikte yagamakeadir. Bu
da Tiirkiye'nin biyolojik zenginliginin en
onemli kismins olugturmakeadir.

Ozellikle Tuz Golii'nde yasayan ve

tropik kikenli Aphanius chantrer nin
durumu gok ilgingtir. I¢ tathsu goliinde
yaygin olan bu hayvanlar, ana géliin daha
kiigiik gollere pargalanip bazilarnin tuz-
lu su tzelligi kazanmaya baslamasindan
sonra, bu gillere dokiilen nehirlerin ag-
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zinda valinlmis durnmda kalmaslardir.
Ozellikle Tuz Goli'ne dokiilen dercle-
rin agzinda gok kiigilk popiilasyonlar ha-
linde ve birbirlerinden belirli kalitsal
farklarla aynlmakeadirlar. Bu tiire ait bi-
revler, ancak Tuz Golii'ne dokiilen kii-
¢iik derelerin agzinda vasarlar ve gile gi-
rip en vakin popiilasvonla temas haline
gegmeleri, ilkbahann bol rathisu akigi ol-
dugu donemler diginda olanaksizdir. An-
cak ilkbahar avlannda, kiyilarda dar bir
alan boyunca bir tathsu kopriisii olugaca-
gmdan, sinirh bir gen ahigvensi olanak
dahiline girer. Bu da bir zamanlar tek bir
kokten gelmig bir tiiriin, gegen bu siire
icinde valiumin derecesine bagh olarak
ne denli gesitlenebilecegine tipik bir or-
nck olarak verilir.

l¢ Anadolu’daki diger giiller igin, sis-
tematik durumlan kangtk ve yeterince
aydinlatlmamig gruplara aic tzgiin (en-
demik) tiirler ve alttiirler verilmig olmak-
la birlikte, bunlanin dogrulanmasi igin
vapimakea olan arazi ¢aliymalan ve yeni
ornek toplama girigimleri, ne vazik ki
gillere insan elivle virticr balik atilma-
sindan, agin avlanma ve en 6nemlisi gil-
lerin asin kirlenme baskisi alunda kal-
malarnt nedeniyle sonuglanamamistir,
Dolayisiyla endemizm agisindan bir so-
nuca ulagmak belki, tiir ve altriir tamim-
lartmin yapuldig drneklerin (holotiplerin)
cle gegirilmesivle saglanabilecektir,

Anadolu ve Trakya
Sicaksu Faunas

Ozellikle mevsimlerin tam olugmad-
1 Ikinci Zaman'dan (Mezozoyik'ten ve
daha dnceki dinemlerden) kalmig ve go-
funlukla buzularasi dénemlerde olmak
iizere degisik dinemlerde giinevden Ana-
dolu'ya degisik kanallarla ulasmig canhilar,
iizellikle yengegler, Anadolu'daki sicak su
kavnaklarinda varliklanni siirdiirebilmek-
tedirler. Bu konuda ayrinuli bir ¢alisma
vapilmadif i¢in gene! bir vorum vapmak-
tan da simdilik kaginmak gerekivor.

Anadolu ve Trakya
Sicaksu Faunasi

Anadolu birgok yerde karstik (kal-
kerli) bir yapt gisterdiginden yeralu gol-
lerinin, akarsulannin yogun olmasi bek-
lenir. Nitekim Toros dag dizisinin altin-
da bu sekildeki kaynaklan belirli dlgiide

taniyoruz Bu yeralu sistemleninde defi-
yik vollarla, viizevden derinlere, defisik
zamanlarda ulasmig canlilarda, harta ba-
liklarda (Aphanius tirleri gibi) pigment
yitirilmesi ve gozlerde kirlesme goriil-
mektedir, Fakat veralt suyu ile yiizey
suyu arasindaki baglanti mutlak bir ge-
kilde kesilmedigi i¢in, yani zaman za-
man viizeyden tabana dogru canl gégil
oldugu igin, gen izolasyonu saglanama-
mug ve gergek bir tiir farklilifn ortaya ¢ik-
mamistir; hatta dikkarli olarak yapilacak
calismalarda yiizey ile veralt popiilas-
vonlar arasinda melezlesme (Grmegin va-
n pigmentlesme va da van goz gehsimi)
giriilecektir. Keza Giiney Dofu Anado-
Iu'da halen kullamilmakta olan kuyu sis-
temlerinden edindigimiz bilgilere gore,
tabanda belirli bir su birikimi ve onlann
da iginde yine pigmentleri ve gozleri kis-
men kirelmig bir canlilar toplulugu, hat-
ta baliklar vardir. Bugiin ilkel semender-
lerden savilan ve bir zamanlar dilnyanin
hemen her kitasinda uygun verlerde va-
vilmus olan Proteidae (semenderler) tem-
sileilerinin Tiirkiye'de bulunma olasihi
vardir. Omegin, hem Kuzey Amerika'da

Kemaliye--K ndig-aifu

hem Dinar Alpleri'ndeki magaralarda va-
samini siirdiiren 30-50 cm boyundaki
renksiz ve gozsiiz semender Protens To-
roslar’daki derin magaralar gibi vygun
mekanlardayagiyor olabilir. Ulkemizdeki
yeralt sulannin, dzellikle yeralu gilleri-
nin incelenmesiyle iilkemizin, Onas-
va'nin hatea Afrika, Asya ve Avrupa Kita-
si'nin ¢ok eski gegmisi hakkinda degerli
bilgiler elde edilecekrir.
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Stereo Oldii mii?

LERI kayit teknolojileri sayesinde, artik
CD'den mizk dinletken kendinizi kon-
serde gibihissedebilirsiniz

Dinlenen milzigin ses kalitesi; alisik oldu-
gumiuz tki hoparlirlll stereo ditzeneginin sagla-
i kaliteyi agmak fizere: Bu venilifio gizel
yanr da, evlerde kullanidan CD'ler, teypler ve
difer ses kaynaklarng uyvedlanabilecek olmasi,

Bu yeni fiy bovutly ses denevimi konu-
sundals vaklagimlardan bin, Dolby sistemine
viinelik. Bir difier sistem de, Spatistizer Audio
Lubs'te henfiz hazitland, Bu ik sistem, birbi-
rini rmamliar Szellikee ve bir amda kullanild
ginda, ileri milzik kalites saglama alinindak
secencklen artnyor,

Yaklugik on wildie elekrronik cihuwe Gretici:
ler, ayn pargalar va da amfilerin ve iheilusm
igine yerlegtirilmig olarak Dolby sistemler san-
yorler, Audio/video denilen aletler ise, iki viin-
16 kullanima sahip. Bunlin kullanasik iki-ka-
nally steren miizik dinlevebilir va da TV ve
VCR'niz Dolby donanmi setinize baglavamk
film seyrederken film miizifini tim gizelli-
thvle yagavabilininiz: Dolby Surround ve diger
kaynaklara glire; ev-tivatrosu kavrumy oldukea
tutulmug. By tipi Dolby sistemli aletlerden su
an tilm dinyads 10 milyon meveut. ABD de
gegen vil satnn alinan beg abiadan diirdiinde
ise Dolby Surtound sistemler hulunuyor,
JBL nin Girettigi Mugic 2 Sound Effects siste-
mi, ayni iy igin mdyo dalgalanm katlaniyor,
Dolby ev tivatrosu donamnn-
iy vavenlagmass ile bie-
likee plak girket-
lie o,

Dolby Surround sistemine sihip CD'ler ve
teypler Giretmeye hasladilac. Dolby sifreleme-
nin ivi vant, sifre goziiciisti olmayan donammila
da uvumlo olmast. Eder mono bir VER de vi-
dea-kaser seyrediyarsamz, sesleri TV hopurli-
riinden mono alarak duyarsmis Uygun bir ste-
rew sistemle Dolby Sutround CD- kullanirss-
ni, miizifly tniiniizdeki sag ve sol kanal hopar-
lirlerden stereo olurak alinay buslirsing,

Bu donanm uygunlugunon safiladigi ko-
layhiklar savesinde milzk sirketlen, bir mult-
format durumu olmas gibi nsklerle arvik karg:-
lagmuvorlar.

1970"lerde piyasaya siiriilen drtsesli sis-
tem ise hig tuemady; giinki. mizikseverler
avumly ve uyumsuz fig sistemiden birini sec-
mek durumunda hirakiliyorlardy, Daha sone
plak sicketlednin de anladigs gibi en sevilikler
sanagtlar ¢ formata daginlms oldugundan,
insantar tek bir fireticinin sistemine ve dort ho-
parire yannm yapmak iscemivorlardr.

Darsesli sistem de, aslinda bir sldarma-
caydi, Ciinkil kimse adintn her yanimda dolasir
gibi sex gikarin bir davul seti yd da birbiri ard)-
na caz remalan galan bir gitar dinlemek iste-
mez.

Ore yandan diirtseshi sistemle ayni zaman-
¢ gikan Dolby Surround sistemleri gergekten
gok basanl oldu. Bugiine kadar 4 200 filmde
Daolby sistem kullanild.

Bir bagkn venilik ise, 3 boyulu ortami ge-
lencksel 2 kanalli stereo donanimi ile akearan
kayit ekraninda vapilan ses islemi. Bu iy igin
kullamlan ve miizige derinlik yermeve yarayan
aletin ady Spatializer. Bonnie Raitt'in son albi-
mil Longing in Their Heares'ta bu teknik Kol
fanilmig. Robin Hood adli filmin miziklerini
igeren CD'de de havada ugusan
oklarn sesi duyulabiliyor,

Spatializer’mn Iki ciiell var, Birineiss, kayvn
ve mix iglemi simsinda kullanilan, stiidyo dona-
niming aie bir parge. Buna Pro Spanalizer deni-
yor ve yarstn tzel efekeler, iki kanalh herhan-
g1 bir secten duyulabilivor, Bir bagka devisle
gifre gtiziieli donsnim perekarmivor. Hatea
ED'den kasete kayn yaparken de cfektler kay-
holmuyor.

Diier bir tiir ise, bu yil pivasaya siirilmesi
plinlansn; ev tipt ve portatif mizik donsnimly-
ninda kullandubilic bir devre. Boylelikle mizik
pargast Pro Spatilizer tle islemden gegirilme-
mig olsa bile, Spatializerin ormim efekilen clde
edilebilecek.

Spatializer, Dolby Surround igin de bir ha-
aehik agamas oluytureyor. Baglingigra valnizea
iki kanall donammilarda kullamlubilecck. Cip,
Dialby Surround matervall, herhangi diger iki-
kanalle program gibr okuyacik ve sonre da Sp-
tializer'y kullanarak gerekli islemi uyeulayvacik,

Spatuthizer, mAzigm yanisira bilgisayar
multmedys ve video oyunlun alinimda da kul-
lamliyor. MTV'nin odill programlarinda ve
Warner Bros'un bazi animasyonlannda simdi-
den kullanilmeg: Donanim imalargilgnnin avnes
bir parga eklemelenne de gerck vok. Seslerin
bir kanaldan diferine akmamasi i¢in iyl bir ste-
reo dizenedi olmast vererdi. Bu nedenle iki ka-
nal arasinda en gandan 25 desibellik bir aynm
olmasy gerekiyor.,

Dolby Surround’un en ok kullanildig
mizik tiirleri caz ve klasik milzik. Emerson La-
ke Palmer'in gegen w1l pivasaya gikan ve bilviik
yonky uyandian Return of The Manticore adl)
4 (Dik anwolojisinde bulunan Pictures At An
Exhibition albiimtnde de Dolby Surround sis-
tem kullamlmig, Gostedlen ilgh ayor oranda de-
vam ederse, bu yeni Kugak sistemlerin gelece-
81 oldukga parlak olacafia benziyor,

Stephan A Booth,
Popular Mechanics Ekim 1594
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Makromantarlar

(‘é‘rdzk}é’fimﬁz ve /u'/r/iﬁimi; de g‘z’ sif remé ve ;d i//t‘-’”lﬂ’f"!. bazz/(mm vc'dig‘imim ba-
mantar /m. yetigtigi sm tratin zg.mzfe ( mp;m( ta, agacta ya da kompostta) (r)l daha
yaygin bir sekilde var olan mikroskobik misellerin szel-

lesmesi ile dokunmus bir eseyli iireme organidir
ve alttaki misel kismi\ile irtibathdir; fakat bu or-
ganlar birgok ozellikleri ile ayirdedici karak-
terler tagrdiklary igin onlar: teshis eden, si-
niflayan bilimadamlar: icin vazgegilmez
unsurlardir.

Fahrettin Gucin ANTARLARIN eanlilar
Uludag Un. Biyolojt Bolimii arasindaki yerini inceledi-
gimizde, onlarin Whittaker
1969"da nerdign 5'1i siste-
me kadar Bitkiler Alemi ige-
risinde ve Tohumsuz bitkiler ile beraber ele
alindiklann gérmekreyiz, Burada bir biliim (Di-
vision: Mycophyta) seklinde siniflanmiglar, spor
ile firemeleri, hareketsiz olmalary, birim hilcre yapi-
sinda geper bulunmast gibi nedenler ile diger canli-
lar igin yarurly veya zararll olabilen bitkiler olarak yene-
kabul edilmiglerdir, } g hilirken ba-
Whm;akm ise, lkeendi, dugumcsml gel:&nnrk&n zilan nldtbﬂcﬂ ﬂhtrh olan bazilari ise keyif verici!
?1@ ﬂdvﬂﬂuﬂ*ﬁr I kimyusalldrigeren enteresan varhiklardir,
m il mi olustardug o Bu durumda bir makromantar nedir dive sorar-
bul edip Regaum Myceteae (= F‘uni.i)mdlthf t ~Sak basit bir tanim yapmak zor olmakla beraber
aleme y:fle;nnnqun i;tc mnkmmanmﬂnf My”&- - baghea karakeeri giyle siyleyebiliriz,
Heterotrofturlar; yapilan genelde ipliksidir ve
bir mikroskopta bu yapinin hiicrelerin enine kigims
lan de birlegip tegkil ettiklen hif denilen binmlcr-
den olugtugy girilor. ile kaynagd-
rak hif yiginini, yuni miseli tcskll cdnd&ﬂlﬁtyp-.-__ .
nelde yagadig substrata uzun siireler canli kalabi=
len bir yapidir ve ug bityiimesi ile gelismesine de-- '-..1
vam cder. Uygun gartlanr bulunca bu misel daha
tzelleserck sporokarp denilen makroskopik yapila-




n verir; gogalmalan eseyli ve eseysiz
olarak meydana gelir ve iki durumda da
spor denilen fireme birimlerini olustu-
rurlar. Aynica bir hif parcagifida vegera-
tif olarak gogalabilir. Mikroskopik bo-
yutlardaki sporlar cok degisik sekil ve
renklerdedir. Sporlan ya miselin degisik-
—ﬁ;‘{c ufiramas ile (Gzellikle esemsiz tire-
me sirasinda) va da sporokarp denilen
degisik bigimlerde ve renklerde (semsi-
ve, kase, beyin, yildiz, maf, top vb.) olan,
zaman zaman oreaya gikan eseyli fireme
organlan iizerinde veyu icinde meyding
gelirler; diger funguslann zoosporlar gi-
bi hareketli evreleri olanlarr olmasina
kargin, tipik olarak makromantarlar ha-
rekesizdirler; nukleuslan wbanyla eu-
karyotikdirler; hiicre ¢epent tipik olarak
‘kitmdasi:vc sellilozdan ibarettig klorofi-

da bulunan Hcl:fmthcmum SPp..

Ekolojileri

Makromantarlann yetistigi yerleri
difjiindiiglimiizde hemen ormanlik
alanlart biringt sirada ver alan habicaclar
olarak ghirlirllz; Dogada makromantarlar
organik madde ve rutubet bakimindan
zengin, otman gibi ckolojik bir ortami
tercih ederler. Aynea mikoriza denilen
yliksek bitki-mantar ortakligimn or-
tava ¢ikmasi igin daha ziyade
afaglanin devreye girdigini
girmekteyiz, Bu nedenle
de armanlar onlann gesit
ve say1 bakimindan bol
olarak vetistikleri or-
tamlardir.

Ancak cavyirlar,
vangina maruz kalmig
alanlar, bahgelik yer-
ler gibi diger habitat-
lar da onlan gormek

olaswdir. Hatta “Col
domalanlan™ denilen
p, ¢il ortaminda

rebilir. Iiu dummﬁmekhu.dc
!g_g yetisen ve Glincydogu Anado-
‘!ﬁcmc diye bilinen Terfezia
pmantarlardir. Bu mantar il
' Az.otubat.tcr chroococcum
ini. q,lkardlgl sy

(bir otsu bitki) kokleri ile de &zl
mikoriza kurar ve onun karbonhid-
dan yararlanip 6l gibi bir ortam-
*bn' miktar yagis alan yillarda
it bul ularak yetigir. Bunlar

masi nedeniyle bu mantarlarin yerini
teshit edebilinz ya da bu gibi yerlere
toplayicilar sopalar ile hafifce vurdu-
gunda, gikardig tzel bir ses ile yerini
belli eder ve kazmldiginda 3-8 cm derin-
likten bu lezzetli mantar toplamr,

Bazi mantarlar ise saprofit yasarken,
uygun bir yaradan canli agaclara girip,
¢imlenip, misel haline gegerler ve agag
zayif iken paraziter davranip afacin
odunlu kisimlarmda odunu giiriitiip, ge-
ligimine devam ederler. Sanirsiniz ki
aga¢ saghkhdic ama igteki miseliyal fa-
aliyet ile selitloz ve lignin ya beraberce
ya da sadece biri giiriitilliip cahrip edilir
ve agacin igi zamanla bozulur, agag dev-
rilecek hale gelie i bu siralarda veya az
Oncesinde mantar sporokarplanni olug-
turtp afacin govdesi tzerinde disanya
cikarur ve spor iiretir. Bu tip mantarlara
“Kav mantaslan”™ demekeeyizbunlar ay-
m zdmanda odun tahripgisi mantarlar-
dir: Saprofit davrananlan depolanmig
kKerestelere, hattn ahgap evlere anz olur
ve zararl olabilirler.

Biyle mancarlarin bir kismi sc:liljnéf"3 ;ﬁ,_

ve hcmmlulnf.u pan;alawp ligninj 4

artik blmklrlarkcn‘
miseliiloz ve hgn! pargal
yabilirler ki lmnlar gcnyc heyaz bir
. madde bml.klrl'lr Birinc ‘Hj]:ﬁiml '
gc:cngl cﬂruklﬂk ikinci duruma
gliniiklik” diye adlandirilir.
arfisc cayirlan, otlak-

last n:rcih ederler ve bu onamlarda ka-

lan miselleri ile hayatini devam cetirit-
ler. Misellerbilindigi gibi uzun yillar -
negin 400 il gibi yvasavabilir ve gittikee
vavilarak geligimine devam eder. Hatwa
miselin bu gcllgm :ablosutm. art arda

A e ”..




Flommulineg velutipes

rinde siralanmig halde Agaricus,
Marasmius gibi bazt cinslere ait
mintarin sporokarplanng dizilmis
olarak gormek miimkiindiir. Eski
insanlar bunu perilerin yapuklan
danslarin etkisi ile agiklamuglardy
oysa bu olgu, dairenin ig kisminda kalan
ve vipranmug miscllesin degil de, hilka
scklinde yayilarak gelisimine deviim
eden geng misellerin sparokarplar olus-
turmasindan bagka bir gey degildir,
Ikinci sene ve daha sonraki seneler by
peri halkasmin daha da agildiging izle-
mek milmkiindiir.

Kesitler vererck sgmaya galisti@imz
ekolojilerde, genig bir araltkta makro-

mantarlann kendisinin istedigi yetigme
yetlerini bulabileccklerini, Kimiginin
kozmapolit, kimisinin oldukga nadir, ki-
musinin tzellikle patika yollan segecek
kadar (Grnegin Coltricia perennis) segici
oltdufunu girmekieyiz. Genelde ortaya
¢ikmak i¢in aradiklan mevsimlerin son-
bahar ve ikinci derecede ilkbahar mev-
simi oldufiunu gormekreyiz, Ancak ny-
gun giden yilarda Grnegin Ege ve Akde-

niz bolgelerimizde ocak
avinda bile makromantari
gormek, hatea pazarda sanl-
digini bile gormek olasidir.
Tabi yaz aylannda Uludag,
Karadeniz daglan gibi yiik-
sck ve nemli verlerde de
yetigirler; burada mantar
icin dnemli olan yererince
organik maddeyi, suyu ve
sicakliy bulabilmesidir.

Yurdumuzun makro-
mantar florast yapilmig qu-
hismalara gore dzellikle Avrupa florasina
benzerlik ghstermekeedir. Efer bir says
vermek gerekirse, 500 civarinda tiiriin
yurdumuzda veusigini tahmin ile soy-
lemek miimkiindiir.

Uretimleri

Diinyada 20 civarinda makromantar
tiiriindin {iretimi yapiimakeadir, Bunla-

|

| o

Mantarlarimz
Tiikeniyor mu?

,'mo@m Bokinil
U/ Mugta Un. Biyoj 86mi

[tkemiz ulnp aldugy laps ve |klmhﬁulla

a pedeniyle depisik nmh;ﬂueﬁ;mduga
mantarlan v iﬂw U fe-
denle veneh makromuntar itlen, dlkemigh pek
gok yiresinde, yensme meysitinde wplanamk
yayemieklik olarak kullambie ya da desrett vapi-
lie, Ganmitze kadar yapilsn Eimﬂl palismulur-
.;{“ odfuﬂﬂ bilgiye gore 40 cikannds venen
tiieil, yemeklik olnrak mh;:ml\m ve

Fahr
.

. }'.c'llf.'. Q&yﬁ' mn..wntn

rmnmﬂm e ve konserve olarak hizen de
‘ klanmis &pal-: 4156 onluk st kargihginda 2
da!uddnnﬂlmqn:. Oysi aynn yil, kill-
. tiif mantan konserve olarak Fransa ve ltalya'sa
uneik 4.4 ron satilubilmistir. Belli bagh ritrler
suttlarcies Ascomyestes simifindan Terfezia bo-
uden tliri ve Morchells ticlen tle Basidiomyge-
res simtfindan ‘Bolerus titlen Cantharellus
arius ve Criterelfus comucopioides itler
Bu mukromantatlann Gzelliklerine pozden
gegirelime

mkwn.omllv. uhsmnluh lkemizin
1z Mj]nm. Konya ve diier bz yére-
jtith bilinen bu riir patates wml\nq

na henzer frilkeifikasyon organma sabip bir top-
mkaln mantandir. "Tohumlu bitkilerden Heliant-
hemum salicifolium tiri ile mikoriza olustiumn
Kumlu topraklan tercil eden bir ilkbihor i
diir. Yore halky tarafindan topeakean sopa yardin
ile kaalarak gikanimakea ve toplunmakeadst, Ye-

tignh yorelerde “Domalan®y *Keme® olark biti-

nen b makromntar &mmnmlnrwnw
U8 bz baraj goller alomda dodigt hem de
agins toplima nedeniyle 1lkemizd e e

rryodung girmig tderden bindir.

Morchella tiirleri

20 civarmda titris bilinen Motehella filke-
mizde “Kuga Gisbedi® ve *Giibek™ jsimierf e
tanimir. Balpeted) seklinde Hyukly olan fﬂlkﬁﬁ:'
kasyon organt lle kolsycs tammu.ﬂkhshaﬁfmﬂ-
minde Akdeniz, Ege; |
Rélgelen'minde yererlit
cins ﬂyclcn birgok yfire

ponra ya du kun:rnmk I

Cantherellus clhn:mil
q?iﬂhmh.kl kahvereng f‘r{llﬁ:mmm

\ titili. Terfezia boudieri de yeni bireyleeins

i ve Korudeniz

g daha kiigitk iken§

lanmasi ve hnl!i?;’gijnﬁ

k- edilen topritk iginde dbngisiinde
= gerekli bir yap: olan V& mantana lzerinden
ki) “Sklerostiym’ cvapile birlikee

far ticareti lle ngraganlinn mancar-toplanm $6in- y
femleri konugundd aydinlanlmali ve syin top-

lulltdlr

argant horzan andier. Cok tipik glirintigil ne-
denryle kolayen tanimir, Ulkemizde sonbahur ve
kay aylarinda yetisen bu dir, yetistifi virelerden
wopkiinip Cantherellus cibarius gihi dgatya sanl-

Mtkmngmarlann Korunmasi
Torfezin bovdieri ve Morchella tileri 4 igin
dutum oldukgs kritikiir. Ascomyeetes
dun olan b tirlerde spor olginlugmist hem
gok gectir, hem de wz sayida spor meydana g

ici mantarin gelisimin
] mnﬁffﬂuﬂrlﬂlc T
TS gcmk:hm yapilin, g

Nuelnm
halkean slinan b
dan yila azalmi

manenn

toplanmast olumsteyvonde mllﬁﬁm’gedcn-
le yéresel halkin, manar topligiciban ve man-

famanin Gnlenmes: igin gesekli fnlermler alin-

Ol gl

Wi we T edomk



rn basinda Agaricus (Ca-
yir mantarlan) ve Pleuro-
tus tirleri (Kavak, Kayin
mantarlar), Lentinus odo-
des, Volvariella volvaceae
gelir. Diinya'da ve yurdu-
muzda Agaricus bisporus tiirii en gok
yeugurlen makromantardir. Bu neden=
le kisaca bu tiiriin yeustirilmesindeki
temel iglemlere deginelim. Agaricus
bisporus yetstiriciliginde 3 ana evreden
bahsedilir.

1. Yetime ortami (= kompost) ha-
ziflanmasi,

2. Tohumlulk miselin ekimi ve mi-
sel fin geligim eveesi.

3. Hasar evresidir.

Her evrede uygulanacak islemler
facklidir: Once kompost kangims hazir-
lamir. Burada dzellikle samany ilave edi-
len katkr ve aktivawdr maddeler ile yak-

Jagik 15-10 glin kadar uygulanan yonte-

me ve meysime gore suile wslanlp ha-
arlanan kompost 106 x L6 m boyutlar-
da yigin yapahe, Bu vigin iginde bagla-
yan mikrobiyal fermentasyan faaliyer
ile yifanjgindeki sicaklik urtar ve biiyle-
co fermentasyona ugiranlan kompost 34

giinliik stirelerile 4-5 defa skearilarak

havalandirihr ve gittikge kilgilen vigin-
lir-olugturolur. L fermentasyon cvresi
bu sekilde tamamlandiginda komposta
%70 civannda su ve bariz bir amonyak
kokusu dikkati geker. Dahaisonma kom-
post kiide halinde pastirnze edilits bura-
da amag zararliler ve hastalik ctmenleri-
ni elemine edip, kompostu tesvik edi-
Jen termofilik mikroorganizmalar yardi-
'mi ile olguntagtirmakeir. Pastirizasyon
‘odasinda komposta canli buhar verilip
60"C civannda bir kag saat buakilir daha
sonra sieukhik 50-35C arasinda 5 giin
devam ertinilis ve argsira taze hava ile
havalandinlir, Senwce kompostra koyu
Kahverengi bir renk; cle yapigsmavan,
Kitletmeyen bir durum, %64-68 nem,
amonyak Kokusu olmavan bir yapi olus-
malicr,

Bu sekilde kompostun hazirlanmasy
gereeklesir. Fakav pastérizasyon dlanagy
yok ise kimyasal yoldan kompost hazir-
lanabilir. Bu iglemler 30 giin civannda
hir zaman alabilir.

IKinei estede kompost, kasalara, raf-
lar veya plasek torbalara tohumluk mi-
sel ife karigtintlarak (ckim yapilarak)
doldurulur: On geligim ewresine gegilir.
Bu evrede havalandirmaya gerek voks

wr. Kompost sicakligi 2100 civarinda

Arahk 1994

(gerekirse oda silarak) wuenlur, Kom-
postan tamamen misel e sarilmas
beklenir, 10-15 giin sonra kompostun
{izert dilzeltilip, rtil toprag dénilen (3-
5 em kalinhkea) turbo topragy ile (sporo-
karplann olugmasini tesvik etmek icin)
oreiilin Ortii toprag da misel ile sanl-
diktan sonra kuvvetli bir havalandirma
yapihir. Kompost sicakli@y da 18-19C'ye
diigtiriiliie. Bu iglemler yaklasik 30 giin
kadar bir sfire alabilir,

Ugiineit evreye bbylece gecilmis
olur. Ancak bu evrenin ilk giinlerinde
silama yapilmalidir. Sulama bir kilo
mantara 1-2 kg suyu, yavas yavas ver-
mek surctiyle yapilie Mangar cslaklan
bir bezclye tanest bityiikligtine uligin-
caya kadar sulamaya dikkatedilmeli ve
Busitad su gerekSintminin artug bilin-
melidir. Ugiincii evrede havilandirmaya
Gzen ghsterip, sicaklET8=19C'den yu-

CKieva gikarnlmadan ve rilzgar olugtis

madan yapimalidir. Boylelikle hasar cy=
resinde mantarlar 4-5 defs flag yaparak
gelisirler ve hasat edilirler. Bogaldir ki
butiglemler sirasinda rutin olagak veya
iheiyaein glirlimesine bagl olarak ilag-
fimalar gerekebilir. Bir diger Snemli
husus da, belli bir takim hijyenik kural-
fird uyulmasiches Eger kisaca anlatmaya
caligtifimiz iglemler basarilabilmigse,
30-40 giin sliresince | m' verisme orta-
mundan 2,5~ Thata 3 kg) mantar hasat
edilebilinir,

Aruk ikinci bir silrece gecilebilirye
cfer yeristirme biriminde uygun havas

Koz gibegisbesi

Uudamnn;ieﬂn rfrun"th

landwrma kosullarny hazitlamigsaniz, bir
vilda ayni yerden 4 defa mantar yetistir-
meniz milmkiindiir,

Her canlinin oldugu gibi killeiir man-
aounda hastabiklan zamrlan vardir. Ge-
nel ifadeyle, komposttaki eksikliklerin
veya hatalann yiizdesi ile bunlanin ortaya
cikmasi olasihg dogru oranohdir. Aynca
iyt bir kompost hazirlamanin yamsira hij-
yenik dnlemlere de son derece titiz bir
sekilde uyulmalidir.

Makromantarlarm

Onemleri

Makromantarlar denilince akla ilk
olarak zehirli mantarlar daha sonra yeni-
lebilir mantarlar gelir. Ashinda bu zel-
liklerdir onlars giincel kilan; ancak doga-
daki pozisyonlant gozontine alindiginda
onlan daha 6nemli kilan ozellikleri 1se,
it veya canli organik maddeleri pargala-




ya-
rak
karbon ve
azot devrinin
devaminda diger mikroorganizmalar ile
beraber bilyilk bir ral oynamalandir.

Ayried vilksek bitkilerin koklerine
girmek sureniyle olusturduklan mikori-
za denilen yap agisindan da nemlidir-
ler; ¢linkil boyle bir orcakhk kuruldu-
gunda mutallistk bir simbiyoz siz ko-
nusu olur. Yapilan arastirmalara gore
mikonzall bitkiler fosfor, kalsivum ve
potasyumu daha fazla mikearlarda alir-
lar, Bu avanea) onlara misellen sayesin-
de saglanir. Avnea hifler, bazi hormon-
lart bitkive saglarlar. Mantar ise bu or-
takliklardan sekerer ve baz mikrofitri-
entleri saglar. Bo olusum hem Ascomy-
cetes hem de Basidiomycetes sinifina
ait tiirlerde ghrillebilir.

Odun tahripgisi olarak belirttigimiz
mukromantarlar ise, gerek canli gerekse
6l agaclar ve onlardan hazirlanan ke-
reste, ahsap malzeme gibi nesneleri za-

.Mr.’.'fﬂ.‘l_‘mﬂﬂfﬂﬁ

rara ufrattif, verimi azaleo@n, mobilya-
lik kerestelerde bozulmalara neden ol-
dugu i¢in miicadele edilmesi gerekli bir
gruptur; aksi bir durumda bilyiik eko-
nomik kayiplara yol agar ve odunlu bit-
kileri tehdic ederler.

Makromantarlar halk hekimliginde
de tnemli bir yer almislardir; tzellikle
Cin gibi Uzak Dogu filkelerinde simdi-
lerde bile dokror regetelerine giren
mikromantarlardan hazirlanmus droglara
ve preparatlara rastlamak olasidir, Mek-
sika gibi bazi Orta ve Giiney Amerika
ilkelerinde ise baz makcomantarlann
heykelleri yaptlmigur. Hatta vine bu ill-
kelerde, Panaclous ve Psilocybe tiirleri,
igerdikleri psilosibin ve psilosin madde-
lerinin LSDve benzer bir edki goster-
meleninden dolayr tarih boyunea keyif
verici olarak ve bazi dini tirenlerde kul-
lantlmiglardir. Bu maddelerin
bilimsel olarak yapilannin ve
etkilerinin agiklandi@y yillarda,
ozellikle Amerikalt genglerin
iizerinde bir heyvecan dalgasy
olusmug ve gengler kitleler ha-
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Amanita gemmata

linde, cezbedilmis olarak parklarda,
bahgelerde bu mangarlan aradiklan goz-
lenmistir,

Tarih boyunca makromantarlann
tihbi amaglar ile KullumldiBmn stylemis-
tik; Gmegin Terfezia (Keme) mantarla-
rinin usaresinin gialin ilzhabi hastalik-
larnt igin kullanildigy bilinmekedir, Bus
glin bu mantann Kornea ve gz igt en-
feksiyonlarda etken olabilen Staphylo-
coccus aurcus'un peligiming engelleyics
crkisi goscerilmisar. Cinliler Agaricus
bisporus (Killtiir nyng) ‘v sindinim bo-
zukluklanmn tedavisinde Kullanmiglar-
dir; giinkil by mantar eripsin. maloz ve
proteolitik enzimleni igermektedir. Bu
giin dahi eczanelerde sauldify bildirilen
Ganoderma lucidum’un (Kay mantan)
eski Cinde dlimstizlitk mantan veys
kutsal giice sahip bir mantar oldiguna
inanilmg; bag dinmest, kronik hepitit,
uykusuzhik, pyelonefrit; kolesterol vitk-
sekligi, hipertansiyon, kronik brongiyal
astim, minit, duodenal (lser gibi birgok
hastalik igin tedavi edici olarak Kullanil-
mugur, Aynca  antitiimoral etkileri olan
birgok makromantarlann (izerinde galis-
malar devam ermektedir,

Besin Olarak
Makromantarlar

Yenen mantarlar igin et kadar lez-
zetli denilir. Protein yilzdesi agisindan
bakilirsa elbette ete ulasamazlar; ancak
eri lezzedi kilan bazi maddelere sahip-
tirler. Agaricus bisporus igin lezzeti te-
min eden maddeler 3-okeason, benzal-
dehit okranol ve zokten-1 gibi madde-
lerdir.

Dogaldyr ki kiileiir ve dofi mantar-
lan tiire gore defisen birbesin degerine
sahiptirler. Ozellikle kiiltiir mantannda
%92:oraninda su, %3.5 protein, %0.3
vag, %4.5 karbonhidratr, %1 mineral
madde bulunur ve 272 KCal'hik bir
enerji degerine sahiptir. Proteinin sindi-
rilme degeri %72-83 arasindadir. Meyve
ve sehzelerle kivaslandiginda ivi bir li-
sin, arginin, histidin ve threonin kayna-
gidir. Insan igin gerekli tiim aminpasit-
leri igermesi ile beraber triprofan mikea-

nt dilgitkelir,. Makromantarlar riboflavin,
nikotinik asit ve askorbik asit de igerir,
Bir diger tinemli husus da konserve
edildiginde bile vitamin igeriklerinin iki
ay sonra %78-85, 6-12 ay icersinde ise
o60-70 seviyesinde kalmasidir.

Yapilan arastrmalara gore mitkem-
mel bir folikasiv kaynags olan Agaricus
bisporus mantan, kandaki scker seviye-
sini diigtirdiigi ve kolestrolh azaltics
ozelligi nedeni ile Kalp ve damar hasta-
liklannda divet olarak kullamilabilecegi
tesbiv edilmiscr, Mineral madde igerigi
agisindan da uygun bir besin oldugu ifa-
de edilmekzedir.

Yukanda vermege ¢alisufiimiz de-
gerler dogada gordiigiimilz ve yedigimiz
difer makromantarlann besin degerleri
igin bir fikir verebilir; hata halkimiz
bunlarin daha lezzetli olduguna inamir;
fakac rastgele bilmedigimiz, tanimadif-
iz, tam gorintgi ortays ¢ilkmamig ve-
va ozelliklering kaybetmis baskalan ile
Kansurnlabilecek durimdaki makro-
mantarlardan hata yapmamak icin ka-
ginmak gerekir; glink0 bu hatanin sonu-
cu Sliimle bitebilir.

Zehirli Mantarlar

Savilan 70 civannda olan, degisik
bir takim toksik maddeleri igeren zchir-
li makromantarlir vardir. Bu mantarlann
toksinlerini yapisal agidan iki grupta
woplamik milmkiindir.

1. Azot igermeyen bilesikler

a) Terpenler: Bunlardan seskirer-
penler ve triterpenlere mantarlarda rast-
lanilmakeadir. Omphalotus olearius,
Hypholoma fascieulare de bultinurlar.

b) Antrakinonlar: Bunlar muhsil ve
mutajenik etkilimaddelerdir,

11. Azotsuz bilegikler

a) Oksolunlar: 5 tiyeli halka igeren
oksijen aromlu bilesiklerdir. Ornegin
Amanita muscaria'daki muskarin.

b Azot heterosiklik bilegikler: Bu
grupta isoksazoller ve triptoaminler
onemlidir, Muskimol, baeosistin, psilo-
sibin, bufotenin gibi toksik maddeler
bu gropradir: Cortinariug orellanus'taki
piridin yapisindaki toksik maddeler,
iginde bir N atomunun bulundugu 6




iiveli bir halkaya sahiptir.

¢) Amid ve peptidler: Makromanear-
lardaki en tehlikeli roksik bilesikler sik-
lik, triptofan i¢eren oligopeptidlerdir.
Amanita tiirlerindeki amatoksinler
onemlidir.

d) N-N bagh bilegikler: Bu yapidaki
hilesikler siklikla mutajenik veva karsi-
nojenikrir. Hidrazongiromitrin, hidrozid
agaritin, diazonium bilesikler ve nitrg=
aminler bu gruptadir.,

Gorildigl gibi gok defisik toksik
maddeler, zehidi giirlerde bulunmakea-
dir. Boyle bir zehirhi mantann yenmesi
durumunda. igerdigi toksine bagl ola-
rak zehirlenme ortaya gikar. Bu zehir-
lenme gegidine misetizm veya miscus-
mus denir.

Bu gline kadar latent perivodun
uzunlufuna ve scmpmmlanna gire
mantar zehirlenmelen 9 grupta toplan-
mugtr,

1. Falloides Sendromu: Larent peri-
yot genellikle 8-12 saartir, sonra siddetli
kusma ve ishal, daha sonra ise karacifer
zarann) ghsterir belirtiler ortaya gikar.
Amanita phalloides, A, verna, A, virosa
ve kiigiik Lepiota tiirlerinde (Lepiota
helveola gibi), amatoksinler (a, b, g, ¢
amanitin gibi) fallotoksinler (falloidin,
fallosin gibi) ve virotoksinler (viroidin,
viroisin gibi) by zehirlenmenin nedeni-
dir.

2. Orellanus Sendromu: Latent pe-
riyot son derece uzun, genellikle giin-
lerce silrer, sonra bisbrek zaranng gijste-
rir belirtiler ve gastrointestinal bozuk-
luklarm ilk belirtileri ortaya ¢ikar. Corti-
narius ofellanus ve C. orellonoides gibi
tiirler igerdiklert orellanin toksini ile bu
tip zehirlenmeyi ortaya gtkanrlar.

3. Giromitra Sendromut Bunu fallo-
ides sendromundan avirtetmek ¢ok zor-
dur ancak zehirlenmeye neden olan
mantann gosterilmesi biylik yardimor-
dir. Genellikle ilave sentral nervoz ve
hemolitik belirtiler gizlemlenir. Gyro-
mitra esculenta, Sarcosphacra crassa
igerdifii giromitrin maddesinin metobo-
lik doniigiimil bu zehirlenmeye yol agar.

4. Muskarin Sendromu: Latent peri-
vor kisadir, gastrointestinal bozukluklar,
terleme, riikiiriik gikarma ve gz yas)

salgilanmasi tipiktir. Zehirlenmeye
Inocybe tilrleri ve baz kigiik beyaz
renkli Clitoeybe tiirlerindeki muskarin
toksini yol agmakeadur,

5. Pantherina Sendromu: Latent pe-
riyot kisadir, zehiflenme belirtileri alkol
zehirlenmesininkine benzer, daha sonra
derin uyku geligi. Amanita muscaria, A.
panthering, A. gemmata gibi tiirlerin
ihotenik asit, muskimol, muskazon gibi
toksinleri buna nedendir.

6. Psilosibin Sendromu: Latent
periyat kisadr, psikotomimetik belir-
tiler baskindir. LSD zehirlenmesinkine
benzer. Psilosin, psilosibin ve bacosin
gibi Pancolus ve Psilocybe tilrlerinde
bulunan toksinler buna neden olur.

7. Koprinus Sendromu: Bu zehirlen-
me belirtileri sadeee mantar yendikten
sonra igilen alkollii igkilerin etkisi ile
goriiliir, aniden kizarmak, viiziin kir-
mizilugsmass, bas afnis ve afzda metalik
bir tad ortaya gikar. Bu duromu koprin
maddesi yol agar. Bu madde alkolin
asetata metabolize edilmesi sirasinda
olusan asetaldehitin tleri oksidasyonunu
dnler yani o bir karaciger asetaldehit
dehidrogenaz inhibitiiril olarak rol oy-
nar. Coprinus atramentarius ve difer
Coprinus tiitleri nedendir,

8. Paksillus Sendromu: Latent
periyor Kisadir, gastrointestinal ve
hemolitik belirtiler tortaya gikar. Zehir-
lenme avni yemegi paylasan diger
kistlerde ortaya ¢tkmayabilir. Bu send-
rom hir besin allerjisi olarak ele alin-
maktadir. Cig ya da iyi pisirilmemis

Paxillus involutus thirleri ile ortaya
gikar. Toksik madde heniiz tanimlan-

MAMISUL

Y. Gastrointestinal Sendrom: Latent
periyot Kisadir ve esas olamk gastroin-
testinal bozukluk belirtileri gozlem-
lenir, Boletus satanas, Russula emerica,
Ramuria formosa, Agaricus xanthoder-
mus, Lactarius helvus, Tricholoma par-
dinum, Omphalotus olearius, Mac-
rolepiota venenara, Hypholoma fas-
ciculare, Hebeloma crustuliniforme,
Enteloma sinuatum gibi mantarlarda
bulunan, bazlan belidi, bazilan heniiz
yeterince bilinmeyen maddelerdén kay-
naklanan bir zehirlenme tipidir.

Oldukea degigik zehirlenme tip-
lerine yol agan zehirli makromantarlan
kolayea tammak igin pravk aynm nok-
talaninin bulunmamas: nedeni ile
yabani, bilinmeyen, tanmmayan man-
varlanin rascgele yenmemesi gerekir.
Onérimiz, cllediginizde sararan cayir
mantarlan (Agaricus firlen); DD, turp
va da men kokusunda olan orman man-
tarlan (Hebeloma, Inocybe, Cortinarius
tiirleri): annulusu ve volvast olan
degisik habitatlarda yerisen Amanita
tiiflerinden kaginin seklindeolacukeir.
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Makromantarlar

(‘é‘rdzk}é’fimﬁz ve /u'/r/iﬁimi; de g‘z’ sif remé ve ;d i//t‘-’”lﬂ’f"!. bazz/(mm vc'dig‘imim ba-
mantar /m. yetigtigi sm tratin zg.mzfe ( mp;m( ta, agacta ya da kompostta) (r)l daha
yaygin bir sekilde var olan mikroskobik misellerin szel-

lesmesi ile dokunmus bir eseyli iireme organidir
ve alttaki misel kismi\ile irtibathdir; fakat bu or-
ganlar birgok ozellikleri ile ayirdedici karak-
terler tagrdiklary igin onlar: teshis eden, si-
niflayan bilimadamlar: icin vazgegilmez
unsurlardir.

Fahrettin Gucin ANTARLARIN eanlilar
Uludag Un. Biyolojt Bolimii arasindaki yerini inceledi-
gimizde, onlarin Whittaker
1969"da nerdign 5'1i siste-
me kadar Bitkiler Alemi ige-
risinde ve Tohumsuz bitkiler ile beraber ele
alindiklann gérmekreyiz, Burada bir biliim (Di-
vision: Mycophyta) seklinde siniflanmiglar, spor
ile firemeleri, hareketsiz olmalary, birim hilcre yapi-
sinda geper bulunmast gibi nedenler ile diger canli-
lar igin yarurly veya zararll olabilen bitkiler olarak yene-
kabul edilmiglerdir, } g hilirken ba-
Whm;akm ise, lkeendi, dugumcsml gel:&nnrk&n zilan nldtbﬂcﬂ ﬂhtrh olan bazilari ise keyif verici!
?1@ ﬂdvﬂﬂuﬂ*ﬁr I kimyusalldrigeren enteresan varhiklardir,
m il mi olustardug o Bu durumda bir makromantar nedir dive sorar-
bul edip Regaum Myceteae (= F‘uni.i)mdlthf t ~Sak basit bir tanim yapmak zor olmakla beraber
aleme y:fle;nnnqun i;tc mnkmmanmﬂnf My”&- - baghea karakeeri giyle siyleyebiliriz,
Heterotrofturlar; yapilan genelde ipliksidir ve
bir mikroskopta bu yapinin hiicrelerin enine kigims
lan de birlegip tegkil ettiklen hif denilen binmlcr-
den olugtugy girilor. ile kaynagd-
rak hif yiginini, yuni miseli tcskll cdnd&ﬂlﬁtyp-.-__ .
nelde yagadig substrata uzun siireler canli kalabi=
len bir yapidir ve ug bityiimesi ile gelismesine de-- '-..1
vam cder. Uygun gartlanr bulunca bu misel daha
tzelleserck sporokarp denilen makroskopik yapila-




n verir; gogalmalan eseyli ve eseysiz
olarak meydana gelir ve iki durumda da
spor denilen fireme birimlerini olustu-
rurlar. Aynica bir hif parcagifida vegera-
tif olarak gogalabilir. Mikroskopik bo-
yutlardaki sporlar cok degisik sekil ve
renklerdedir. Sporlan ya miselin degisik-
—ﬁ;‘{c ufiramas ile (Gzellikle esemsiz tire-
me sirasinda) va da sporokarp denilen
degisik bigimlerde ve renklerde (semsi-
ve, kase, beyin, yildiz, maf, top vb.) olan,
zaman zaman oreaya gikan eseyli fireme
organlan iizerinde veyu icinde meyding
gelirler; diger funguslann zoosporlar gi-
bi hareketli evreleri olanlarr olmasina
kargin, tipik olarak makromantarlar ha-
rekesizdirler; nukleuslan wbanyla eu-
karyotikdirler; hiicre ¢epent tipik olarak
‘kitmdasi:vc sellilozdan ibarettig klorofi-

da bulunan Hcl:fmthcmum SPp..

Ekolojileri

Makromantarlann yetistigi yerleri
difjiindiiglimiizde hemen ormanlik
alanlart biringt sirada ver alan habicaclar
olarak ghirlirllz; Dogada makromantarlar
organik madde ve rutubet bakimindan
zengin, otman gibi ckolojik bir ortami
tercih ederler. Aynea mikoriza denilen
yliksek bitki-mantar ortakligimn or-
tava ¢ikmasi igin daha ziyade
afaglanin devreye girdigini
girmekteyiz, Bu nedenle
de armanlar onlann gesit
ve say1 bakimindan bol
olarak vetistikleri or-
tamlardir.

Ancak cavyirlar,
vangina maruz kalmig
alanlar, bahgelik yer-
ler gibi diger habitat-
lar da onlan gormek

olaswdir. Hatta “Col
domalanlan™ denilen
p, ¢il ortaminda

rebilir. Iiu dummﬁmekhu.dc
!g_g yetisen ve Glincydogu Anado-
‘!ﬁcmc diye bilinen Terfezia
pmantarlardir. Bu mantar il
' Az.otubat.tcr chroococcum
ini. q,lkardlgl sy

(bir otsu bitki) kokleri ile de &zl
mikoriza kurar ve onun karbonhid-
dan yararlanip 6l gibi bir ortam-
*bn' miktar yagis alan yillarda
it bul ularak yetigir. Bunlar

masi nedeniyle bu mantarlarin yerini
teshit edebilinz ya da bu gibi yerlere
toplayicilar sopalar ile hafifce vurdu-
gunda, gikardig tzel bir ses ile yerini
belli eder ve kazmldiginda 3-8 cm derin-
likten bu lezzetli mantar toplamr,

Bazi mantarlar ise saprofit yasarken,
uygun bir yaradan canli agaclara girip,
¢imlenip, misel haline gegerler ve agag
zayif iken paraziter davranip afacin
odunlu kisimlarmda odunu giiriitiip, ge-
ligimine devam ederler. Sanirsiniz ki
aga¢ saghkhdic ama igteki miseliyal fa-
aliyet ile selitloz ve lignin ya beraberce
ya da sadece biri giiriitilliip cahrip edilir
ve agacin igi zamanla bozulur, agag dev-
rilecek hale gelie i bu siralarda veya az
Oncesinde mantar sporokarplanni olug-
turtp afacin govdesi tzerinde disanya
cikarur ve spor iiretir. Bu tip mantarlara
“Kav mantaslan”™ demekeeyizbunlar ay-
m zdmanda odun tahripgisi mantarlar-
dir: Saprofit davrananlan depolanmig
kKerestelere, hattn ahgap evlere anz olur
ve zararl olabilirler.

Biyle mancarlarin bir kismi sc:liljnéf"3 ;ﬁ,_

ve hcmmlulnf.u pan;alawp ligninj 4

artik blmklrlarkcn‘
miseliiloz ve hgn! pargal
yabilirler ki lmnlar gcnyc heyaz bir
. madde bml.klrl'lr Birinc ‘Hj]:ﬁiml '
gc:cngl cﬂruklﬂk ikinci duruma
gliniiklik” diye adlandirilir.
arfisc cayirlan, otlak-

last n:rcih ederler ve bu onamlarda ka-

lan miselleri ile hayatini devam cetirit-
ler. Misellerbilindigi gibi uzun yillar -
negin 400 il gibi yvasavabilir ve gittikee
vavilarak geligimine devam eder. Hatwa
miselin bu gcllgm :ablosutm. art arda

A e ”..




Flommulineg velutipes

rinde siralanmig halde Agaricus,
Marasmius gibi bazt cinslere ait
mintarin sporokarplanng dizilmis
olarak gormek miimkiindiir. Eski
insanlar bunu perilerin yapuklan
danslarin etkisi ile agiklamuglardy
oysa bu olgu, dairenin ig kisminda kalan
ve vipranmug miscllesin degil de, hilka
scklinde yayilarak gelisimine deviim
eden geng misellerin sparokarplar olus-
turmasindan bagka bir gey degildir,
Ikinci sene ve daha sonraki seneler by
peri halkasmin daha da agildiging izle-
mek milmkiindiir.

Kesitler vererck sgmaya galisti@imz
ekolojilerde, genig bir araltkta makro-

mantarlann kendisinin istedigi yetigme
yetlerini bulabileccklerini, Kimiginin
kozmapolit, kimisinin oldukga nadir, ki-
musinin tzellikle patika yollan segecek
kadar (Grnegin Coltricia perennis) segici
oltdufunu girmekieyiz. Genelde ortaya
¢ikmak i¢in aradiklan mevsimlerin son-
bahar ve ikinci derecede ilkbahar mev-
simi oldufiunu gormekreyiz, Ancak ny-
gun giden yilarda Grnegin Ege ve Akde-

niz bolgelerimizde ocak
avinda bile makromantari
gormek, hatea pazarda sanl-
digini bile gormek olasidir.
Tabi yaz aylannda Uludag,
Karadeniz daglan gibi yiik-
sck ve nemli verlerde de
yetigirler; burada mantar
icin dnemli olan yererince
organik maddeyi, suyu ve
sicakliy bulabilmesidir.

Yurdumuzun makro-
mantar florast yapilmig qu-
hismalara gore dzellikle Avrupa florasina
benzerlik ghstermekeedir. Efer bir says
vermek gerekirse, 500 civarinda tiiriin
yurdumuzda veusigini tahmin ile soy-
lemek miimkiindiir.

Uretimleri

Diinyada 20 civarinda makromantar
tiiriindin {iretimi yapiimakeadir, Bunla-
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rn basinda Agaricus (Ca-
yir mantarlan) ve Pleuro-
tus tirleri (Kavak, Kayin
mantarlar), Lentinus odo-
des, Volvariella volvaceae
gelir. Diinya'da ve yurdu-
muzda Agaricus bisporus tiirii en gok
yeugurlen makromantardir. Bu neden=
le kisaca bu tiiriin yeustirilmesindeki
temel iglemlere deginelim. Agaricus
bisporus yetstiriciliginde 3 ana evreden
bahsedilir.

1. Yetime ortami (= kompost) ha-
ziflanmasi,

2. Tohumlulk miselin ekimi ve mi-
sel fin geligim eveesi.

3. Hasar evresidir.

Her evrede uygulanacak islemler
facklidir: Once kompost kangims hazir-
lamir. Burada dzellikle samany ilave edi-
len katkr ve aktivawdr maddeler ile yak-

Jagik 15-10 glin kadar uygulanan yonte-

me ve meysime gore suile wslanlp ha-
arlanan kompost 106 x L6 m boyutlar-
da yigin yapahe, Bu vigin iginde bagla-
yan mikrobiyal fermentasyan faaliyer
ile yifanjgindeki sicaklik urtar ve biiyle-
co fermentasyona ugiranlan kompost 34

giinliik stirelerile 4-5 defa skearilarak

havalandirihr ve gittikge kilgilen vigin-
lir-olugturolur. L fermentasyon cvresi
bu sekilde tamamlandiginda komposta
%70 civannda su ve bariz bir amonyak
kokusu dikkati geker. Dahaisonma kom-
post kiide halinde pastirnze edilits bura-
da amag zararliler ve hastalik ctmenleri-
ni elemine edip, kompostu tesvik edi-
Jen termofilik mikroorganizmalar yardi-
'mi ile olguntagtirmakeir. Pastirizasyon
‘odasinda komposta canli buhar verilip
60"C civannda bir kag saat buakilir daha
sonra sieukhik 50-35C arasinda 5 giin
devam ertinilis ve argsira taze hava ile
havalandinlir, Senwce kompostra koyu
Kahverengi bir renk; cle yapigsmavan,
Kitletmeyen bir durum, %64-68 nem,
amonyak Kokusu olmavan bir yapi olus-
malicr,

Bu sekilde kompostun hazirlanmasy
gereeklesir. Fakav pastérizasyon dlanagy
yok ise kimyasal yoldan kompost hazir-
lanabilir. Bu iglemler 30 giin civannda
hir zaman alabilir.

IKinei estede kompost, kasalara, raf-
lar veya plasek torbalara tohumluk mi-
sel ife karigtintlarak (ckim yapilarak)
doldurulur: On geligim ewresine gegilir.
Bu evrede havalandirmaya gerek voks

wr. Kompost sicakligi 2100 civarinda
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(gerekirse oda silarak) wuenlur, Kom-
postan tamamen misel e sarilmas
beklenir, 10-15 giin sonra kompostun
{izert dilzeltilip, rtil toprag dénilen (3-
5 em kalinhkea) turbo topragy ile (sporo-
karplann olugmasini tesvik etmek icin)
oreiilin Ortii toprag da misel ile sanl-
diktan sonra kuvvetli bir havalandirma
yapihir. Kompost sicakli@y da 18-19C'ye
diigtiriiliie. Bu iglemler yaklasik 30 giin
kadar bir sfire alabilir,

Ugiineit evreye bbylece gecilmis
olur. Ancak bu evrenin ilk giinlerinde
silama yapilmalidir. Sulama bir kilo
mantara 1-2 kg suyu, yavas yavas ver-
mek surctiyle yapilie Mangar cslaklan
bir bezclye tanest bityiikligtine uligin-
caya kadar sulamaya dikkatedilmeli ve
Busitad su gerekSintminin artug bilin-
melidir. Ugiincii evrede havilandirmaya
Gzen ghsterip, sicaklET8=19C'den yu-

CKieva gikarnlmadan ve rilzgar olugtis

madan yapimalidir. Boylelikle hasar cy=
resinde mantarlar 4-5 defs flag yaparak
gelisirler ve hasat edilirler. Bogaldir ki
butiglemler sirasinda rutin olagak veya
iheiyaein glirlimesine bagl olarak ilag-
fimalar gerekebilir. Bir diger Snemli
husus da, belli bir takim hijyenik kural-
fird uyulmasiches Eger kisaca anlatmaya
caligtifimiz iglemler basarilabilmigse,
30-40 giin sliresince | m' verisme orta-
mundan 2,5~ Thata 3 kg) mantar hasat
edilebilinir,

Aruk ikinci bir silrece gecilebilirye
cfer yeristirme biriminde uygun havas

Koz gibegisbesi
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landwrma kosullarny hazitlamigsaniz, bir
vilda ayni yerden 4 defa mantar yetistir-
meniz milmkiindiir,

Her canlinin oldugu gibi killeiir man-
aounda hastabiklan zamrlan vardir. Ge-
nel ifadeyle, komposttaki eksikliklerin
veya hatalann yiizdesi ile bunlanin ortaya
cikmasi olasihg dogru oranohdir. Aynca
iyt bir kompost hazirlamanin yamsira hij-
yenik dnlemlere de son derece titiz bir
sekilde uyulmalidir.

Makromantarlarm

Onemleri

Makromantarlar denilince akla ilk
olarak zehirli mantarlar daha sonra yeni-
lebilir mantarlar gelir. Ashinda bu zel-
liklerdir onlars giincel kilan; ancak doga-
daki pozisyonlant gozontine alindiginda
onlan daha 6nemli kilan ozellikleri 1se,
it veya canli organik maddeleri pargala-




ya-
rak
karbon ve
azot devrinin
devaminda diger mikroorganizmalar ile
beraber bilyilk bir ral oynamalandir.

Ayried vilksek bitkilerin koklerine
girmek sureniyle olusturduklan mikori-
za denilen yap agisindan da nemlidir-
ler; ¢linkil boyle bir orcakhk kuruldu-
gunda mutallistk bir simbiyoz siz ko-
nusu olur. Yapilan arastirmalara gore
mikonzall bitkiler fosfor, kalsivum ve
potasyumu daha fazla mikearlarda alir-
lar, Bu avanea) onlara misellen sayesin-
de saglanir. Avnea hifler, bazi hormon-
lart bitkive saglarlar. Mantar ise bu or-
takliklardan sekerer ve baz mikrofitri-
entleri saglar. Bo olusum hem Ascomy-
cetes hem de Basidiomycetes sinifina
ait tiirlerde ghrillebilir.

Odun tahripgisi olarak belirttigimiz
mukromantarlar ise, gerek canli gerekse
6l agaclar ve onlardan hazirlanan ke-
reste, ahsap malzeme gibi nesneleri za-
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rara ufrattif, verimi azaleo@n, mobilya-
lik kerestelerde bozulmalara neden ol-
dugu i¢in miicadele edilmesi gerekli bir
gruptur; aksi bir durumda bilyiik eko-
nomik kayiplara yol agar ve odunlu bit-
kileri tehdic ederler.

Makromantarlar halk hekimliginde
de tnemli bir yer almislardir; tzellikle
Cin gibi Uzak Dogu filkelerinde simdi-
lerde bile dokror regetelerine giren
mikromantarlardan hazirlanmus droglara
ve preparatlara rastlamak olasidir, Mek-
sika gibi bazi Orta ve Giiney Amerika
ilkelerinde ise baz makcomantarlann
heykelleri yaptlmigur. Hatta vine bu ill-
kelerde, Panaclous ve Psilocybe tiirleri,
igerdikleri psilosibin ve psilosin madde-
lerinin LSDve benzer bir edki goster-
meleninden dolayr tarih boyunea keyif
verici olarak ve bazi dini tirenlerde kul-
lantlmiglardir. Bu maddelerin
bilimsel olarak yapilannin ve
etkilerinin agiklandi@y yillarda,
ozellikle Amerikalt genglerin
iizerinde bir heyvecan dalgasy
olusmug ve gengler kitleler ha-
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Amanita gemmata

linde, cezbedilmis olarak parklarda,
bahgelerde bu mangarlan aradiklan goz-
lenmistir,

Tarih boyunca makromantarlann
tihbi amaglar ile KullumldiBmn stylemis-
tik; Gmegin Terfezia (Keme) mantarla-
rinin usaresinin gialin ilzhabi hastalik-
larnt igin kullanildigy bilinmekedir, Bus
glin bu mantann Kornea ve gz igt en-
feksiyonlarda etken olabilen Staphylo-
coccus aurcus'un peligiming engelleyics
crkisi goscerilmisar. Cinliler Agaricus
bisporus (Killtiir nyng) ‘v sindinim bo-
zukluklanmn tedavisinde Kullanmiglar-
dir; giinkil by mantar eripsin. maloz ve
proteolitik enzimleni igermektedir. Bu
giin dahi eczanelerde sauldify bildirilen
Ganoderma lucidum’un (Kay mantan)
eski Cinde dlimstizlitk mantan veys
kutsal giice sahip bir mantar oldiguna
inanilmg; bag dinmest, kronik hepitit,
uykusuzhik, pyelonefrit; kolesterol vitk-
sekligi, hipertansiyon, kronik brongiyal
astim, minit, duodenal (lser gibi birgok
hastalik igin tedavi edici olarak Kullanil-
mugur, Aynca  antitiimoral etkileri olan
birgok makromantarlann (izerinde galis-
malar devam ermektedir,

Besin Olarak
Makromantarlar

Yenen mantarlar igin et kadar lez-
zetli denilir. Protein yilzdesi agisindan
bakilirsa elbette ete ulasamazlar; ancak
eri lezzedi kilan bazi maddelere sahip-
tirler. Agaricus bisporus igin lezzeti te-
min eden maddeler 3-okeason, benzal-
dehit okranol ve zokten-1 gibi madde-
lerdir.

Dogaldyr ki kiileiir ve dofi mantar-
lan tiire gore defisen birbesin degerine
sahiptirler. Ozellikle kiiltiir mantannda
%92:oraninda su, %3.5 protein, %0.3
vag, %4.5 karbonhidratr, %1 mineral
madde bulunur ve 272 KCal'hik bir
enerji degerine sahiptir. Proteinin sindi-
rilme degeri %72-83 arasindadir. Meyve
ve sehzelerle kivaslandiginda ivi bir li-
sin, arginin, histidin ve threonin kayna-
gidir. Insan igin gerekli tiim aminpasit-
leri igermesi ile beraber triprofan mikea-

nt dilgitkelir,. Makromantarlar riboflavin,
nikotinik asit ve askorbik asit de igerir,
Bir diger tinemli husus da konserve
edildiginde bile vitamin igeriklerinin iki
ay sonra %78-85, 6-12 ay icersinde ise
o60-70 seviyesinde kalmasidir.

Yapilan arastrmalara gore mitkem-
mel bir folikasiv kaynags olan Agaricus
bisporus mantan, kandaki scker seviye-
sini diigtirdiigi ve kolestrolh azaltics
ozelligi nedeni ile Kalp ve damar hasta-
liklannda divet olarak kullamilabilecegi
tesbiv edilmiscr, Mineral madde igerigi
agisindan da uygun bir besin oldugu ifa-
de edilmekzedir.

Yukanda vermege ¢alisufiimiz de-
gerler dogada gordiigiimilz ve yedigimiz
difer makromantarlann besin degerleri
igin bir fikir verebilir; hata halkimiz
bunlarin daha lezzetli olduguna inamir;
fakac rastgele bilmedigimiz, tanimadif-
iz, tam gorintgi ortays ¢ilkmamig ve-
va ozelliklering kaybetmis baskalan ile
Kansurnlabilecek durimdaki makro-
mantarlardan hata yapmamak icin ka-
ginmak gerekir; glink0 bu hatanin sonu-
cu Sliimle bitebilir.

Zehirli Mantarlar

Savilan 70 civannda olan, degisik
bir takim toksik maddeleri igeren zchir-
li makromantarlir vardir. Bu mantarlann
toksinlerini yapisal agidan iki grupta
woplamik milmkiindir.

1. Azot igermeyen bilesikler

a) Terpenler: Bunlardan seskirer-
penler ve triterpenlere mantarlarda rast-
lanilmakeadir. Omphalotus olearius,
Hypholoma fascieulare de bultinurlar.

b) Antrakinonlar: Bunlar muhsil ve
mutajenik etkilimaddelerdir,

11. Azotsuz bilegikler

a) Oksolunlar: 5 tiyeli halka igeren
oksijen aromlu bilesiklerdir. Ornegin
Amanita muscaria'daki muskarin.

b Azot heterosiklik bilegikler: Bu
grupta isoksazoller ve triptoaminler
onemlidir, Muskimol, baeosistin, psilo-
sibin, bufotenin gibi toksik maddeler
bu gropradir: Cortinariug orellanus'taki
piridin yapisindaki toksik maddeler,
iginde bir N atomunun bulundugu 6




iiveli bir halkaya sahiptir.

¢) Amid ve peptidler: Makromanear-
lardaki en tehlikeli roksik bilesikler sik-
lik, triptofan i¢eren oligopeptidlerdir.
Amanita tiirlerindeki amatoksinler
onemlidir.

d) N-N bagh bilegikler: Bu yapidaki
hilesikler siklikla mutajenik veva karsi-
nojenikrir. Hidrazongiromitrin, hidrozid
agaritin, diazonium bilesikler ve nitrg=
aminler bu gruptadir.,

Gorildigl gibi gok defisik toksik
maddeler, zehidi giirlerde bulunmakea-
dir. Boyle bir zehirhi mantann yenmesi
durumunda. igerdigi toksine bagl ola-
rak zehirlenme ortaya gikar. Bu zehir-
lenme gegidine misetizm veya miscus-
mus denir.

Bu gline kadar latent perivodun
uzunlufuna ve scmpmmlanna gire
mantar zehirlenmelen 9 grupta toplan-
mugtr,

1. Falloides Sendromu: Larent peri-
yot genellikle 8-12 saartir, sonra siddetli
kusma ve ishal, daha sonra ise karacifer
zarann) ghsterir belirtiler ortaya gikar.
Amanita phalloides, A, verna, A, virosa
ve kiigiik Lepiota tiirlerinde (Lepiota
helveola gibi), amatoksinler (a, b, g, ¢
amanitin gibi) fallotoksinler (falloidin,
fallosin gibi) ve virotoksinler (viroidin,
viroisin gibi) by zehirlenmenin nedeni-
dir.

2. Orellanus Sendromu: Latent pe-
riyot son derece uzun, genellikle giin-
lerce silrer, sonra bisbrek zaranng gijste-
rir belirtiler ve gastrointestinal bozuk-
luklarm ilk belirtileri ortaya ¢ikar. Corti-
narius ofellanus ve C. orellonoides gibi
tiirler igerdiklert orellanin toksini ile bu
tip zehirlenmeyi ortaya gtkanrlar.

3. Giromitra Sendromut Bunu fallo-
ides sendromundan avirtetmek ¢ok zor-
dur ancak zehirlenmeye neden olan
mantann gosterilmesi biylik yardimor-
dir. Genellikle ilave sentral nervoz ve
hemolitik belirtiler gizlemlenir. Gyro-
mitra esculenta, Sarcosphacra crassa
igerdifii giromitrin maddesinin metobo-
lik doniigiimil bu zehirlenmeye yol agar.

4. Muskarin Sendromu: Latent peri-
vor kisadir, gastrointestinal bozukluklar,
terleme, riikiiriik gikarma ve gz yas)

salgilanmasi tipiktir. Zehirlenmeye
Inocybe tilrleri ve baz kigiik beyaz
renkli Clitoeybe tiirlerindeki muskarin
toksini yol agmakeadur,

5. Pantherina Sendromu: Latent pe-
riyot kisadir, zehiflenme belirtileri alkol
zehirlenmesininkine benzer, daha sonra
derin uyku geligi. Amanita muscaria, A.
panthering, A. gemmata gibi tiirlerin
ihotenik asit, muskimol, muskazon gibi
toksinleri buna nedendir.

6. Psilosibin Sendromu: Latent
periyat kisadr, psikotomimetik belir-
tiler baskindir. LSD zehirlenmesinkine
benzer. Psilosin, psilosibin ve bacosin
gibi Pancolus ve Psilocybe tilrlerinde
bulunan toksinler buna neden olur.

7. Koprinus Sendromu: Bu zehirlen-
me belirtileri sadeee mantar yendikten
sonra igilen alkollii igkilerin etkisi ile
goriiliir, aniden kizarmak, viiziin kir-
mizilugsmass, bas afnis ve afzda metalik
bir tad ortaya gikar. Bu duromu koprin
maddesi yol agar. Bu madde alkolin
asetata metabolize edilmesi sirasinda
olusan asetaldehitin tleri oksidasyonunu
dnler yani o bir karaciger asetaldehit
dehidrogenaz inhibitiiril olarak rol oy-
nar. Coprinus atramentarius ve difer
Coprinus tiitleri nedendir,

8. Paksillus Sendromu: Latent
periyor Kisadir, gastrointestinal ve
hemolitik belirtiler tortaya gikar. Zehir-
lenme avni yemegi paylasan diger
kistlerde ortaya ¢tkmayabilir. Bu send-
rom hir besin allerjisi olarak ele alin-
maktadir. Cig ya da iyi pisirilmemis

Paxillus involutus thirleri ile ortaya
gikar. Toksik madde heniiz tanimlan-
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Y. Gastrointestinal Sendrom: Latent
periyot Kisadir ve esas olamk gastroin-
testinal bozukluk belirtileri gozlem-
lenir, Boletus satanas, Russula emerica,
Ramuria formosa, Agaricus xanthoder-
mus, Lactarius helvus, Tricholoma par-
dinum, Omphalotus olearius, Mac-
rolepiota venenara, Hypholoma fas-
ciculare, Hebeloma crustuliniforme,
Enteloma sinuatum gibi mantarlarda
bulunan, bazlan belidi, bazilan heniiz
yeterince bilinmeyen maddelerdén kay-
naklanan bir zehirlenme tipidir.

Oldukea degigik zehirlenme tip-
lerine yol agan zehirli makromantarlan
kolayea tammak igin pravk aynm nok-
talaninin bulunmamas: nedeni ile
yabani, bilinmeyen, tanmmayan man-
varlanin rascgele yenmemesi gerekir.
Onérimiz, cllediginizde sararan cayir
mantarlan (Agaricus firlen); DD, turp
va da men kokusunda olan orman man-
tarlan (Hebeloma, Inocybe, Cortinarius
tiirleri): annulusu ve volvast olan
degisik habitatlarda yerisen Amanita
tiiflerinden kaginin seklindeolacukeir.
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Agaricus bitorquis
“Caywr Mantan”

Agaricales/Agaricaceae

En kel yenes Hiskiden binde. Bhassa Tkbohorda, Szelikls Fekicehin
(e, Bursa Yesisebir chemnda foplora sat, Burlardon Ankors gibi biik
e d glnderdiker Ko sop frerinde o holko fogmes: fok Grelidi
Bu el doloy ormuls ve vohwes voms it arikabilc. Ancak lomek
e kahwesang) olmast le Aremnitolortien oy sdebimek mimbdindi

Sapka, 4-10 cm ¢apndo, konveks veya dizgin, grimsi kohvereng
dhr. Fibrz yopucod, marar yoslandiken birmz pascelonmo gostommaksadis
Sapko merkazden buskty, Lomalle, sapa serbest furzda boflan, baglan:
{yctm kil pembe: sonvodmn yani olgunloginco koy qululgto rengindedir

\ e 4 . o rd

Lactarius deliciosus
“Melki”, “Cam Melkisi”, “Cintar”, “Kanliea”
Russulales/Russulaceae

I (ocnu disosus m | iooye oo yoypdiy
oy rengi oht. Sap, 37 om wzunlufondo, 1+2.5 om kaliskin,
beyozeme veyn soluk sonme furinca senkiedic ve Gzerinde
hohwerengl ook vo da qukur ksmilor buurur. Sape il genc-
foe ol gelmisterd i i oyuk b holdedie. Spor, 7410 x
&7 m, omlol fipte, Sindiifi. Spor boskst parok krem rere
gindedir. Camgllerin afhdo, Gzallide comlar clnnda, ndiad
vé kobkad! foprkdanda gl (ikos mevsimet sonbohar oy-
lonndads. Genelde ekim, koum hatto Ege'de ook, ocak oy
lonnd bl (e, Canplkate, Lmir, Mariso, Bursa, Bolike
si, Muglo, Anfoyn, Boby, Trabzon ve dier ban Mesimizde de

Mantor otk armsindo “Melki, Cam Malkis,, Cinfor, Ronlica® gib
issmler e fonnmokdode, Pazorde sonimakiy ve halk torhindan bt ghe
mextedi, Mantort ezimesi ve kimimasryln turoncw renkh hth bz <Bt phar
Bu s0ttin rengi ban varyetelante: defisebil. Mantunn &zlmestyle bir mey-
v kokusu gefir. Sapka, 310 em capsndo, kenarken esofya dod knnkfr
Ronk, lmaidon funsncuyo veye sonmst furuncsy kodor deffis. Mantor
izarintie yosiondico wya ezidikce ortoya ikan yesd lekelimin bolunmas
fipik tizellyidi. Sopkoda doieemst halkolar bukumur, Kenorion sic lobludur.
Sapka gengken yonm kirs seklinds, yoslonnco holif kel olop, en sor
nunda hun geklini obr. Lomeler, sopa subdakureant bir ferrdo Boffor
Gengken ket rengmds olmosing rafmen, gitikes koot ve sopka e

durmuadorn fhrog odimeksedi.
Sopka: 36 x 2.5 tm boyut:
o, tepe kismi ki, korik de yon

Morchella conica var. deliciosa

“Kuzu Gobegi", “Kuzu Mantart”, “Gibek"

Pezizales/Morchellaceae Kendk omsndodr. Sapka tki bt be
Yin qorinimded, Supka e

Anodoluda Girefikle Ege, Momom ve Akdeniz Blgeled’nds balt v uiuror dtirigen olup, kahverengidie. Keburgome phaniter boylamasing d
mfdon *Kuzu G3befi, Gobek, Kuzu Monfon® (ibi ododo ondip by 2imis veyu danik olosak boplemmslard. Aiveallan olusturan pkintlor 29
oronda fkefmekiodi, (ok lezzetiide. Aynco bo montar dbs (kelere yur-—— mm yDksaklikide. Sop, 35 « 1.2-2.5 om boyutlonndo, beyozims veyu
ok san renkiidis vo tobonda genigler. ki
oyl ok vilzeyt pliGalidie. Sap icinde
& bostuk sapkoda do devom edec. Spor,
12:13.5 x 202275 m; elips seklinde-
ve ienksurdic, Spor boskis beyar veyn
krom rengide,

I Aganicus Deoigus o Tmkive deki yoyiis

Sa, 2.5-5 om waunlikta, 1-3 cm kalilmda, kisa, dzgiin ve beyanms:
dhe. (i anmudus degr ve B orfa kesmlondod, Spor, 56 x 45 m, v
varlokion ovate tdody, diizgiin, morumso kahverengi renkted. Spot basks
s siyohims-kohverengid

Hohgaterda ve yol kenorfonnd, tek vayo i arodo covilordo yefisi
Mayistan hoziron sanung kodar, oy zomanda do eyl ve kasimda ooy
pkar. Burso Yenigshie, Krocobey feelarinds vo Eskisehinn (feler lresine
b kbylerde yafesmekfedi

ortoya pkon yoyge b tedde. Mantorm sitinde yopdan onaliziere g
“locsanoviolin” anibiyoni testit eddmsfi. Ba anfibiyoriin Mycobactart
i tubervats fizediog atken aldugu bildinlmishr.
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B Marchiha comuo vor. dalicioss ‘i Tudkive dek) yoyby

Genellikle com ormanlonndo oynca elm, srmut gibi offoclamn diple-
rirle, okl toprokiorda, yanmes clan olantordo vefisie, Clkma mevsimeri
genelda khihor olup, NsonHazimm tyionde. Yordomuzda Sinop, Koshor
man, Balikesir, Danizl, Aydkn ve Bok illen rewelannde bota Erzunan, o
1) gibi dofiu dlecimizda yofigmekfedie. trmir Bargomo - Korok yoylasindg,
(amokkote, Moglo, Bolikest tivarionnda daha bl yefistigi inn bu yGeslerde
iz komssy aylarea yofjun bir foploma yopdmokiod,

Mantae sindiim bozukluder
1 i g, Asn bokgoms ve nefas
dorgint azalty, Inson metoboliz:
mas) i gerekl olon 7 ssonsiyal
om0 sif igert.

Hilim ve Tokenik



Macrolepiota procera
“Dede Mantan”, “Dedebiriik”, “Ebebirkii®
Agaricales/Agraicaceae

Bu manfor bolk armends Szelible yudumards Busa dvomds yukorde
kil il fomomakin ve pazoida satimakiode,

Sapko,10:25 am copenda, olgun holde semsiye seklinde, geng ken
ovoldir. Sunmst beyez bir zemin stiode ook kehvessngl & ice dairese! diilmiy
ik pullr Ui, Manturi) yost lerledikee: sapkn tobok seklinda ackak,
metkezinde kayy kohveramg) bk bir glonih ks ol Sapkn konartne-
do zorwmst artiklor i, Lomellr, sethest, e 10-15 mm o, byt bayor
daba somm sarmsidi. Sop, 15-20 om boyunds; 1-2 om cagenda, sormsrheyoz
retdt. Moatr genchen & ke singenmsady oma manty yoslndkes i
oyukimmay bocky ve sonunds bory seklini . Seom Ust ksmida ket
olan 2arg b annuliss toe. Bunon elhindo sap keemida beyoz zemin Geerinde
hatwersngi ronker bulonur, Spor, 10 15175 m, hiyalin ve dimli, ovold ve-

Omphalotus olearius
“Agulu Mantar"”
Agaricales/Tricholomatacese

Tl bt 1 olon by manto, yurdumuzda yefisen “Clee hiz, Mese
mantn, Horoz manon” otorak tonman Contharlls cborius e kanshilobife
Fokat bu 10t dabe yumurta somst renk, e yoliime gibi, emelerinin potll

ve ook biriesmis olmasiyle oy edii
Sapka; 710 e, komeaks, sonm honi bicimlh, Gty portoked soest

8 Orphuiots clesrius v TUrkye deki yoylon

Lepiota bruneo-incarnata

Agaricales/Lepiotaceae

Tohtlkel ve oldlislct zofiel olon b monioe ol zehidenme oloyieena
eden olmakud, Sapka; 3,5 o popnda Kiseemsl, biraz dsbikay, montr oF
aunlosheo dizlemsal bir hol ol Kanorlar ince olop, ek defft
dit, Ktk yopeik horudue, Saghomm merkerinde
konsanivik. durwmi kestore: renbd pollr b
Jormast ik olop; sapkonm rsngi ko
Tmsds.

Lomeller; sikgn dizfidiler,
510 mm, ganis, nazik va-spo
kndar ulost, Tenk Baynrms-
. Sopy; 32.0,6 tm, sapkedon
eynicbde, Bazen istie w oy

Aralik 1994

o ey s seklided. Spor bisk
boyord.

femis yomokl afoglonn oman:
lnndo comiklordo azefikle yom golge-
fk yelarde, kv ve huanushy fopruk-
londy yofisic vo Grulikle sonbohor oyl
ooty artoy phy. Yurdumizda b
bul, Boly, Burss, (Rresun, Trolizon, Avin, ordl, Sermsen ve Eetuwum e v
o pefrsmeked. Yoyge b ikl

Bt mantur 18 cesi amino st igemnekted. Bunlordan 8 tmest hyot
iin cok. Aneml olon esansiyal aming osiferd. Bunkar, roleucine, leeioa, bk
16, -mathioning, phenylolonin, -
tiweonng, yprophan, valine. Ay
12 by mantor sindeime yordm i
homezikiy kol

Matrolepiafo piccesa man-
torme kimyasal anokii sonucinds
%86.3 su, %187 kot modde,

ipek ibi poriak, dulgals, veshlania porkafimsrkohvasznklids, Kanarlon ie
kevok, ince ve ondUlelf olup, sopkann difjer kmmiun ey renkse fokot
yosiandon kolarenglesi

Ll dofick wouniukionl, ey degd, s, yoklegk 56 mom minds,
e, sop dekurentcok b Sormes ey et ok, Aesron i,
genelikle di baswnlara rofiman doba koyudur. Taze mantorkeido lomeller
(loerinde birken spor tozkan, cofiu kez komlkey himinsas etk gistoen

Sag: 715 x 1-2 o olug, ik, dibe dogs birmz mcalerak devom

bz dovolobil, s0p kmaberi thnds vops setindade. 1 o beyer, pame
bems), helkosnm ohinds e (ok 20if v skeok dislnes ki kobonkdy
bulunue. Saplendo octoys yoker bir yerds anndus bubsmaktode, Fokat bu
anulys manfut yoslandken keybolu. Yond kel et
Spor, 125 27495 mm, boyu, grrnilidde. Yoain we soobohords, -
vt kenorndo, purkld, yof Kanoromide, ofform aroseido, gupiek oloonda
bukwr. Ganelikls bol yush mavemnda coprlorda gl
i Feoidas ebremes o o ek
sinker vy e, Zohwienme de sampiomr
lot 624 san somy Boslomakdn vo
Iollodennkini ondwmubbodir. B

Raynoklal

N
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I Macokpiotn procass'tin Tikiye'debl yoylis -

51,26 ki, %0.84 ham yal,
%595 bom protein, 41,69 hem
sellbaz, %3 94 karboohickt be-
et

N —1—1m

e, gupkoy few o bz sksomik olarok bogh, s yopil, il doby, ffs,
Inmelladle oym renktedit, Spa 6,25 x 55 mm, aksda, subglaboz, cidon
sirgin, umiloid delidr. Yoz begindon sonbahor sonlonno kador bilbassa
yepokh ofoclonn AEGRler Gzetinde roplar hofinde ortayn ko, Gralltle
zaytin ooddon Gzerinde garilan by montor Overces s, kiiiken Gzerinda
tospit edimegit, Zehidenmye okoylonnda belifler, sndiimdan sonm 30 dakika
3 sout arasmidn otoyo gk, A v siddofh mids bulanns, kusma, hal va
ko ogolan ipiktc. Bunloro doveten terdems, 10kGrik, g6z yos ve brong
sallonnda o, bronkospaam, myosts, girme bk, hiotansiyo ve
b s Dol ol

Aniibokrartyol etkilarinin rasfinlmay swosinde by montann kille
ortommdan Ml 5 va M dive odlandlon i) hileskt ol edimist. Bunlor
sk v onfibukteryel ok thiteya sohifier. By moddaledin daha sonm anfite
moral ukfiteys de: sahip ol anlasimiste. Nudin S v M om Plasmodism
ollnacaum’n kaeyt onfioratazoal kit de bulinmaktod:

Hu mantor, Lo, Maniso, Burs, Conakkels, Babkest, Elard) gib lee

= imizde yerisen yoyg bir Gidie

= _';_‘k L__L_‘..I:_ 5 |. —
8 s oot W THGZAk Yo

sempfomiy, koun offlor, bolent, kusmo ve ihal sekfindedy Zehidenmods G

e ke by boiifleme il sonm ot tekoork, kovocier gl yopomar

sy e, Ayne babvekder 2oyl Mboyets komadn sona genalide dim
(6, Su ong koder sodece Bursa'do yefishy it

F. Gilcin, B. Dilger

Boa, M. The Mustrooms mnd Toadstooks of Briten and NotteWestam Eurnoe, Landon, 1587

Gl F, Bl B Senelart ko Yelrgen Makromantarler (lrenne Taksonorsk Bir Arastrma, b, 1983,
Pris, R Mushyooms, Longon, 1531

Rapmsbetiom, 5 Musivooms mnd Tosdstodls, London, 1389,

ol L, Mao. X, My, (. mad Terg ¥ leones of madicnal Fusg) From Ching, Soence Press, Being. Ching, 1978
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Ulkemiz sularinda bol miktarda bulunan ve ekonomide inem tagiyan llkel Su Bitkileri Algler, Bilim ve Teknik
Dergisi‘nin 322. (Eylil 1994) sayisinda konu olarak ele alinmis, ancak tiir srneklerinin tanstime, fotograf eksikligi
nedeniyle yaptlamamst. Alglerden besinin tanttrldigs konuya iligkin Tiirkiye Florast'nt bu savida yaymmlyoruz.

Ulva lactuca
“Deniz marulu, Deniz salatas”
Ulvales/ Ulvaceae

Deriz marudy olorok biinen ber tirlin bifimsal odlondholmas: 1753
ks yapist, O ginden beri smi dosmeyen ogler arosmod ve
Linnoaus farafindan *Spec. Plant 1'nin 1163 Oncil soyfosimda
yoymlanmish.

Renkler sanmsiyesl yo do yeslo dek dofseblen, kictk futumuc
bir disk e 2eming ballanan, bazen bit tone gents yepioks: yopiya sahip
olglerd. Toflusun kenarton hofif kovems, dizensiz lobludw. Yopis diiz ve
sert olup, Uzerinde oz soyida delikeikler, bosluklor vordy. Yasom
siresince olugan Greme organlanni igeren
kisimlor, yaz sonforing dofrv kenorlardo

Cystoseira compressa
Fucales/ Cystoseiraceae

Tiiln, bilimse! adlondilmas Esper torafindan 1797 ylinda yo-
s olup “le. Foc.* 1(3); 152 saytodo yoymlanmiste: 1k imbendit-
4 Fuets compressus olorok vedimes oncok doho sonalon gesitl ekled
olorok odlondiduy grmeksayiz. Tirln, en son gegedl ismi Geroff of
Nizomuddin ilisi torafindon 1975 yilinda “Novts Hedw™ adl desginin
26:342 syfosindo verfmisiir

Talles sonmsrkahverangl, 10-100 om orosndo defisken boyh,
gondlik ve yoshivk sotholanndo arfomdo farkls girinsler kozom, Geng
sofhada kesa byl ve orta doman balli belrsiz finscr yapedo dalidy ve
dalionn geltsmesi kodemelid, Gelismis dunumiondo &2 kosa bir povde
ve burodon mym bayutiarda cok sayida daflor kcedi, Dallonn ucuna dog-
u fivmor yup: deffiserek siindiik durum baskin olur.

Hova keseleri gens ipliksi doloklorda oval veyn uzuncudy. Bazen
doflanims tek tek veyo orf orda: zincir bigiminde sl olobilr. Baz: do*
lordl ise hov kaseler yoktur, Tollus eksed sl yopior icedv, Drama
orgunlonmsit bolunmus oldugu yerler (reseptokulumor) hava keselernin
i ksmianndodr. Sonki hova keselarinin devom gibi tek ek veyo ¢
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beyozkklor ohsturacek bicimde: bedir. Tallus bozen spor ya do gamet-
forin bosalmas! nedaniyle kid beyaz rengine bliGalr, Tollusun orfo
krsindoki hikraler gok kiisel, boyutlan wsioki ve digtekilere goie dobo
biyiik olup, 16-18x 1820 p kadurd, U ksmdaki hikreler 56, belirsiz
Kseli ve daho kocik, b Ozelik plkol ksmda daha do beligin olorok
Kiciime plisteri (6 x 7 p).

Taflusun erto ksmbanndon olinan enine kesiterde kalnbk 70 g
kodar, hicreler isa 16 x 28 y; ug kismiordan ohinan enine kesiterda tse
kolinki 42-48 p oresindo deisim gBstarmektedic ve hicrelerin en-boy
omvlon hemen hemen esitfi.

Yizeysel givingste, komatofor plok saklinde yo da hicreain bell
yerinda lokakze haldedir. Kromatoforn enine kesitlerdeki gBirlnlsd ise
hicreterin digo bokan kismiannda
bezen it nal giindmUnded

Tirkiye, Fransa, ltalyn,
Ackyo, Suye, Libnan, Kildeniz,
Libya'do yoyhs gistermekiedir.
Tirkiya‘de o0 gok Ege va Akdoniz
e Loylonnda rostondmisty, Mamarg
Denizl ndeki yayilgt yerel slup
Karodeniz'ds Rize-Sarp arost,
Trabizon, Bortin, Sile - Sile Fenorl gibi alanlarda yayils gésterdigi
bidirimekte.

(st infrelittoral bidlganin korunakl yerlatinds gelisebildi gibi
oldukgo dorinlerde ds yoyi gsterdi) saptonmush,

Deciz manly'nun dofol elorak e bol yoyks pisterdigi kifezler
olaok lrmir ve emit Karfarierinin yonnda (onokkols ve Lopseii'de de

ol bigimde, yuuds ve s gortinistedi. Tols, ufd (govdeden ¢
kan yon dollan diplarinde dikensi bir kima olugtummas) toymor.
Akdantz ve Alontik f0ridlr. Akdentz'in kozmopalit firforindar
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I 1Tl foctuca'in Tiraye gl oyl

yodun olorok gizlenmistir. Buralonn sulan ozor bokamindan oldukgo
aangindir. Yoklagk denizlerde 60 kodar fire femsi odlimekts olon dinsin
Y iler vilomin iemesinden dolay: sebze yu do salufo olorok oldukss
dedertidit. Aynco yikssk oronda ol igarmalerinden dolay glbreteme
olonkonada kulandobsl,

Almanca *Mesrsalat”, Ingiizce *Sea leftuce”, “Green Lover”,
Jponco *Aosa” yu du “Awosa” olorok isimisndirlmistir,

Nl birgk ikede soloto olarak yenmektedi, Ometin kkogyn sohi
lorinde, Kiszay Amarika'nin. gineyban kiylonnda, Per'do (*Lachuga de
Samba”) fketilmektedis. Sili'de sebza olorak ve corba yupimindo
kulloimokiodhr. Hindisi vo Do Asya Ulkelerinin byl cofusiugunda
yam ve glbrelame materyol olorok kullandiakto oy, ban beigelerde de
qut hestolwna kory yomrondmakind. Endonezyn ve Fpinker'do sebze,
ol va corba olarak Wksfimektedi.

U Jnchuco b, bu cinse ait diger firierin dogal kesullarda kolirdndn
yapdmast e algden biinyesindekd ferkderin %20/sini olughwun polisoklorik
lein eldesinin yonindo, C ve: By vitominkoi s, anfimiksobinl moddelasin
e ogrsndon yeradaniobiini,

n kiso zomanda meveut olon fozlohfen toplonorok. isleames ve
skonomirye knzondenos: gerekdig her zoman gaceriigini korumokfody,
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4 s
I~ N
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e Tlirkiye'de de Korodeniz, Momnaa Denizi, Ege ve Akdeniz'de her
zomon gazkanetilen bir olgdi, Alge foplulublar hafinda Ege ve Akde-
miz'de postianle.

Infrofitoral zanun an iy gelisen Horerin bosinda gefr. Bazan yi
20y sulanndo, yor gBlgeh substratiorda opfimum geliste gBstedr.

Suo Olkemizds alpler iinde a0 yofjun bulungnsdr, Ekonomik
olorok yomriondmok istendiindz yillorea iffiyoca yon verebilacek ko
dior bol bullmmoktodir,

Cins denizhorde yoklugk olomk &0 tir fle remsil odimekied.
16 tokson Cystosawn cinsi icinde yer hrken bunfonn ekonotmik yinden
deferendirimemesinde, olginik osit ve tUrederini de kapsodiklonndon,
alginatiom kulamm elomlanin soylsmayocak kedor fnzln olmosmda
diginiirsek en ks zomando deferenditimesi gerokli olan cinsterin
{inda pelentennden olduu anlegilr,

Rilim ve Taknik



Gracilaria verrucosa
“Deniz iplig”, “Deniz kadayifi”
Gigartinales/ Gracilariaceae

Deniz kodoyh veyn deniz ipliyi olarak billnen tirfin 1% adiandiime-
9 1762'de Hudson forafidan yodmesm. Ancok. bu simlendinne (Focos
vernosus) daba sonra Popartuss mafindon 6. vemucoso olomk direlfi-
migt, 1950 yilda yopdon bu ik “Hitob. 2°195'nd sayfesnda
yoynlanmeshr.

Cinsin fiplk il ol ik, esi boylordo (bifkag: ony'den 34
'y kndor), cok ince fpikl, ancak ortomin buldugunda tallusun kol
A5 men'ye ulogurken, orfn, medkezi ksmlonmin bosaldd, slinon ening ke-
sifierde gizlenir. Flameat yumnu yumi ya da biroz bosik, dllema diker
fom o da lotarak; reng foze e koyy kimends

Tollyskon enine kesiter ohndimda oroda blydk, paweye dofru g
dhkdkee kiilen hecreferden ofustugu, sentral hiceain gBzienemedd, e
me organianndon kamesporongiumior morfoloik olarak floment Gremde
gkimhlor hofind fork olunur, Spermetongium ve tefrusporler anicak aling-
cak kesilarl gizienebidy,

Rvrupa, Asya, Afrka, Avusiolyn, Kuzey ve Giiney Amerika du, ik
(03 b Kutuplor deynda her yerde yo gsteren bu 1 Tikiye kol
irinde kazmopolitfir. Karmdeniz, Maimarn, Ege ve Akdniz’de hamen her i+
e gozlenmi,

(st infraltoral zonln 16 m'ik deriliderin detmez dyesidir. Bo-
26 bu derintk daha da farlolasobilic. Eger yuydss posterdiyi ormda ome:
nik otk fazlo ise b ek iplikgl 34 m'ye kodar uzorken kolwhgy do 45
mm'yl bubur, Akdeniz v dijer dasizlein kumul ortomlannm korkteristk

Hiried. Su on Okemizda irocat minimumio disen, Seml b eadlshivel
organizma olasolk korsmizn gikmokdude, Son 20 yil icinde temit ve Lemir
Krtertennden fonlarca Gracikosia verutaso Jopany'ya thro edimistr, Ar-
ok b iglamlesd omag ka olduundan blingsizce hasat yapdms ve sonr
cunit sizil edlen bu ki kirfezde neredeyse gdzlanemeyecek dummo dis
milsfor, Ooemi bir hommadde kaynoli ofan 6. vemcosa’m bilyiimes,
pefesmesi, ekolofst vo kil kosullon ile husat ediimesi ve nbbi olanda kuk

syt Joponyn sohillerinde (ok genis ywkdr ket Joposcn fni
“Ogo” yu da “Ogonoi”dé. Toykand ve Endonezyo kiylannde “Gulman
Dagat”, Seylan kiydannda do *yi n Moss™ olork fammmastt, S kituda 6.
vesrucos'me oyl difer Geaclario Hiiferiyle beroherdir

Giinay Atiantik kiylormdok! Gmeklerde i sofha gbzlenmistir: Bid
kayolor Gzarinde bilybmekte, verm falls, fakaf kanfite olorok okdukea
ki, i s kifiszlende, (ok s kiiieler holinds gecid obje olark
ve verisiz biimdeds. B olglr oz oyamds topammak ve endisryel
prosesler icin kulondmokindy,

Aggor g ve ogasaidlenin koyno olon Gracfori ni bu ierklesinin
kahtes! ve mikton hosat zomoning bagh olorak akgalma veya yikselme
gstarir. Ancok agor ogorn knlitesinin artnimosindo hazs kelerde elde
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edils esnnsndo ortom bop oiget de fove edimekiedit (Dmegi; Ged
um), Agor ogar'sl (ki be tesion Malazyo difeden gelmekteci) kullondd
Yelenn besin sarcysdeki yer, desgik, bokteiokgk besin ocumiomnin
haznrgndoki yer ve. et ciewsa ogin ¢opmerdk Snemi oroyo ok
inig ol Bu moddeninen Gnamli Seelipi jelesmesidic; yiyecek smoyisinde
saresfime amocnn yinalk; mormelal, pastocilk, sekercilk, dayomih ok
mek. yoginda kullanimoktods. Aynca peynircikte, mayonez ve soslom
yepmindo, salotudora doyonkbik soflomoda, e ve balic konservediifinr
de, kakooky muddeferd stobiizatte olarok, sarp, bira, ik sonoyisinde
besnokbastne, o kot kaber ey okrsk o kullond.

Kormafik sartysinds, ot kremi ve losyonlonn Grefiminds de ana
moddeyi okl

Tiim bu Gzelliklerden doloy ekonomik yinde defierendiritmes!
esekllbir kanumo: gelmistir. Noii sanayi kellonnmn konoya, hossosiyeta
bokotaf) inancdoyz.

Cladophora pellucida (Huds) Kiitz.

Codium bursa L. I o
Yesil Algler / Chlorophyta x:m sy ol wﬁm: Yesil Algler / Chlorophyta

dast futbol topu bliyikiogone kodor inlktedr. Dzallikle dedn sulorda yoyihs gosterr. Sicok denizlends yosar
lor, Denizlmsmizde Codhum borsa'dan baska, Codium ditforme, Codium dacorficatum, Codium fragile, Codi
um fomentosum gibi tirler do vardr, Codiom bursa'yo Akdeniz, Ege ve Mormun sohillednde, dedin sularda,
bol mikturda stianmokindie. Balikpdor bk yokolomak igin denize o athkiannda ve diplarden ol balk
yokolodsklanndo, ofianne bol mikiarda tokimoktod. Belkonn offrno tokion bu olglerin denize aimas
sonucunda dolgoforta striklenen Codium bursa Hiriind
kumlor Gzerinde, her mevsim bo! miktorda gBrebili-
siniz. Toflushon oldoko btk olon Codiom bursa vo

difer torer deniz:
lerimizde fozlo
miktordo bulug-
digundan, foplonip
ekonomik ynden
deferlendirme

yaplchil,
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Aysel, V., Guner, H, Ege sahillerinde bulunan bazs faydal alglerin mevsimsel ekalojist EUFF.D.SH, 2, 1978.
Aysel, V., Giner, H, Ege ve Marmara Denizindeki alg topluluklan izerinde kalitati ve kaniitatif calismalar, 1979.
Aysel, V., KesercioBlu, T., Giner, H., Akcay, H, Trabzon Deniz Alglen, X. Ulusal Bivoloji Kongresi,1990.

Aysel, V., Erdogan, H, Checkqist of Black sea seaweeds, Dofia Dergisi (Baskida)

Dural, B., Giner, H., Aysel, V, Candarl Korfezi Uvales ordosu (zarinde faksonomik casmalar Il, Ulvaceas, Doga Tirk Bol. Der. 13(3): 474487

Giner, K., lomir Korfezi Cyloseas tirlen ve bunlann esen durumlan lie teskil ettiblent birlkderin kafitatit-kantitatié degerlendinimesi (Docenthk Tezil, 1975.
Yenigul, M., Aysel, V, Graciaria verrucosa deniz yosununon agar zeliiderinin incelenmesi VI, Kimya ve Kimya Mih. Semp. 1991,

Arahik 1994

{6t ik defo 1778 yioda Hudson forsfimdan tormlgnmes, Floro Angl
en Ed.IL. Londimi 601 de yoylanmust, Tolusu ¢okyn benzer yapda olup,
iplkst ve ik doll irinds aczeder. T0r, ulle iki pormok orosmo skishelorok
yoklandi{mda sest yopidods. Iplikler 0.140.5 mm kelhinda ve tim tolls
510 cm keafordir. Tath ve tuzhy sulorda genis yoydm olonma sahip olom bo
fir, su zeminine futuly olorok galisir. Yesi! aiglar suvhna oit olon Clodophe-
u cinsinin bu tirden bagka Tarkiye'de denizlorda ve gallarda yefisen gok so-
i el e, Dmyndo do bol bubenan Clodophara, sefilaz iceri nede-

il koget yapenmdo kulninok-
tod, Codophor pellucdo (Huds)
Kiitz. Fge kiplonndo, Bodmum, [z~
mir, Camalh Tuzias:, Cesme, Dikili,
Urln hskebesi ve Ayvak Comik ploj
sohiflerinde 20:300 am dorinliles-
dé bulunmostur.

V. Aysel, H, Giiner
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Bilimin Onciileri

Cemal Yildirm

Eratosthenes

(M.O. 273-192)

ILIM tarihinde Helenissik donem

(M0 300 - M.S. 100), Bzellikle ilk

asamasmda, bilimsel yntemin gercek

antamda iglerlik kazandigy yaraoer bir

ortamdir. Daha dneeki bilimsel galig-
malar yu Misir ve Mezopotamya'da oldugu gibi
daha gok pratik amaglara yonelik giizlem ve Blg-
me dilzevinde kalan bir etkinlikei va da, Antik
Grek dineminde oldugu gibi gizlemden gok ku-
ramsal dilgiinmeye agrhik veren, varhgm dogasin
unlamays ybnelik metafiziksel irden bir uragn,
Thales'den Anstoreles’e uzanan Ugviiz yilhk di-
siinsel arayigm baglica hedefi gergeklifin asal ni-
teligini belirlemekti, Grek dilgiiniirleri arsinda
olgusal aragtirmaya belki de en yatkin olan Ansto-
teles bile, temelde, kimi metafiziksel ilkelere da-
yanan bitineiil bir agiklama arayig igindeydi. Us-
sal dilgiinme ile gozlemsel verilerin etkilegimini
igeren bilimsel yontemin ilk yerkin dmegini He-
lenistik donemin bagta Archimedes (Arsimer) ol-
mak Dzere sayill segkin bilginlennin galigmalann-
da bulmaktayiz.

Argimet, bundan Bneeki yazida aynnnl olirak
helirrigimiz gibi buluglarryla Klasik ¢agan hilimde
en biyilk tncisiidir. Capdagi Anstarkus, Koper-
nik'ten 1700 yil Gince, giineg-merkezh sistem hipo-
tezini 11k ortaya siiren bilyiik bir astronomdu,
Onun dngdrdiigi sistem gergevesinde glineg ile
yildizlann gikyliziinde sabit konumiarda oldugy,
amn ise glines gevresinde gombersel bir yilringe
gizerek devindigi, dahasi kendi cksen) gevresinde
de glinlik donls iginde oldugu tiriinden, done-
min vetlegik anlayigina ters dilyen savlar ortaya
koymugtu, Aynca, vazdigi bir kitapta Gilnes ile
Ay’ oylumlann, dinyadan uzakliklanm hesapla-
maya, ulagtsl sonuglin geomern yiintemiyle {spat-
lsmaya qahgnf goriilmekeedir.

Ussol disiinme e gazlamsel veriterin etkilesimini iceren bilimsel yéi-
feamin il yetkin ormegini Archimedes in cohsmalorda galoyebiliriz.
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Eratosthenes'e gelince, bu gok yinlii bilgin
igin hig kugkusuz diinemin Argimer'ten sonsa en
bliylik tnclisil diyebiline. Genig bilgisi, pek ¢ok ko-
nulards yazdigs kitaplanyls daha yagam déineminde
{in kazanan Erastothenes, Iskenderiye hyik kil-
tiiphanesinin ytneticisiydi. Arzm kiiresel oldugunu
e siiren, glinesin dilnyadan uzakhigini 92 milyon
mil olarak hesaplavan (dogrusu 93 milyon mildir),
Eratosthenes, tzellikle cofirafya alanindaki galigma-
lanyle taninmakraydy, Ama onu bilim tarihinde
unutulmuazlir arasina sokan asil busans, aran gevrel
gemberinin uzunlugunu belirleme galismasidir. De-
niz ve kar ulagiminin bir kag bin millik agilmayls
sinieli kaldipa bir disnemde arzn biiylikliging be-
litfleme kolayea ulagilabilecek bir bagan degildi. Da-
ha Gnee bu yonde ugms veren pek gok kimse ol-
mugt ama hig birt Emtosthenes'in ulagnf sonug
Olglisiinde gergege vakin bir sonug ormaya Koyama-
mugt, Asil amac giines ile Ay'in boyutlanny belirle-
mek, dinvadan uzakhklanm saptamakn. Ama bu-
nun igm docelikle arzn biyOkIGEnf hesaplamas
gerekiyordu. Elde yasarlanabileced hig bir optik
arag yokeu, Giig kaynadim, uyguladigs yiintem sag-
lyordu. Basit bir orantiya dayanan yontemin kolla-
nimt bz varsayim, ghzlemsel hilgi ve geometrik
kurllar gerekurivordu. Ornegin, aran kilreselligi,
dawre gemberinin 360 derece oldugu, gliney winlan-
min yer viiziine pandel diigtigi, vb, Bilindigi gibi,
yer yiizey) diz defil, egmeglidir, Bu nedenle glin
omasimda glineg depisik enlemlerde bulunan kisile-
te, ufukean degigik viiksekliklerde girtinlir. Bu
gazlemi dikkate alan Eratosthenes yuklagik aym
boylam fzerine diigen iki yer seger. Bunlardan bin
Syene (bugiink Asvan barajina vakin kiigiik bir
kasaba), digeri dénemin iinlil bilim merkezi Isken-
denye kentt idi. Syene’de vaz ormsindu glines 6gle
vakt tam tepede bir konumdadin Syle ki, dik du-
ran bir direk gilge diigiiremedig gibi, derin bir ku-
yu dibinden bakildiginda giines gorillur. Iskenderi-
ye'de ise durum degipktin Syene'nin yaklagik 514
mil kuzeyinde bulunan bu kentte giines sginlan hig
hir zaman dik diiymez. Eratosthenes bu venlere da-
yanarsk asapdaki sekilde sosterildifi tizere, Isken-
denye'de giines wginlanmin, aran merkezine dik
men bir dogru fizerinde olugturdugu agy (sekilde o
ile ghsterilen agivi) dlger,

e e e g
 lskendoriye'yi, s Syene'i gastermektedn. o ilen ve /(S agisna egit
olon oo (Keynak: AR Hallve 5. Holl A Briaf Histry of Scence)

Adi gegen iki yerin arzin
merkezinde olusturduklan
agiya egit olan ve iki yer
arasinduki mesafeyi wm-
sil eden bu agr vaklasik
7.5 derecedir,

Her daire gemberi gibi
ver kilrenin gevrel gemberinin
de 360 derece oldugunu varsayan
Ertosthenes busit bir orant igle-
miyle bu gemberin 24.670 mil ol-
dugunu (dofrusu 24,870
mildir) hesaplar. Bu kadar-
la kalmaz, 60 millik bir
hatayla arzin ¢apini da
belirler.

Teknolojinin: heniiz
bazs basit el araglanmin
ttesine geemedigi bir di-
nemde bu tiirden sonugla-
ra ulagma gergekten ola-
Eaniistt bir zeka ve
imgelem gl demek-
i
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Eratosthenes’in
azimsanamayacak bir
bagans) da o zaman bili-
nen diinyanin hartasim gikarmasiydi. Harita
Ingiliz adalan dahil Avrupa, Afrika ve Asya ana-
karalanm kapsiyordu. Kiiresel bir ylizeyi, diiz
kapio Gistiinde gostermek kolay bir t§ degildi.
Tipkt bir portakal kabugunu masa lizerine
diimdile yerlegtirmek gibi. Eratosthenes enlem
paralelleriyle boylam mendivenlerini kullana-
rak oldukgs duyarh ve giivenilir bir projeksi-
vonla gligliigiin fistesinden gelmist. Yapuj ha-
rita yikzvillarca demizeilikte ve bagka alanlarda
kullanilr.

Eratosthenes, geligtirdigi bir yontemle, gii-
nesin Ogle vakundeki viiksekliine bakarak
herhangi bir yerin enlemini hesaplayabilivordu
{hoylamn hesaplanmas: sradan ikibin yilhik bie
slirenin gegmesini beklemigtir), Onun tlging bir
savi da fiziksel cografya tle ilgilidic. Hine ve Ar-
las okyanuslanndaki gel-giv devinimler srasin-
daki yakin benzerlign goz Onfline alarak, iki ok-
vanusun ashnda birdegik olduBunu, (g anikara-
mn {Avrups, Asya ve Afrika) da bir ada olusgtur-
dugiunu ileri siirer.

Dahasy, kimi kavnaklars gore, Eratosthenes
daha ileri giderek Adlantik fitesi yeni bir anaka-
ninim varhgidan bile stz etmigtir. Ona gore,
okyanusun fte yukasinda bilinen diinyayvi den-
geleyen bir bagks diinyvanm varhigs bityiik bir
alasilikn,

Roma ybnetiminde zamanla Iskenderi-
ye'deki parlak bilim megalesi sénmeye yiiz t-
war. O dtnemin bilim Gncillernin son remsilcisi
Hero'nun matematik, fizik ve teknolojideki ba-
sartlanm, kendisinden 300 yil dnce vagamig
Eratosthenes'e borglu olduunu stylemis olma-
st biiyiik bilgmin bilim diinvasindaki kaher et
Kkisini yansiomaktadyr,

Eratosthenes 81 vaginda 8ldtifinde en kii-
¢k bir mal varh@ yokiu; ama birakug dinya
dodugundaki diinyadan bilgi birikimi ve arag-
tirmi viintemi bakimindin gok daha zengindi.

Bilisn ve Teknik



Aralik Ayinda Gokyiizii
Murat Alev

Algol: Seytan Yildiza

Her ne kadar gokyiiziinde parlakligt kisa veya uzun dinemde degisen binlerce yildiz varsa da par-

lakligi ciplak gizle goriilebilecek miktarda dedisen ytldizlarin sayist gok azdir. Arapga adi al ghul
(ghoul=geytan) olan B-Persei bunlarin en dnemlilerinden biridir. Orta ¢aglardan belki de ilk ¢ag-

lardan bu yana bilinen Algol, hem ¢iplak gizle gikyiizinii gizleyen amatir astronomlarin hem de

parlaklik degisimlerinin kaynagint inceleyen profesyonellerin ilgisini cekmis ve cekmektedir.

IS rakimyildizlanmin sahneyi
sonbahar talkimyildizlarindan de-
viraldigy bir dénemde bulunuyo-
ruz. Belli baghlar Aver (Orion),
Biiviik Kiipek (Canis Major),
Kiigiik Kapek (Canis Minor), Ulker (Pleia-
des), lkizler (Gemini) ve Arabaci (Auriga)
olan bu takimyildizlarda oldukga parlak wil-
dizlar bulunuyor. Avei'da Berelgeuse ve Ri-
gel, Bityilk Kopek're gbkyiiziiniin en parlak
yildizi olan Sirius, Arabaci’da Capella, lkiz-
ler'de ise Castor ve Pollux bunlarm en énem-
lileri. Bununla birlikte bu ay biz. di-
gerleni kadar parlak yildiz igerme-
yen ama ok ilging defisen yvildizlan
ve yildiz kiimelenni banndiran Per-
seus'tan stz edecegiz, Perseus ta-
kimyildizinin en parlak yildiza Mir-
fak'tir, Ama asil tnemlisi ikinei par-
lak yildizs olan B-Persei drren gift-
dir. Perseus ukimyildizanda bunlar-
dan bagka 33 giin donemli defigen
bir yildiz olan p-Persei, h ve Chi
Persei ikiz yildiz kiimeleri bulunur,
Her iki yilda bir Mars Diin-
ya'miza vaklasir ve releskopra ivi
giriintii vermeye baslar. 1994 vih
sonlannda Mars iki yillik vaklagma-
sina baglamig bulunuyor. En yakin
konuma ise 11 Subar 1995'te ulaga-
cuk. Bu tarihte Diinya'dan 101 mil-
von kilometre uzakta bulunacak
olan Mars'in agisal ¢apr 13,8 agi sa-
niyesi civannda olacak. Mars yiize-
yinde aynnt segebilmek igin ¢api-
nin 10 agi sanivesinden biiviik ol-
mast gerekiyor. lste bu sinir 20 Ara-
ltk'ta agilacak.

B-Persei (Algol)

Algol'in defiisen bir yildiz ol-
dupu ilk kez 1667 yihnda Gemini-
ano Montanari tarafindan bulundu.
Ama Arapga’da seytan yildiz anla-
mina gelen ady Algol'iin ¢ok daha
eski caglarda da bilindigini gosteri-
yor. Algol, Perseus takimyildezinda-
ki ikinei parlak yvildiz oldugundan 8-
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Persel adim alir, Normalde 2.2 kadirden bir
yildiz olan Algol'iin parlaklifi her 2.87 giinde
bir 3.5 kadire diiger, Parlakhkraki bu biiyik
degisim giplak gozle bile kolayea izlenebilir.
Bu nedenle de parlakhiktaki minimumlar 200
vildan beri amatér astronomlar tarafindan iz-
leniyor.

Parlakhkraki bu degigim, ilk olarak 1782
yilinda John Goodricke adly bir Ingiliz amatér
astronom tarafindan agtklanmisor, Goodricke
bu tarihte 17 vasinda, sagir ve dilsizdi! Good-
ricke’e giire Algol tek bir yildiz olmayip, bir-

Algol'iin parfoklik degisimleri
1. Birinei minimum 2. Maksimum 3. lkinei minimum

"

254

a5 T

T Donem

Algol'tin ssik egrisi

birinin ¢evresinde donen yaklagik
avni bityiiklikeeki ikt yildizdan
olugmakraydi. Gergekten de Algol,
giikyliziinde pek ¢ok benzerni go-
rebilecegimiz bir drien ¢ift yildiz
sistemidir, Bu iki yildizdan bin di-
fenine gire daha parlakur, Birbirleri
gevresindeki hareketleri sirasinda
stniik yildiz parlak olanla Diinya
arasing girdifinde onun igifinin bii-
yiitk béliimiinii keser, boylece de
parlaklikraki biiyiik dilgils ortaya gi-
kar. Parlak bilesenin kiltlesi gii-
nes'in kiitlesinin 5 kau, sonilk bile-
seninki ise giines kiitlesi kadardir,
Her iki yildizin ¢apimin da giines
capinin 3.5 kan kadar oldugu ik
egrilerinin incelenmesivle bulundu.
Kiitlesi giiney kiltlesine yakin olup
gapt glineg capinn 3.5 kau olan vil-
dizlara dev adi verilir, Boylece Al-
zol'iin s6nik bileseninin bir dev ol-
dugu anlagildi Yaglanan ve niikleer
yakiti tilkenmeye yiiz tutan yildiz-
larin gaplannn bilyiiyerek dev ev-
resine gegtikleri bilinivor. Nasil
olup da kilgiik kiitleli yildizin nilk-
leer yakim biiyilk kiitleli yildizdan
daha dnce bitirdigi bilinemiyor.
Normalde evrimleri daha hizh oldu-
gundan biiyilk kiitleli yildizlar niik-
leer yakitlanini daha 6nce tiketirler.
Algol sisteminde gizlenen bu tersli-
fie Algol paradoksu deniyor. Bu pa-
radoks kiitle aktarim tezleriyle
agiklanmaya gahigihyor.

Bilim ve Telmik
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Perseus Tekimyildez:'nin genel gorinisi

. .
h ve Chi Persei: Perseus
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Ikili Yildiz Kiimesi

Adlanng, aym bilgede bulunan vildizlar-
dan alan bu ikili kiime Persecus ve Kralige
(Cassiopen) timyilldzlan amsindaki biflge-
de giplak go bulutumsu parlakhiklar bigi-
minde gozlenebilirler. Birbirninden yanh
1" wzakliktaks bu kiimeler benzer ghriiniim
ve parlakhkeadie. Bu kiimeleri olusturan yil-
thzlar da benzer vapidadr.

Kiimelerdeki parlak wvildizlann go-
gunlugunu mavi ve kirmiz devler
olusturur, Gilnes sisteminden
7100 11k vili uzakta olan bu
Kilmeler arasindaki gergek
uzakhik 50 gk yih civann-
dadir. Uzaydaki harcketle-
rinin de benzer olmasi
bu kiimelerin yapisal
olatak birbirlen ile ilis-
kili oldugunu gisteri-
vor. h Persei kiimesi
3900 Gines kiltlesi
igeritken Chi Perseid
kiimesi 3300 Giines
kiitlesi igeriyor
galakuik
kiimelenn giftler ha-

Geng,

linde bulunmas: sik
rastlanun hir algudur.
Bunun nedeni de ¢itken
paz bulutunun iki veva
diha ¢ok pargava aynlurak
herbirinin  geng bir yvildiz
kilmesi alus as1 olabilir,

h ve Chi Persei 1kili kilmesi
bir ¢ift olarak fazla uzun yasayama-
vacaklar, Galuksi gevresindeki hare-
ketlert sonucu 100 milyon yil kadar son-
ra galaksi sarmal kollanmin ve bilyiik gaz bu-
luclarinin ¢ekimsel etkisine girecekler. Bu
¢ekimsel kuvveder her iki kitmeyi farkl et-
kilevecek ve kiimeler vaglamirken birbirlerin-
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I ve Chi Persei: Perseus lkili Yildiz Kiimesi

den uraklasacaklar. Yash kiiresel kiimeler ise
hemen hemen hig bir zaman giftler halinde
bulunmazlar, Olusumlan sirasinda ¢ift olsala
bile 10 milyar villik vasamlar siiresince farkl
gekimsel kuvvetlerin etkisi alunda birbirle-
rinden aynibrlar. Bu nedenle yanlizea yvasi 100
milyon yilin alunda olan geng kilmeler giftler
halinde bulunurlar.
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p Persei: Yapsal

Degisen Yildiz

Parlakb degisen yildizlann tiimil drten
¢ift vildiz sistemi degildir. Baz vildizlar gekir-
deklerinde enerji fireten termoniikleer tep-
kimelerin hizmin degismesi sonucu fiziksel
olarak depisiklik gosterirler. Bunlann boyut-
lari, parlakliklart ve harra vavf virleri belli
arahiklarla defiisebilir. lyte p Persei de dénemi

33 giin olan biyle bir yapisal degigen yil-
dizdir, Bu degisimler de ancak bir

forometre vardumy ile { bilir,

Aymn Gok
Olaylar

de, 9 Aralik aksarm saat
20'de Satiirn ilk diir-
diin evresimndeki Av'in
7% glineyinde alacak.
Avm giin Venlis en
yitksek parlakliga
ulagiyor. 14 Aralik’'ta
Geminid meteor yag-
muru var ama Ay ilk
dérdlin evresini geg-
tginden izlenmesi glig.
18 Aralik'ta dolunay var,
20 Arahik'ta Mars izleme
mevsimi agithiyor. Mars her
gegen giin dabha giizel ghriin-
til verecek. 21 Aralik'ta 14 saat
40 dakikalik en vzun gecevi
Bu tarih kuzey

i mevsiminin ba

Ay'in 3° k
30 Aralik gecesi Jilpiter Av'in 17gilineyi
bulunacak. Av'in Jiipiter’i Grimes
haz bisllgelerinden izlenebilecek.




Bilim ve Teknoloji Tarihinden
llhami Bugdayct

Diinyadaki en hizlt cisimler, atomdan daha kiigiik
pargaciklar: ve kuvvetleri incelemek igin
vaprlan deneylerde kullanilan minik
parcaciklardir. Hizlandirict denilen dev
makinelerin iginde bu parcaciklar, 151k
hizana yakin hizlara ulagirlar ve
yeryiiziindeki herhangi bir dogal carpismada
siz konusu olabilecek enerjiden cok daha biyiik
bir enerji ile ¢arpisiriar. Biyle bir carpismada
yaratilan yeni pargaciklar, tipki bir yildiz patla-
mast gibi etrafa sagilir ve dev boyutlardaki
parcacik detektir sistemlerinde gozlenirler. Bir
hizlandiricimn icinde parcaciklar, 151k hizinin
%99.99’una varan hizlara ulasabilmekte;
dolayisiyla Einstein'in izel girelilik
kuraminda ongordidi etkiler dogrulanmak-
tadir. Dikkatli ilgiimler, miion olarak adlandirilan ve saniyenin iki
milyonda biri kadar siire yasayabilen pargaciklarin yasam sirelerinin
hizlandiricinin icindeyken yirmi kex arttigime gostermigtir. Ayrica, hareket
eden bu parcaciklarin, hizlart arttikga kiitlelerinin bilyididi de gozlenmistir.
Einstein, madde ve enerjinin diniisebilir oldugunu siylemistir ve ger¢ekten
de yeni pargaciklarin hizlandirilan pargaciklarin kinetik enerjisiyle olustugu
goriilmektedir. Bilimadamlari, bu parcaciklar: ve iizerlerine etkiyen kuvvet-
leri inceleyebilmektedirler. Ginliik yasamda bilinmeyen, ancak etkisi atom
cekirdegini olusturan pargaciklar arasinda soz konusu olan kuvvetler; siddetli
ve zayif niikleer kuvvetlerdir. Bugiin artik evrende yalnizca diort temel
kuvvetin etkin oldugu anlasiimistir. Biyiiklik sirasiyla bunlar: Kiitle cekim
kuvoetleri, radyoaktiviteyi saglayan zayvif niikleer kuvoetler, elektromanyetik
kuvvetler ve cekirdeklert bir arada tutan siddetli niikleer kuvvetlerdir.
Bilinen tiim diger kuvvetler, bu temel kuvvetlerden taynaklanmaktadtr.

Elektron

Manyetik

Kuvvet

Demir ve gelik gibi
meraller iizerinde biiyiik
etkisi olan, ancak diger
maddeler ilzerinde etki-
si daha zayif kalan man-
yetizma, miknatsin
atomlan igindeki minik
elektrik akimlan sonucu
ortaya gikar.

Elektromanyetik
Kuvvetler

Temel kuyvetlerden birisi olan elektromanyetik kuvvet,
molekdilleri olugrurmak fizere atomlanin birbirleri ile baglan-
masini saglar. Yasam her yonilyle bu kuvvete baghdu. Elekt-
romanyetik kuvvet, cismi olugturan molekiilleri bir arada tu-
tar, cisimlerin fiziksel yapilannt korumalarim saglar. Herhang
bir maddenin hemen hemen tiim dzelliklen, atomun kuan-
tum ve elektromanyetik tizelliklen seklinde anlagilabilir,
Bu anlayg; siddetli, zayif ve kiitle gekim kuvvetle-
rinin anlagilmasini gerektiren niikleer fizik ile
kozmoloji diginda, fizigin amamm kap-

sar. Deneysel sonuglanndaki zen-

Elektromanyetizma

Elektrik akiminin man-
vetik alan olugrurdugunu gis-
teren bu elektrik motoru, 1840
yilinda, Charles Wheatstone
(1802-1875) rarafindan yapil-
migar. Aymi diigiinee ile, bir
miknatisin hareketiyle tel
iizerinde elekerik akim
olugturmak da miim-
kiindiir. Elekerik ve
manyetizma, tek bir
kuvver olan elektroman-

Demir rotor

vetizmanin iki farkl gi-
riindimiidiir.
Demir ubujun cevre-
sindeki fel bobinden
akan elektrik aks-
m, manyefik
olusturur,

ginlik nedeniyle, elektromanye-
tik kuvvetler, temel kuv-
vetler arasinda en ivi an-
lagimig olamidir,

(niinde uzanan raylar boyunca bu
ireni hareket etfiren kuvvef, eleki-
romanyefik kuvvettir.

Temel Kuvvetler

~
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Hizlandiriemin
I¢inde
Amerika'da Stanford'daki dogru-
sal (lineer) hizlandiricimn vukanda
goriilen sematik modelinde, elekt-
ronlar (kirmizi) ve pozitron adi veri-
len arn yiiklil elekronlar (san), dig ki-
lometrelik bir vakum tiipi bovunca
hizlandinlarak ¢arpisma noktasina
getirilirler. Elekeron demetleri, bir
elekuon kaynagindan ¢ikar ve bir ya-
vaglatier halkadan gegerek, dogru
iizerinde harekete gegirlirler. Yavag-
latict halka, elektron demetlerini kisa
pulslar haline getirmeye varar. Yolun
vaklagitk yansinda elekeronlarin bir
kismit, pozitron olugturmak iizere bir
hedefe dogru yonlendirilirler. Olugan
pozitronlar, hizlandirier tiipiin bas
kismina enjekrte edilerek. di-
ger ugtan elektronlara
kargi harekete gegin-
lirler. Biylece elde
edilen elektron ve
pozitron demetleri,
biiyiitk miknatislar
yardimiyla kafa kafa-
va carpigtiklan nok-
taya yonlendinilirler.
Carpigma  sonucu
olugan yeni parga-
ciklar, 1600 tonluk
dev detektirlerde
gozlenir.
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Kuvvetlerin Biiyiikliigii

Giinesin enerjisi, atomik
¢ekirdeklerinin fiizvonu sonucu
olusur. Cekirdekleri birarada
tutan kuvvetler olmasaydi giinegin
parlamasi sona ererdi. Stzkonusu
kuvvetler arasinda en giigliisi, elek-
tromanyetik kuvvete oranla 100
kez daha biiviik olan, siddetli
niikleer kuvvetlerdir. Ancak, bu
kuvvet valmzea atom gekirdegi iginde etkilidir. Ayni sekilde
valmizea ¢ekirdek iginde etkin olan diger bir kuvver, elektro-
manyetik kuvvetten 100.000 milyon kez daha zawif olan zavif
niikleer kuvvetlerdir. Biitiin bu kuvvetler arasinda, zayif niik-
leer kuvverten 1.000.000.000.000.000.000 kez daha zavif olan
kiitle ¢ekim kuvveti (gravity) en zayif olanidir, Buna kargin bu
¢ekim kuvvetinin etkisi, birikici (kiimilatif) oldugundan,
evrenin her verinde hissedilebilecek diizevdedir.

Abdus Salam

Temel kuvvetler {izerindeki ¢aligmala-
riyla taninan Pakistanl fizikgi Abdus Salam,
1979 vilinda iilkesine ilk Nobel Gdiiliinii ka-
Pasliron zandirdi. Amerikal Sheldon Glashow ve Ste-
ven Weinberg ile ayn1 zamanda, elektroman-
yetik ve zayif nikleer kuvverin, elektrozanif
kuvver olarak adlandinlan bir “Siiper kuv-
vet”in degisik durumlan oldugunu kanila-
dilar. Bu teori, 1973°de Isvigre'nin Cenev-
re kentinde bulunan CERN(Conseil
Européen pour la Recherche Nucléai-
re-Avrupa Niikleer Aragurma Konseyi)
laboratuvarlannda deneysel olarak ka-
nitlandt.
1k bakigta dore temel kuvvetin
birbirleriyle iligkisi yok gibi goriin-
mektedir. Ancak maddenin yapisinda
daha derinlere inildik¢e bu kuvvetler
arasindaki aynm bigimsel kalmakradir.
Birlegtirme
modelleri
ady verilen
bu konu,
teorik fizik-
¢ilerin son
yillardaki
en dnemli
mesajidir.

En Diiz Cizgi
Stanford dogrusal (line-

er) pargacik hizlandincisinda
elektromanvyetik kuvvetler,
pargaciklan bir dogru boyunca
hizlandirmak i¢in kullanilmak-
tadir. Hizlandineimin dogrusal-
i o kadar hassastir ki, diinya-
nin egriligi dikkate alinarak
yol boyunca, farkh yiikseklik-
lerde destekler kullanilmigtir. Parl;a(:lk Garpﬁmaﬁﬂ
Stanford daki bu dogrusal hiz-
landinier bir istisnadir. Ciinkii
bitviik hizlandincilar genelde
gcembersel olurlar. Stanford
hizlandineiss, W (psi) pargacik-
larinin kesfedilmesinde ve za-
yif niikleer kuvvetin tasin-
masing yardimer olan Z°(Z
sifir) adli ara bozonun yagam
sfiresinin belirlenmesinde &n-
cii olmustur,

Avrupa Pargacik Fizigi Laboratuvan’nda (CERN) elde edilen ve
yapay olarak renklendirilen bu fotofraf, carpigtinlan atom-alt parga-
ciklarin biraktigy izleri gostermektedir. Bu karmagik izlerin bilgisayar
goziimlemeleri yapilarak ¢arpisma kuvvetleri ortaya gikarilir. Modern
kuramlara giire biitiin temel kuvvetler, pargaciklar arasinda alinip ve-
rilen ara bozonlar tarafindan tagiirlar. Buna gére, siddetli niikleer
kuvvetler “gluonlar” olarak adlandinlan ara bozonlann, zayif kuvvet-
ler Z° ve W= ara bozonlannmin, elektromanvetik kuvvetler ise fotonla-
nin alimp verilmesivle varatilir. Kiitle ¢ekim kuvvetlerinin de graviton
adi verilen bir pargacik tarafindan tasindi@y diigiiniilmekredir,



Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli - Uner Colak

Ustiiniletken
Uygulamalar

Yitksek sicaklik tistiiniletkenleri ilk gelisti-
rildikleri 1986’dan sonra artik yavas yavag tek-
nolojik uygulama alam bulmaktadirlar. Kritik
sicakhigy 77 Kelvin olan YBCO (yitriyum bar-
yum bakiroksit) tstiiniletkenlernin yakin gele-
cekte ilerigim, askeri uygulamalar ve enerji nak-
linde kullamlabilmeleri igin galigmalar yogun-
lasunildi. Amerikan girketi Illinois Supercon-
ductor éniimiizdeki birkag ay iginde dstiinilet-
kenleri mobil iletigim alaninda devreye sokma-
va hazirlaniyor. Usciiniletkenlerden vapilmig
filtreler ile mobil iletigim sebekesinde yakin
frekanslarda girisim olayt klasik filtrelere gire
daha etkin bir gekilde engellenebilmektedir,
Filtrelerin vanliz ABD'deki pazar tutan 6 mil-
yar dolar diizeyindedir.

Bu filtreler belli bir frekans aralifinda ge-
len sinyalleri gegirirken, diger frekanslarda ge-
len sinyalleri gidermesi gerekir. Ancak klasik
filtrelerde devre elemanlanmn neden oldugu
direng filtrenin etkin bir sekilde kullanmiimasim
kisitlamakeaydi, Biyle bir filtrede yanit egrisi
gan seklinde olup kenar bolgelerdeki frekans-
larda gelen sinyallerinde belli oranlarda gegiril-
mesine ve asil sinval yaninda parazit olugmasina
neden olmaktadir, Ustiiniletkenlerin filtre dev-
resindeki direnci yokermesiyle gok daha kaliteli
iletigim saglanabilmektedir. Filorenin etkinligi-
nin dlgiisil olan Q fakebri klasik filtrelerde 2500
iken iistiiniletkenlerin ilk uygulamalan ile bu
oran 40000'e ¢ikmakrta. Bununda &resinde gele-
cek uygulamalar i¢in Q Ffaktoriiniin 1 milyon
diizeyine ¢ikanlmasi beklenmekredir.

Illinois Superconductor girketi bir de yeni
iiretim yiintemi geligtirerek maliyeti azaltma
yoniinde tnemli bir adim atty, Eskiden uy-
gulanan ince film teknikleni yerine yeni gelig-
tirilen ve patenti alinan kalm film teknigi ile
maliyetlerin 1000 kez azaltilmasi ve liretim
hizinin 10 kez arunlacag gizlemlenmis,

iu -
gnesiz Sirmga

Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-

Ik faton'To seffaf
kitp

Yiksek giziiniirfikte
gosherim

Yesil lozer

Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.

dedilecek bilgs, LCD giby yilksek gozilniirlige sahip bir ek-
ranin Ozeninde dijital olank gosterili. Bu ekmndaki ghiriin-
tii, vegil lazer tle kizl otesi lazerin aydinlatedy “sayfanm”
fzerine disirilir, Yegil lazer ile keal-ttest lazer, isinlan
birbirenine tam dik gelecek sekilde verlegtinlmigir. Boyle-
ce, iki lazerin ignlannin kesignif verde SP'min Gzelliklen
degigit ve hir dijital savfalik bilgt kaydedilmig olur. Kl
Utesi lazerin konumunun defigtinlmesiyle, kiipiin lizerinde
bimlerce "sayfa" bilg kaydedilebiliv. Bilginin okumast igin,
kitpte kayiel bir sayfo vegil lazerde aydinlalir. Bu savede,
SP molekiiller onijinal sayfanin geklim verecek bigimde
1k yayar. Bu resim elektronik bir kamera tarafindan kay-
dediliv ve dijital olatak bir bilgissyara aktanhe. Bu wknik
ile, Rentzepis ve Esener, 1 terabit'i (250 CD'lik bilgi), §
milzik kssedinin kutusunun hacmi kadar bir yere sifdinbi-
leceklenni sylovorlar. Bu sistemi kultanan bir bilgisayann,
hilgiyi CD'den 50 kar daha gabuk bulabilecefing ve bir ke-

rede bir sayfa okumasi nedeniyle, 1000 kar daha hizhi oku-
yabileceini de iddia ediyorlar, Ancak baa sonunlar var; La-
zer ginlanni stiratle odaklamak ve 1ginlan yonlendirmek ol-
dukga zor olacak, Aynt zamanda, SP molekilleri, bilgilen,
oda sicaklifinda en fazla bir kag saat saklayvabilivor, Daha
verimli galigan bir sistem igin 3° C'nin altnda bir sicakhkta
tutulmalan gerekiyor, Rentzepis, oda sicaklifinda da
aligabilen, yeni bir iki-fotonlu madde Gzerinde galigivor.
Esenet, sofutma masmaflan ghztiniine abmdifinda bile, sis-
temleninin ginGmiz bilgl depolama sistemlerinden ok
daha ucwz ve hizh olduunu séylivyor ve IBM'in 45 terabit-
lik bilg sunucusu ile kargilagunyor. Bu sistem bir oda
bilyfikliigiinde; eyplen defignrmek igim bir robot kola th-
tiyact var; ve fiyan da 850,000 ABD dolan. Prototipinin
1996 sonlannda hazir olmasi beklenen Call/Recall sistemi
is¢, depolanan her bit igin 15 kat daha ucuz, ¢ok diha
kilgiik ve daha basit olscak

Arnlik 1994

Cip Uretimi
Artik Daha Kolay

Elektronik mithendislerinin elinde daha
ivi gipler tasarlamak igin yeni bir vontem
var: Bilim ve Teknik Dergisi'nin Agustos
1994 sayisinda tninlan Taramali Tlinel-
leme Mikroskobunun (T'T'M) isleyis vin-
temi temel alinarak, entegre devrelerdeki
kiiglik akimlar, onlara dokunulmadan l-
¢itliiyor, ABD'de bulunan Sandia National
Laboratory'de geligtirilen bu sistem ile daba
ivi gipler firenilebilecek ve hatahlar kolayca
tespit edilebilecek.

Bir entegre devrenin calisip ¢alig-
madigim anlamak i¢in, icindeki voltajlurn
ve akimlann pasil dagildiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kullamlan sistemlerle, gipe
zarar vermeden elekurik potansiyellerinin
dagilimi resim olarak kaydedilebiliyordu;
ancak akimin Slgtlimesi igin uygun bir yin-
tem yoktu. Akim dlgerer ya ¢ipe zarar veriy-
or va da kilgitk devrelerde aktanlan kiigik
akimlan dlgemiyorlardi.

Sandia'da ¢alisan mithendisler, bir
T T™M den kendi digme aletlerini geligur-
diler, Bu aler, bir yilzeyin fizerinde hareker
eden bir proba uygulanan gii¢leri algihyor.
Probun ucuna yerlestirilecek bir nuknatista,
elektrik akimiyla tasinilan elekerik yiik-
lerinin yaratoig manyetik alam da al-
gilayabilivor.

Sandia'daki aragurmacilar, bir mik-
rometreden daha kilgiik araliklarla dlgtim
yapabilen manyerik kafalar tirettiler. | mik-
roamperlik bir AC akim bile tilgebilen bu
alerin ticari saug fiyan 250,000 $ civannda
olacak. Olgtim araliklari ve hassasiver
ghintimiiz ¢ip teknolojisinin bu sistemi
verimli bir gekilde kulanilmasim saglayacak
yeterlilikte; ancak fivanmin da bunun tam
tersi igin yeterli oldugunu belirtmek
gerekiyor.

Kaynaklar

New Scientist, 24 Eylil 1994
New Scientist, 10 Eylid 1994
New Scientist, 13 ARustos 1994

91



Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli - Uner Colak

Ustiiniletken
Uygulamalar

Yitksek sicaklik tistiiniletkenleri ilk gelisti-
rildikleri 1986’dan sonra artik yavas yavag tek-
nolojik uygulama alam bulmaktadirlar. Kritik
sicakhigy 77 Kelvin olan YBCO (yitriyum bar-
yum bakiroksit) tstiiniletkenlernin yakin gele-
cekte ilerigim, askeri uygulamalar ve enerji nak-
linde kullamlabilmeleri igin galigmalar yogun-
lasunildi. Amerikan girketi Illinois Supercon-
ductor éniimiizdeki birkag ay iginde dstiinilet-
kenleri mobil iletigim alaninda devreye sokma-
va hazirlaniyor. Usciiniletkenlerden vapilmig
filtreler ile mobil iletigim sebekesinde yakin
frekanslarda girisim olayt klasik filtrelere gire
daha etkin bir gekilde engellenebilmektedir,
Filtrelerin vanliz ABD'deki pazar tutan 6 mil-
yar dolar diizeyindedir.

Bu filtreler belli bir frekans aralifinda ge-
len sinyalleri gegirirken, diger frekanslarda ge-
len sinyalleri gidermesi gerekir. Ancak klasik
filtrelerde devre elemanlanmn neden oldugu
direng filtrenin etkin bir sekilde kullanmiimasim
kisitlamakeaydi, Biyle bir filtrede yanit egrisi
gan seklinde olup kenar bolgelerdeki frekans-
larda gelen sinyallerinde belli oranlarda gegiril-
mesine ve asil sinval yaninda parazit olugmasina
neden olmaktadir, Ustiiniletkenlerin filtre dev-
resindeki direnci yokermesiyle gok daha kaliteli
iletigim saglanabilmektedir. Filorenin etkinligi-
nin dlgiisil olan Q fakebri klasik filtrelerde 2500
iken iistiiniletkenlerin ilk uygulamalan ile bu
oran 40000'e ¢ikmakrta. Bununda &resinde gele-
cek uygulamalar i¢in Q Ffaktoriiniin 1 milyon
diizeyine ¢ikanlmasi beklenmekredir.

Illinois Superconductor girketi bir de yeni
iiretim yiintemi geligtirerek maliyeti azaltma
yoniinde tnemli bir adim atty, Eskiden uy-
gulanan ince film teknikleni yerine yeni gelig-
tirilen ve patenti alinan kalm film teknigi ile
maliyetlerin 1000 kez azaltilmasi ve liretim
hizinin 10 kez arunlacag gizlemlenmis,

iu -
gnesiz Sirmga

Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-

Ik faton'To seffaf
kitp

Yiksek giziiniirfikte
gosherim

Yesil lozer

Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.

dedilecek bilgs, LCD giby yilksek gozilniirlige sahip bir ek-
ranin Ozeninde dijital olank gosterili. Bu ekmndaki ghiriin-
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Bir entegre devrenin calisip ¢alig-
madigim anlamak i¢in, icindeki voltajlurn
ve akimlann pasil dagildiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kullamlan sistemlerle, gipe
zarar vermeden elekurik potansiyellerinin
dagilimi resim olarak kaydedilebiliyordu;
ancak akimin Slgtlimesi igin uygun bir yin-
tem yoktu. Akim dlgerer ya ¢ipe zarar veriy-
or va da kilgitk devrelerde aktanlan kiigik
akimlan dlgemiyorlardi.

Sandia'da ¢alisan mithendisler, bir
T T™M den kendi digme aletlerini geligur-
diler, Bu aler, bir yilzeyin fizerinde hareker
eden bir proba uygulanan gii¢leri algihyor.
Probun ucuna yerlestirilecek bir nuknatista,
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gilayabilivor.
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rometreden daha kilgiik araliklarla dlgtim
yapabilen manyerik kafalar tirettiler. | mik-
roamperlik bir AC akim bile tilgebilen bu
alerin ticari saug fiyan 250,000 $ civannda
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verimli bir gekilde kulanilmasim saglayacak
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Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-

Ik faton'To seffaf
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Yiksek giziiniirfikte
gosherim

Yesil lozer

Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.

dedilecek bilgs, LCD giby yilksek gozilniirlige sahip bir ek-
ranin Ozeninde dijital olank gosterili. Bu ekmndaki ghiriin-
tii, vegil lazer tle kizl otesi lazerin aydinlatedy “sayfanm”
fzerine disirilir, Yegil lazer ile keal-ttest lazer, isinlan
birbirenine tam dik gelecek sekilde verlegtinlmigir. Boyle-
ce, iki lazerin ignlannin kesignif verde SP'min Gzelliklen
degigit ve hir dijital savfalik bilgt kaydedilmig olur. Kl
Utesi lazerin konumunun defigtinlmesiyle, kiipiin lizerinde
bimlerce "sayfa" bilg kaydedilebiliv. Bilginin okumast igin,
kitpte kayiel bir sayfo vegil lazerde aydinlalir. Bu savede,
SP molekiiller onijinal sayfanin geklim verecek bigimde
1k yayar. Bu resim elektronik bir kamera tarafindan kay-
dediliv ve dijital olatak bir bilgissyara aktanhe. Bu wknik
ile, Rentzepis ve Esener, 1 terabit'i (250 CD'lik bilgi), §
milzik kssedinin kutusunun hacmi kadar bir yere sifdinbi-
leceklenni sylovorlar. Bu sistemi kultanan bir bilgisayann,
hilgiyi CD'den 50 kar daha gabuk bulabilecefing ve bir ke-

rede bir sayfa okumasi nedeniyle, 1000 kar daha hizhi oku-
yabileceini de iddia ediyorlar, Ancak baa sonunlar var; La-
zer ginlanni stiratle odaklamak ve 1ginlan yonlendirmek ol-
dukga zor olacak, Aynt zamanda, SP molekilleri, bilgilen,
oda sicaklifinda en fazla bir kag saat saklayvabilivor, Daha
verimli galigan bir sistem igin 3° C'nin altnda bir sicakhkta
tutulmalan gerekiyor, Rentzepis, oda sicaklifinda da
aligabilen, yeni bir iki-fotonlu madde Gzerinde galigivor.
Esenet, sofutma masmaflan ghztiniine abmdifinda bile, sis-
temleninin ginGmiz bilgl depolama sistemlerinden ok
daha ucwz ve hizh olduunu séylivyor ve IBM'in 45 terabit-
lik bilg sunucusu ile kargilagunyor. Bu sistem bir oda
bilyfikliigiinde; eyplen defignrmek igim bir robot kola th-
tiyact var; ve fiyan da 850,000 ABD dolan. Prototipinin
1996 sonlannda hazir olmasi beklenen Call/Recall sistemi
is¢, depolanan her bit igin 15 kat daha ucuz, ¢ok diha
kilgiik ve daha basit olscak

Arnlik 1994

Cip Uretimi
Artik Daha Kolay

Elektronik mithendislerinin elinde daha
ivi gipler tasarlamak igin yeni bir vontem
var: Bilim ve Teknik Dergisi'nin Agustos
1994 sayisinda tninlan Taramali Tlinel-
leme Mikroskobunun (T'T'M) isleyis vin-
temi temel alinarak, entegre devrelerdeki
kiiglik akimlar, onlara dokunulmadan l-
¢itliiyor, ABD'de bulunan Sandia National
Laboratory'de geligtirilen bu sistem ile daba
ivi gipler firenilebilecek ve hatahlar kolayca
tespit edilebilecek.

Bir entegre devrenin calisip ¢alig-
madigim anlamak i¢in, icindeki voltajlurn
ve akimlann pasil dagildiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kullamlan sistemlerle, gipe
zarar vermeden elekurik potansiyellerinin
dagilimi resim olarak kaydedilebiliyordu;
ancak akimin Slgtlimesi igin uygun bir yin-
tem yoktu. Akim dlgerer ya ¢ipe zarar veriy-
or va da kilgitk devrelerde aktanlan kiigik
akimlan dlgemiyorlardi.

Sandia'da ¢alisan mithendisler, bir
T T™M den kendi digme aletlerini geligur-
diler, Bu aler, bir yilzeyin fizerinde hareker
eden bir proba uygulanan gii¢leri algihyor.
Probun ucuna yerlestirilecek bir nuknatista,
elektrik akimiyla tasinilan elekerik yiik-
lerinin yaratoig manyetik alam da al-
gilayabilivor.

Sandia'daki aragurmacilar, bir mik-
rometreden daha kilgiik araliklarla dlgtim
yapabilen manyerik kafalar tirettiler. | mik-
roamperlik bir AC akim bile tilgebilen bu
alerin ticari saug fiyan 250,000 $ civannda
olacak. Olgtim araliklari ve hassasiver
ghintimiiz ¢ip teknolojisinin bu sistemi
verimli bir gekilde kulanilmasim saglayacak
yeterlilikte; ancak fivanmin da bunun tam
tersi igin yeterli oldugunu belirtmek
gerekiyor.

Kaynaklar

New Scientist, 24 Eylil 1994
New Scientist, 10 Eylid 1994
New Scientist, 13 ARustos 1994
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Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli - Uner Colak

Ustiiniletken
Uygulamalar

Yitksek sicaklik tistiiniletkenleri ilk gelisti-
rildikleri 1986’dan sonra artik yavas yavag tek-
nolojik uygulama alam bulmaktadirlar. Kritik
sicakhigy 77 Kelvin olan YBCO (yitriyum bar-
yum bakiroksit) tstiiniletkenlernin yakin gele-
cekte ilerigim, askeri uygulamalar ve enerji nak-
linde kullamlabilmeleri igin galigmalar yogun-
lasunildi. Amerikan girketi Illinois Supercon-
ductor éniimiizdeki birkag ay iginde dstiinilet-
kenleri mobil iletigim alaninda devreye sokma-
va hazirlaniyor. Usciiniletkenlerden vapilmig
filtreler ile mobil iletigim sebekesinde yakin
frekanslarda girisim olayt klasik filtrelere gire
daha etkin bir gekilde engellenebilmektedir,
Filtrelerin vanliz ABD'deki pazar tutan 6 mil-
yar dolar diizeyindedir.

Bu filtreler belli bir frekans aralifinda ge-
len sinyalleri gegirirken, diger frekanslarda ge-
len sinyalleri gidermesi gerekir. Ancak klasik
filtrelerde devre elemanlanmn neden oldugu
direng filtrenin etkin bir sekilde kullanmiimasim
kisitlamakeaydi, Biyle bir filtrede yanit egrisi
gan seklinde olup kenar bolgelerdeki frekans-
larda gelen sinyallerinde belli oranlarda gegiril-
mesine ve asil sinval yaninda parazit olugmasina
neden olmaktadir, Ustiiniletkenlerin filtre dev-
resindeki direnci yokermesiyle gok daha kaliteli
iletigim saglanabilmektedir. Filorenin etkinligi-
nin dlgiisil olan Q fakebri klasik filtrelerde 2500
iken iistiiniletkenlerin ilk uygulamalan ile bu
oran 40000'e ¢ikmakrta. Bununda &resinde gele-
cek uygulamalar i¢in Q Ffaktoriiniin 1 milyon
diizeyine ¢ikanlmasi beklenmekredir.

Illinois Superconductor girketi bir de yeni
iiretim yiintemi geligtirerek maliyeti azaltma
yoniinde tnemli bir adim atty, Eskiden uy-
gulanan ince film teknikleni yerine yeni gelig-
tirilen ve patenti alinan kalm film teknigi ile
maliyetlerin 1000 kez azaltilmasi ve liretim
hizinin 10 kez arunlacag gizlemlenmis,

iu -
gnesiz Sirmga

Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-
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Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.

dedilecek bilgs, LCD giby yilksek gozilniirlige sahip bir ek-
ranin Ozeninde dijital olank gosterili. Bu ekmndaki ghiriin-
tii, vegil lazer tle kizl otesi lazerin aydinlatedy “sayfanm”
fzerine disirilir, Yegil lazer ile keal-ttest lazer, isinlan
birbirenine tam dik gelecek sekilde verlegtinlmigir. Boyle-
ce, iki lazerin ignlannin kesignif verde SP'min Gzelliklen
degigit ve hir dijital savfalik bilgt kaydedilmig olur. Kl
Utesi lazerin konumunun defigtinlmesiyle, kiipiin lizerinde
bimlerce "sayfa" bilg kaydedilebiliv. Bilginin okumast igin,
kitpte kayiel bir sayfo vegil lazerde aydinlalir. Bu savede,
SP molekiiller onijinal sayfanin geklim verecek bigimde
1k yayar. Bu resim elektronik bir kamera tarafindan kay-
dediliv ve dijital olatak bir bilgissyara aktanhe. Bu wknik
ile, Rentzepis ve Esener, 1 terabit'i (250 CD'lik bilgi), §
milzik kssedinin kutusunun hacmi kadar bir yere sifdinbi-
leceklenni sylovorlar. Bu sistemi kultanan bir bilgisayann,
hilgiyi CD'den 50 kar daha gabuk bulabilecefing ve bir ke-

rede bir sayfa okumasi nedeniyle, 1000 kar daha hizhi oku-
yabileceini de iddia ediyorlar, Ancak baa sonunlar var; La-
zer ginlanni stiratle odaklamak ve 1ginlan yonlendirmek ol-
dukga zor olacak, Aynt zamanda, SP molekilleri, bilgilen,
oda sicaklifinda en fazla bir kag saat saklayvabilivor, Daha
verimli galigan bir sistem igin 3° C'nin altnda bir sicakhkta
tutulmalan gerekiyor, Rentzepis, oda sicaklifinda da
aligabilen, yeni bir iki-fotonlu madde Gzerinde galigivor.
Esenet, sofutma masmaflan ghztiniine abmdifinda bile, sis-
temleninin ginGmiz bilgl depolama sistemlerinden ok
daha ucwz ve hizh olduunu séylivyor ve IBM'in 45 terabit-
lik bilg sunucusu ile kargilagunyor. Bu sistem bir oda
bilyfikliigiinde; eyplen defignrmek igim bir robot kola th-
tiyact var; ve fiyan da 850,000 ABD dolan. Prototipinin
1996 sonlannda hazir olmasi beklenen Call/Recall sistemi
is¢, depolanan her bit igin 15 kat daha ucuz, ¢ok diha
kilgiik ve daha basit olscak

Arnlik 1994

Cip Uretimi
Artik Daha Kolay

Elektronik mithendislerinin elinde daha
ivi gipler tasarlamak igin yeni bir vontem
var: Bilim ve Teknik Dergisi'nin Agustos
1994 sayisinda tninlan Taramali Tlinel-
leme Mikroskobunun (T'T'M) isleyis vin-
temi temel alinarak, entegre devrelerdeki
kiiglik akimlar, onlara dokunulmadan l-
¢itliiyor, ABD'de bulunan Sandia National
Laboratory'de geligtirilen bu sistem ile daba
ivi gipler firenilebilecek ve hatahlar kolayca
tespit edilebilecek.

Bir entegre devrenin calisip ¢alig-
madigim anlamak i¢in, icindeki voltajlurn
ve akimlann pasil dagildiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kullamlan sistemlerle, gipe
zarar vermeden elekurik potansiyellerinin
dagilimi resim olarak kaydedilebiliyordu;
ancak akimin Slgtlimesi igin uygun bir yin-
tem yoktu. Akim dlgerer ya ¢ipe zarar veriy-
or va da kilgitk devrelerde aktanlan kiigik
akimlan dlgemiyorlardi.

Sandia'da ¢alisan mithendisler, bir
T T™M den kendi digme aletlerini geligur-
diler, Bu aler, bir yilzeyin fizerinde hareker
eden bir proba uygulanan gii¢leri algihyor.
Probun ucuna yerlestirilecek bir nuknatista,
elektrik akimiyla tasinilan elekerik yiik-
lerinin yaratoig manyetik alam da al-
gilayabilivor.

Sandia'daki aragurmacilar, bir mik-
rometreden daha kilgiik araliklarla dlgtim
yapabilen manyerik kafalar tirettiler. | mik-
roamperlik bir AC akim bile tilgebilen bu
alerin ticari saug fiyan 250,000 $ civannda
olacak. Olgtim araliklari ve hassasiver
ghintimiiz ¢ip teknolojisinin bu sistemi
verimli bir gekilde kulanilmasim saglayacak
yeterlilikte; ancak fivanmin da bunun tam
tersi igin yeterli oldugunu belirtmek
gerekiyor.

Kaynaklar

New Scientist, 24 Eylil 1994
New Scientist, 10 Eylid 1994
New Scientist, 13 ARustos 1994
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Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli - Uner Colak

Ustiiniletken
Uygulamalar

Yitksek sicaklik tistiiniletkenleri ilk gelisti-
rildikleri 1986’dan sonra artik yavas yavag tek-
nolojik uygulama alam bulmaktadirlar. Kritik
sicakhigy 77 Kelvin olan YBCO (yitriyum bar-
yum bakiroksit) tstiiniletkenlernin yakin gele-
cekte ilerigim, askeri uygulamalar ve enerji nak-
linde kullamlabilmeleri igin galigmalar yogun-
lasunildi. Amerikan girketi Illinois Supercon-
ductor éniimiizdeki birkag ay iginde dstiinilet-
kenleri mobil iletigim alaninda devreye sokma-
va hazirlaniyor. Usciiniletkenlerden vapilmig
filtreler ile mobil iletigim sebekesinde yakin
frekanslarda girisim olayt klasik filtrelere gire
daha etkin bir gekilde engellenebilmektedir,
Filtrelerin vanliz ABD'deki pazar tutan 6 mil-
yar dolar diizeyindedir.

Bu filtreler belli bir frekans aralifinda ge-
len sinyalleri gegirirken, diger frekanslarda ge-
len sinyalleri gidermesi gerekir. Ancak klasik
filtrelerde devre elemanlanmn neden oldugu
direng filtrenin etkin bir sekilde kullanmiimasim
kisitlamakeaydi, Biyle bir filtrede yanit egrisi
gan seklinde olup kenar bolgelerdeki frekans-
larda gelen sinyallerinde belli oranlarda gegiril-
mesine ve asil sinval yaninda parazit olugmasina
neden olmaktadir, Ustiiniletkenlerin filtre dev-
resindeki direnci yokermesiyle gok daha kaliteli
iletigim saglanabilmektedir. Filorenin etkinligi-
nin dlgiisil olan Q fakebri klasik filtrelerde 2500
iken iistiiniletkenlerin ilk uygulamalan ile bu
oran 40000'e ¢ikmakrta. Bununda &resinde gele-
cek uygulamalar i¢in Q Ffaktoriiniin 1 milyon
diizeyine ¢ikanlmasi beklenmekredir.

Illinois Superconductor girketi bir de yeni
iiretim yiintemi geligtirerek maliyeti azaltma
yoniinde tnemli bir adim atty, Eskiden uy-
gulanan ince film teknikleni yerine yeni gelig-
tirilen ve patenti alinan kalm film teknigi ile
maliyetlerin 1000 kez azaltilmasi ve liretim
hizinin 10 kez arunlacag gizlemlenmis,

iu -
gnesiz Sirmga

Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-

Ik faton'To seffaf
kitp

Yiksek giziiniirfikte
gosherim

Yesil lozer

Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.

dedilecek bilgs, LCD giby yilksek gozilniirlige sahip bir ek-
ranin Ozeninde dijital olank gosterili. Bu ekmndaki ghiriin-
tii, vegil lazer tle kizl otesi lazerin aydinlatedy “sayfanm”
fzerine disirilir, Yegil lazer ile keal-ttest lazer, isinlan
birbirenine tam dik gelecek sekilde verlegtinlmigir. Boyle-
ce, iki lazerin ignlannin kesignif verde SP'min Gzelliklen
degigit ve hir dijital savfalik bilgt kaydedilmig olur. Kl
Utesi lazerin konumunun defigtinlmesiyle, kiipiin lizerinde
bimlerce "sayfa" bilg kaydedilebiliv. Bilginin okumast igin,
kitpte kayiel bir sayfo vegil lazerde aydinlalir. Bu savede,
SP molekiiller onijinal sayfanin geklim verecek bigimde
1k yayar. Bu resim elektronik bir kamera tarafindan kay-
dediliv ve dijital olatak bir bilgissyara aktanhe. Bu wknik
ile, Rentzepis ve Esener, 1 terabit'i (250 CD'lik bilgi), §
milzik kssedinin kutusunun hacmi kadar bir yere sifdinbi-
leceklenni sylovorlar. Bu sistemi kultanan bir bilgisayann,
hilgiyi CD'den 50 kar daha gabuk bulabilecefing ve bir ke-

rede bir sayfa okumasi nedeniyle, 1000 kar daha hizhi oku-
yabileceini de iddia ediyorlar, Ancak baa sonunlar var; La-
zer ginlanni stiratle odaklamak ve 1ginlan yonlendirmek ol-
dukga zor olacak, Aynt zamanda, SP molekilleri, bilgilen,
oda sicaklifinda en fazla bir kag saat saklayvabilivor, Daha
verimli galigan bir sistem igin 3° C'nin altnda bir sicakhkta
tutulmalan gerekiyor, Rentzepis, oda sicaklifinda da
aligabilen, yeni bir iki-fotonlu madde Gzerinde galigivor.
Esenet, sofutma masmaflan ghztiniine abmdifinda bile, sis-
temleninin ginGmiz bilgl depolama sistemlerinden ok
daha ucwz ve hizh olduunu séylivyor ve IBM'in 45 terabit-
lik bilg sunucusu ile kargilagunyor. Bu sistem bir oda
bilyfikliigiinde; eyplen defignrmek igim bir robot kola th-
tiyact var; ve fiyan da 850,000 ABD dolan. Prototipinin
1996 sonlannda hazir olmasi beklenen Call/Recall sistemi
is¢, depolanan her bit igin 15 kat daha ucuz, ¢ok diha
kilgiik ve daha basit olscak
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Cip Uretimi
Artik Daha Kolay

Elektronik mithendislerinin elinde daha
ivi gipler tasarlamak igin yeni bir vontem
var: Bilim ve Teknik Dergisi'nin Agustos
1994 sayisinda tninlan Taramali Tlinel-
leme Mikroskobunun (T'T'M) isleyis vin-
temi temel alinarak, entegre devrelerdeki
kiiglik akimlar, onlara dokunulmadan l-
¢itliiyor, ABD'de bulunan Sandia National
Laboratory'de geligtirilen bu sistem ile daba
ivi gipler firenilebilecek ve hatahlar kolayca
tespit edilebilecek.

Bir entegre devrenin calisip ¢alig-
madigim anlamak i¢in, icindeki voltajlurn
ve akimlann pasil dagildiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kullamlan sistemlerle, gipe
zarar vermeden elekurik potansiyellerinin
dagilimi resim olarak kaydedilebiliyordu;
ancak akimin Slgtlimesi igin uygun bir yin-
tem yoktu. Akim dlgerer ya ¢ipe zarar veriy-
or va da kilgitk devrelerde aktanlan kiigik
akimlan dlgemiyorlardi.

Sandia'da ¢alisan mithendisler, bir
T T™M den kendi digme aletlerini geligur-
diler, Bu aler, bir yilzeyin fizerinde hareker
eden bir proba uygulanan gii¢leri algihyor.
Probun ucuna yerlestirilecek bir nuknatista,
elektrik akimiyla tasinilan elekerik yiik-
lerinin yaratoig manyetik alam da al-
gilayabilivor.

Sandia'daki aragurmacilar, bir mik-
rometreden daha kilgiik araliklarla dlgtim
yapabilen manyerik kafalar tirettiler. | mik-
roamperlik bir AC akim bile tilgebilen bu
alerin ticari saug fiyan 250,000 $ civannda
olacak. Olgtim araliklari ve hassasiver
ghintimiiz ¢ip teknolojisinin bu sistemi
verimli bir gekilde kulanilmasim saglayacak
yeterlilikte; ancak fivanmin da bunun tam
tersi igin yeterli oldugunu belirtmek
gerekiyor.

Kaynaklar

New Scientist, 24 Eylil 1994
New Scientist, 10 Eylid 1994
New Scientist, 13 ARustos 1994
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Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli - Uner Colak

Ustiiniletken
Uygulamalar

Yitksek sicaklik tistiiniletkenleri ilk gelisti-
rildikleri 1986’dan sonra artik yavas yavag tek-
nolojik uygulama alam bulmaktadirlar. Kritik
sicakhigy 77 Kelvin olan YBCO (yitriyum bar-
yum bakiroksit) tstiiniletkenlernin yakin gele-
cekte ilerigim, askeri uygulamalar ve enerji nak-
linde kullamlabilmeleri igin galigmalar yogun-
lasunildi. Amerikan girketi Illinois Supercon-
ductor éniimiizdeki birkag ay iginde dstiinilet-
kenleri mobil iletigim alaninda devreye sokma-
va hazirlaniyor. Usciiniletkenlerden vapilmig
filtreler ile mobil iletigim sebekesinde yakin
frekanslarda girisim olayt klasik filtrelere gire
daha etkin bir gekilde engellenebilmektedir,
Filtrelerin vanliz ABD'deki pazar tutan 6 mil-
yar dolar diizeyindedir.

Bu filtreler belli bir frekans aralifinda ge-
len sinyalleri gegirirken, diger frekanslarda ge-
len sinyalleri gidermesi gerekir. Ancak klasik
filtrelerde devre elemanlanmn neden oldugu
direng filtrenin etkin bir sekilde kullanmiimasim
kisitlamakeaydi, Biyle bir filtrede yanit egrisi
gan seklinde olup kenar bolgelerdeki frekans-
larda gelen sinyallerinde belli oranlarda gegiril-
mesine ve asil sinval yaninda parazit olugmasina
neden olmaktadir, Ustiiniletkenlerin filtre dev-
resindeki direnci yokermesiyle gok daha kaliteli
iletigim saglanabilmektedir. Filorenin etkinligi-
nin dlgiisil olan Q fakebri klasik filtrelerde 2500
iken iistiiniletkenlerin ilk uygulamalan ile bu
oran 40000'e ¢ikmakrta. Bununda &resinde gele-
cek uygulamalar i¢in Q Ffaktoriiniin 1 milyon
diizeyine ¢ikanlmasi beklenmekredir.

Illinois Superconductor girketi bir de yeni
iiretim yiintemi geligtirerek maliyeti azaltma
yoniinde tnemli bir adim atty, Eskiden uy-
gulanan ince film teknikleni yerine yeni gelig-
tirilen ve patenti alinan kalm film teknigi ile
maliyetlerin 1000 kez azaltilmasi ve liretim
hizinin 10 kez arunlacag gizlemlenmis,

iu -
gnesiz Sirmga

Okullarda as: olurken korkmayan gocuk
var midir acaba? Artk bu bir problem olmak-

tan gtkacak, Ingiliz Oxford Biosciences girke-
ti yeni bir sinnga gelistirdi. Bu dyle bir yinn-
ga ki ignesi vok.

Sinnga iginde sikistinlmig gaz, ilaglann
deri igine ses hizimin iig kat kadar bir hizla
ginderilmesini saglar. Enjeksiyon, derinizin
fizerine iiflenen hava gibi hissedilmekte. Bu
yeni geligtinilen sinngalar ile baz saghk prob-
lemleri dnlenecek. Ornegin, kullamlmig g1-
ringa ignelerinin auk probleminin ortadan
kalkmasi iimit ediliyor; ilaglar toz halinde
kullanilacag igin suda ¢ozillme problemi ya
da dzellikle tropikal iilkelerde s enjeksi-
yonlarn uzun siire bozulmadan saklanabil-
mesi gibi sorunlann Gstesinden gelinebile-
cek.

Yeni sinngalar kalem seklinde ve tepe-
sinde bir diigme ile cahisunlmaktadir. Diig-
meye basildifinda gaz bélmesi delinmekre
ve tin bélmedeki toz ilacin ses btesi bir hizla
disantya gikmasi saglanmakradir. Enjeksiyo-
nun basarili olabilmesi igin toz ilacin bu hizla
6lil deri tabakasini agmasi saglanir. Bundan
sonra ilag aleraki hilereler ile dolagim sistemi-
ne geger.

Bu ginngalar normal olarak kullamilan ati-
labilir girmngalara gére yaklagik tig kat pahali-
ya mélolmakra. Kullanimi herhangi bir aciya
neden olmadif icin herkes bu malivete kat-
lanmaya saniriz hazirdir. Ancak fazla sevin-
mevelim; ¢iinkil {ireticileri ginngalann klinik
olarak en az ilg vl sonra kullanilabilecegini
sovlityor.

Ekranim,

Onar Kendini

LCD (liquid crystal display: sivi Kristal
gosterim) ekranlar arnik sadece diz iistii bilgi-
sayarlarda kullamlmiyor. Yer sorunu olan bii-
rolarda, kiigiikliigii sebebiyle bu ap ekranla-
nin tercih edildigi durumlarla sik sik kargila-
sabiliriz. Omegin, bir Tiirk bankasi kullandi-
1 bilgisayarlarla birlikte ekranlan degigtire-
rek CR'T" (cathod ray tube: katot 1sini tiipil)
yerine LCD ekranlar kullanmaya baglad.
Ancak, yakin gelecekte LCD ekranlanin ter-
cihinin tek nedeni kiigiikliikleri olmayacak.

Normal CR'l" ekranltar kullanildikega
iizerlerinde yaray gizgiler olugur. LCD ekran-
lar da zaman iginde kalitesini yitirir. Olugan
mikroskopik bozukluklarin miktan artkea,
bilgisavann ederi kadar bir miktarin gbzden
¢tkanlmasi ve yeni bir ekramin alinmas) gere-
kecelktir.

Bu durumda, ekramyla arasinda ézel bir
bag olmayan biri onu atacakur. Bu kigiye ala-
cagl yeni ekran igin dnerimiz olacak. Ciinki,
Philips arasurma laboraruvarlaninda galigan
aragtirmacilar kendi kendini onaran bir ekran
iirettiler. Ekranin normal LCD'lerden daha
parlak ve daha ucuz oldugunu da soyliiyorlar.

Sivi kristaller elektrik geginildiginde
renklerini veya parlakliklarini degigtiren
maddelerdir. Ozellikle, portatif bilgisayarla-
nn ince ekranlan igin idealdirler; giinkii bu
kristallerin gii¢ kaynagina bagh bir tabakasi,
ckranda girillebilir gekiller gikartabilmekte-
dir. Giiniimiizde kullanilmakta olan birgok
LCD ekranda bitviik transistorler aracilif ile
kristallere akim uygulanmakradir. Bunlarda
mevdana gelebilecek hatalar da, griintiide
kahier bozukluklara yol agabilmektedir. An-
cak, Philips’in yeni tasanminda, cam bir ek-
rana belirli araliklarla yerlestirilmis mikrosko-
bik diyotlar kullantlmigur. Silisyum nicratean
olugan bu diyotlar, iginde sivi kristal bulunan
kiigiik kutucuklarin bir késesine yerlestiril-

Ik faton'To seffaf
kitp

Yiksek giziiniirfikte
gosherim

Yesil lozer

Trilyon Bit’lik Kiip

Gelecekte HDTV ( High Definition Television) gibi
dijiral sistemler kullanan uygulamalar igin bilgisayarlann
terabitlerce bilgiyi (1 terabit=1,000,000,000,000 bit) kolay-
likla islemesi gerekecektir, ancak giiniimiiziin sistemlert
heniiz bu asamaya varamadilar. Bu nedenle bilimadamlan,
biiyilk mikearda bilgivi okuyup yazabilecek sistemler gelig-
tirmek igin ufrag vermekeler.

Olast sistemlerin en ivilerinden birl optik wknoloji-
dir. Hatta, bu teknolojiyi kullaniyor olmamz da olasi.
CDMer bir lazer isinmin yansitilmas: sistemine dayanir ve
bilgi depolamak igin kullantlan compact disc'ler (CD-
ROM'lar) 4 gigabit bilg depolayabilirler. Ancak, onlar da
pelecekee iheiyag duyulacak kapasiteye ulagmaktan uzaklar
heniiz. CD va da disket gibi iki boyutlu bilgi depolama sis-

temleri yerine, i boyutlu bilgi depolama sistemlennin
kullanilmas) gereken hacmi oldukga kilgiiltecektir,
Call/Recall isimli aragtirma girketinde galisan bilimadamla-
1, bu sistemt uygulamayr bagardilar. Kullandiklan tekni-
fin anghrart ise, 1§1¢a duyarh, spiro-benzopyran adl (kisaca
SP) bir kimyasal madde, University of California’da galigan
bilimadami Peter Rentzepis tarafindan geligtrilen bu mad-
denin yapisi, lizerine yegil ve kizil-itesi gk diigiiriildiigin-
de degigiyor. Ancak bu iki renkten bin aym etkiyi yapam-
yor, Yapis: bu yolla degigtirildikten sonra, SP, yesil sgikla
aydinlauldiginda parliyor.

Ayni {iniversitede, opto-clektronik mithendisi Sadik
Esener ile birlikte, Rentzepis, bilg kaydetmek ve okumak
igin, iki foton etkisini kullanan bir cihaz geligtirdi. Gihazin
temelini, iginde SP molekiillern bulunan gefaf plastikten
bir kiip olugturuyor. Kiibiin bir tarafinda bulunan kizil-
iitesi bir lazer ile kiibiin ince bir tabakasi aydinlatlir. Kay-
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migtit. Her hiicrenin iki yaninda bulunan in-
ce elekorotlar aractif ile divotlar sivi knistale
akimi akranr.

Diyotlar basing vanasi gibi ¢alismakradir-
lar. Belirli bir sinra wlasilana kadar akam ge-
girmez. Diyotun verinden biraz oynadigi du-
rumlarda bile, sivi kristale akim akearabilir.
Sadece bir kisminin dn0ndeki ve arkasindaki
elektrotlara degivor olmasi yeterlidir.

Diyvotun hatah oldugu ve ¢ok fazla akim
gevirdigi durumlarda ise, silisyum nitraun re-
zistansi artarnk akimi uygun mikears digiir-
mekte. Bu ekranlurin dretiminde daha az
hassasivetin gerekmesi, fivaunin da diger
LCD ekranlam gire daha ucuz olmasim sag-
livor. Su an Philips ve Thomson, ince-film
diyot teknolojisine dayanan LCD ekranlarin
Hollanda'daki bir fabrikada deneme fretmi-
ni yapiyorlar,

Japon freticiler tarafindan verilen eski
tip LCD ekranlar, 24 suntimetrelik bu ekran-
lurla dofirudan defigtirilebilivor.

Ucag
Nasil indirmeli?

Ugak kazalannn %40" ucagin inig igin
havaalanina yaklagmasi ve inigi sirasinda ol-
maktadir. Bu nedenle bir ugagin inisi ugusun
en can alici nokutlarindan biridiv. Bu i sade-
ce pilotlann ustaliklanna birakilmamigur, 40
yildir ILS olarak adlundirilan Instrument
Landing System (Aletli Inig Sistemi) ile
ugaklirs inig pistine giden yol gosterilmekre-
dir.

ILS; VHF ve UHF radyo sinyallerine da-
yamr. ‘Temelde iki iin kullamr. Binncisi inig
pistinin orta gizgisi boyunca vzamr. Ikincisi
ise. 3 derecelik bir aqivla yiikselir.

Algalmakea olun bir ugak, vere degme-
den 10 veva 20 kilomerre kadar dnce buigin-
larla Kargilagir, Kokpireki bir ekmandan, pilot
ucagin goreli durumunu okuyarak, gerekli
degigikliklerle, uygun inig rotasing gegmek
igin gerekli degigikliklen vapar. Su an kuolla-
nilmakta olan en yererli sistem de budur, En
zor imgler olan 1118 kategonsi iniglerde bile,
otomatik olarak ugag yonlendirebilmekre-
dir. 11IB kategonsinde hava durumu o kadar
koctidiir ki, pilotun girlly mesafesi 75 metre-
dir.

Eski bir teknolaoji olmas: nedeniyle
ILS'nin bir gok dezavantaji bulunmakradir.
Sivil radyo yayiminda kullanilan FM bandin-

daki vavinla kangmalar
olmakradir (ki tllkemize-
de bunun Srneklenyle
stk sik kargilagiyoruz).
Sadece birkag frekansta
yayin yapmaktadir ve
bu da gelecekte artacuk
hava trafiginin taleple-
Tine yanit verememesi
demektir, Bu nedenle,
hem ABD'de hem de
Avrupa'da veni indirme
sistemleri {izerinde ¢a-
hgiimakeadir,

Avrupa, ICAO (In-
ternacional Civil Aviat-
on Organization: Ulus-
lararasy Sivil Havacihk
Organizasyonu) ile bir-
likve MLS'yi (Micro-
wave Landing System:
Sﬁkrud:ﬂg:{ ]I‘Lis Siste-
mi) destekliyor, Bu sis-
tem, 5 gigaherrz'de ga-
lisan iki 1sing dayan-
makea. Bu iginlar, fan
seklinde havaalanindan yayinlanip gelmekre
olan ugakla kesigmekredirler.

Birinin digey, diferinin de yatay olarak
tarama yapmasi ile ugagin konumu kesin ola-
rak belirlenebilmekredir. MLS, ayni zaman-
da ugaga pist uzunlufu, riizgar iz ve gbrilg
mesafesi gibi bilgileni de aktarmakradir.

Giorilg uzakhBmn 200-300 metre amsin-
da oldugu kategori I iniglerin yapilmasim
saflayan MLS 'nin Avrupa'daki havaalanlan-
na 1998°den iribaren verlegtrilmesine bagla-
nacak. ABD ise, korfez savasinda Cruise fii-
zelerini yonlendirmekte kullandipy GPS'yvi
(Global Positioning System: Kiiresel Yer Be-
lirleme Sistemi) dnerivor. Bu sistemde uvdu-
lar aracihg@iyla ugagin diinya lizenndeki ko-
NUMU SapLaniyor.

GPS, ugagin yitksckligini 10 santimetre
hatayla tespit edilebiliyor. ABD, GPS'nin, pi-
lotun en azindan 550 metre ilenyi gormesin
saglayan kategori | inigleri yapurabildigini
ghsterdi.

Bu giinlerde Avrupa ile ABD havacilik
kurumlan arasinda MLS ve GPS kullanim
konusunda bilyilk bir kavga yasanmakta. Va-
nlan en basit ¢bziimse, ugaklara ILS, MLS
ve GPS'nin hepsinden gelen bilgilenin kulls-
nimina izin verecek sistemlerin yerlestirilme-
si yolunda.
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Elektronik Diinyas
Babur Eryalcin

Radyo Dalgalarmin Denizi

NSANOGLU iletigim igin, akla gelehile-

cek va da gelemeyecek her tiirdil yolu de-

nemigtir. kel toplumlarda kullantlan

mamtamlar, Kizilderililerin huberlesmek

g geligrindigh duman igaretlen, Romali-
lann belli amliklarla inga ettiklen kulelerin {ize-
rinde yukuklan ateslerle yaklasan diigmani haber
vermeleri, ath haberciler ve daha yiizlerce yol ile-
tigim tarihinin kilomerre taglarindan sayilabilir,
Siireg iginde bilimin gelismesi sonucy ortayn g1
kan telgraf ise iltesimde elekingin kullandmass-
ni baglangig olamk kabul edilebilir, Goreceli ols-
ik, sesin elekmnk akimi haline gelebilmes: sonu-
o, telefonun ormaya gikmas ise iletisimi garetle-
rin Otesine gotiirip, dogal bir haberlegme olan
konusmayly biitinlestirmigtir. Sonugta yagadig-
miz ¢ada bir anlamda damgasim vuran iletigim ol-
gusu gelismeye, haberler kisa slirede insanlura
ulagmaya baglamistir. Gegen siirenin de yardi-
muyla iletisim elekmik tellerinden kurularak ha-
vada hatta boslukra yapilabilecek hale gelmigtin.
Ozellikle 11 Dilnys Savay sirasinda bitviik bir
geligsim gosteren adyoculuk ve elektronik haber-
legme, uzay qahymalunnin baglamasiylu bilyik
bir ivme Kazanmig, giinfimizde de bas diindiirt-
il hizla geliyen bir reknolojinin dogmasina yol
AGISLIT,
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Elektronik haberlesmenin en Gnemll tzelli-
Eiagik hazinda yupilan siiracli bir haberlesme yek-
I olmasidir. Cinkd gonderilecek bilgi ne olursa
olsun, elektronik deveelerin yardimiyla dnee
elektronik sinyallere sonrt di elektromanyetik
dulgalara diintigiie, Elektromanyetik dalgalar ise,
1tk gibi hareker etmektedir. Gegtiklen veya bu-
lunduklan ortamda bir mikar degisime ugrasa

du, elektromanyeuk dalgalar kullamlarak yapilan
huberlegme glinmiizde de oldukea yaygmdir.
Ozellikle uzay sragnrmalan simsinda biyiik Glgi-
de gelistirilen elektronik haberleyme, giiniimil-
ziin vazgegilmez araglanndan bindir; oyle ki bag-
lungigra Kablolar yardinuyla giig bels yapilabilen
telefon konugmalan bile artik elekronik sinval-
lerin havada fletiimesiyle kolayea yapilubilecek
hoyuta ulagmistie. Hars bovutlinn kigilmesinin
getirdigi bir avantaj olan ylksek frekans sayesin-
de giiriilell ve parazit va da iletilen dalgadaki de-
Bisimler en az indirgenebilmigtir,

Elekeronik bilgi iletisiminin en dnemli so-
nuglarindan bin kidle iletisim araglannimn gelisme-
sidir. Ik elektronik kitle iletisim araglanndan bin
olun radyo ve mdyoculufun sy stireg iginde ka-
et yol sagkimbhk uyanditacak boyurtadir. Bag-
lungeta son derece kuath bolgelere, oldukga zayif
vayin yapilitken, gintimizde diinyamn bir seun-
dun beeki veuna harea uzay boglugundan yavin
yapmak olas.. Radyo dalgatan belli simflara aynil-
makls birikee, yapilan iy bakimindan temel dii-
stince ayoudir, Cink(l hepsinin temelinde yatan
olay, bilginin belirli bir dalganin Gzenne bindirile-
rek ginderilmesidir. Yani elekwronik sinyal, dolay-
I yoldim elekromanyertik dalga haline gelen bil-
g1, uygun dzellikieki baska bir dalgann fizenne
Ozel kurallar ve fizik yasalaring uygun teknikierle
bindirilerck tletilin. Buna ghire bindirildizi dalga-
mn Bzelliklerine belirli isimler verilen radyo dal-
galan kollanim agisindan dore farkh gruba aynla-
hilir. Bunlardan birincisi sayilabilecek kisa dalga,
Ingilizcedeki “Shorr Wave” tanimlamasinin bug
harfleri olun SW ile isimlendinlmekredir,

Kisa ditlga kullanlarak diinyanm bir ucun-
dan dteki ucuna yayin yapilabilinir. Ciinki at-
mosferin gilniin belirli suatlerinde yiikselip algal-
mast sonucu olugan bélgelerin yardimyvia clde
edilecek vansimular, cok uzun mesafelere yayin
akrarabilmeyi olast hale getirmekiedir. Ancak
dalga ve frekans tzellifmden dolayi iklim ve at-
mosferik kosullardan oldukea etkilenen kisa dal-
ga en gok parazit ya da dier bir degisle giiriind-

kolln pamuklis qubul iyice temiz-

Radyo teyplerde bulunan
manyetik kafilar ve kayit kafalan
kullanldikea bandin tisttinde bulu-
nan demir tozhin ile kaplanidar, Bu
Kaplanma kasetin Gmriinfl azalug
gibi, ses kalitesinin digmesine de
yol agar, Compact disklenn yavgin-
lagufy glintmiizde hald bu dir md-
yo teyp sistemine sahip olan kigiles
fin savisi ise azmmsanmayacak kadar
qokur. Bu nedenle gerekii temizli-
gin yapilmast kullsmifan cihazin
ameiind artracakur, Pivasada kafa
temizlevicl ulanak satilan baz mad-
deler vardir. Ancak elde bulunan
olanaklarla da bu temizlik yaplabi-
lir. Bung giire saf alkol temizleyici
olark sattlan maddelerle ayin isi

ghirlie, Clinkil bu maddeler de as-
linda alkol riirevi maddelerdir, Te-
mizlik igl igin pumuk sanimuy bie
kibrit gBpiind (kibrit gipiintin kul-
lamilmasinin nedent yumugak ol-
masidie; ¢linki daha sert qubukar
kullsmldignda, kafalan gizme nski
vandir) saf alkola bannp fazla bas-
trmadan teyp kafas silinehilie,
Baglangigra temiz olan pamu-
Bun rengi kafadaki kire gbre kovu-
lagacakur. Bu temizleme iglemi ay-
ni zamanda bandin dénmesine yar-
dim eden ve kafanun hemen yan-
bagindy bulunun lastikler igin de
yaptlabilic. Yanliz bu sefer vine faz-
1a basurmadan gulipr durumdiy-
ken lastiklerin (zerinde tutulan o

lendifme emin olunana Kadar plas-
til tekerlegm tzerinde kafmaludi,
Unutulmamas: gercken en dnemli
sey, kullanilan madde saf alkol de-
filse bu iglem yapilmamalidir. Or-
nepin kolooya kollanmak afanin
bezulmastna yol agabilir; glinki saf
alkol degildic.

T'iim islemler simsmda dikkat
edilmesi gereken en Onemli nokta
temizliffin fizla basnrmadan yapil-
mast ve termizlikeen sonra bir sire
(bir tki dukika) sistemn havalan-
misina yani alkollin ugmasing. ban
vetitmesidie. Ancak bu stire bekle-
dikten sonra kaset dinlenehilir ya
il kayit yaptlubilir.
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niin kanstif radvo dalgasidir. Yaygin olarak 6
MHz - 18 MHz arusi, kisu dalga kabul edilir ve
radyo tasanmlart bu arahiga gére yapihir. Ancak pi-
yasada bazi sirketlerin firettifi gok daha geniy
arahigs va da hassasivere sahip radyolar da vardir.
Kisa dilga yayin normal bir gubuk antenle rahat-
likla dinlenebilir. Antenin doksan derecede ol-
mast belli durumlar harig genelde yayinin daha
ivi alinmasini saglar. Genellikle akgam saatlenn-
de ¢ok yiksek oranlarda parazitin yani glriilii-
nitn kangu bu radyo dalgasina, vzaydan yam
yildizlardin gelen mdyo dalgasi boyundaki 1gima-
larda kangabilmekredir. Matta belli durumlarda,
gliney lekelerinden dolay) di parazitin yilkseldigi
tahmin edilmektedir.

Ikinci genel kullanimi olan radyo dalgas
uzun dalga dive smimlanan ve vine Ingilizeedeki
“Long Wave" simimigmasinin bag harfleri olan
LW ile simlendinlmekeedir. Bir de, giiniimiizde,
uzun dulga Kadar olmasadi, stk kallanim olan di-
fer bar mdyo vayin dalgasi da orrs dalgs summla-
mult "Medium Wavein bag hatfleri ile isimlen-
dinlen MW vaym dalgasidm Uzun dalga yaklagik
150 kHy - 350 kHz amsidie, Ancak radyolarda go-
gunlukla 150 kHz - 250 kHz arast bir tasanm var-
dhr. Ores dalga ise yaklagk 520 kHz - 1600 kHz
asindader, Atmosferik kogullardan oldukga etki-
lenen by ki dulga gesidi en gok havada bulunan
elekerikeen etkilenir. Hata, hareket halinde bir
aragla yiksek gealim hatunin alundan ya da yu-
kinindan gegildifinde bu dalga boyunda dinle-
nen fadyo yayin, hattin elektromanyetik dulga-
dan etkilenmest nedeniyle, gegici olirak dinlene-
mez hale gelir. Cilnkd vilksek gerilim hatlarinda
elektrigtin tellerden tagmmasmdan dolayr olusan
elektromanyenk dulgalar radyo dalgas: bolgesin-
dedir ve elekmik ghiciindn siirekliliginden dolay
ok daha gogludin

Ozellikle son yillerda tlkemizde de kullani-
mi yofunlagan bagka bir radyo dalgas gesidi pra-
tik kullanimi ve neredeyse hig giirilled ya da pa-
razit igermedigi iin oldukea popillerdie. FM rad-
yo dalgast olarak bulunan ve temel olarak frekans
moditlasyonuy reknigi kullunlarak elde edilen bie
radyo yayin gesidi genellikle 87.5 MHz - 108
MHz arsimda kalan bilgeyi igerir. En biyik dez
avantaji olan kisa mesafe vayin zorunluluguny,
son derece 1yi ve yilksek iletigim kalitesi sayesin-
de, neredeyse tamamen Onemsiz hale getirmigtir,
Ozellikle sterea ady verilen ve Gzel bir teknikle
elde edilen, yayinin vapilabilmesi agismdan kul-
lanimy glin gegrik¢e artan FM bandr vayinlar,
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(hzellikle teknik okullarda dinem tidevi olanik
verilen ahies ve verigilerin Sapiminda dikkat edilmesi
gereken cn dnemli nokea lehimleme agamasidir.
Lehimleme sintsinds meydana gelebilecek hogluklar
devrenin galismast simsmda devee iginde isenmeyen
kapasitans olayinin olugmasina yol agabilir, Bu kapa-
sitans devrenin giiciniin beklenenden diha diigiik ol-
mas ya da'istenen veya belirlenen frekansia galis-
mamasi gibi pek gok sorunon oftava glemasna yol aga-
bilie, Bu nedenden dolayidie ki, fabrikada tiretim
sirnsmda bzl weknikler kullamimakeadir

Bir bagke Snemli sorun da mansitde segiminde or-
taya gikabilir. Buna gore segilen transistbriin dogru
seqilmemest istenenden daha dilgk bir verimin elde
edilmesine yol agabilir. Segilen transistbrlerin gikig-
larinin istenenden digik olmas) yayin yu da ali
giiciiniin ditgiik olmasma yol agabilir.

Diger bir sorun da, kullamlan antenm venmin-
den kaynaklanabilin, Buna gore kullanilacak antenin
dogru segilmemesi vayin mesafesinin diigmesine
yol agabilir. Aym sorun kullamlan indikedrlerden
de kaynakhnabilmekeedir, Cogunlukla el sarm in-
ditkeisrlerin kallaniimas, dikkatl daveanilmadigin-
da verimi etkilivebilmekeedir,

lyi bir alier veya verici yapabilmek igin gok
dikkatli hareket etmek ve gerekli hesaplan hassas
vapmak gerekmekeedir. Devenin blimlerini ivi
asurlamuk gerektifi kadar, teknik olanaklar ger-
gevesinde sistemi furkli devrelerden yani kartlardan
yapmak, iyi sonug ahnmasnn yardim edebilir. As-
I bu stylenen hemen tiim devreler igin genelde
kullanigsiz ofmakis birlikte akilgr bir gozlim
sayilabilir. Unutulmamalidieki bi eiir sistemler aym
kigisel bilgisayarlarda (PC'lerde) oldugu gibi
gelecekie yaplabilecek eklemelere ya da dedigik-
liklere gelistinlebilecek sistemlerdendis,

yilksek frekans Gzelliiyle televizyon yayin igin
gereken dalgalars bir gegis nokuas olarak disii-
nillebilir. Ulkemizde bulunan ¢ogunlugu bzel
alan birgok radyo vaymeisinin tercih eengi FM
yayin teknigi ne var ki vanlg kullaniimas: ve elde
bulunan teknik ekipmanin gelismis teknolojinin
alrinda bulunmas: yiiziinden biivilk sorunlan yol
agmaktadir. Telsiz yayin bandma olan yakinligy
ve kullamilan frekansin dzelligi nedeniyle, baz
halgelerdeki tzel radyolann son derece tehlikeli
kangikliklars neden oldugy bilinmekredir, Ozel-
likle baz bilgelerde FM yayin sirasinda meydi-
na gelen vinstmalir ve frekansin daha digik
gligeeki ikineil figined! yansimalarinin polis, jan-
darma hatta gemi ve ugak elsizlerine karsmasi
istenmeyen sonuglata neden olabilmektedir, (1
kemizde yurt digiyla, szellikle teknik agidan
Amerika ile karpilagtinnea az sayda radyo vavini-
na sahip olunmasing kargin, bu tir sorunlarly kar-
silagilmasmim en Gnemli nedent ithal edilen tek-
nolojinin ucuze mal etmek adina kelimenin tam
anlamiyls geligmiy (lkelenn giipe atngs teknoloji-
lerin sutn alinmasidir,

Benzer sorunlar ne vazik ki televizyon ya-
vinlannda da vusanmakeadir. UHF ve VHF ban-
dint kullanan relevizvon yaymetligs, viksek fre-
kanslar arncilidiyla vapimakeadir, Ancuk bu yaym
arahiklurinim kullanilan teknolojive gore uygun
segilmemesi sonucu pek ok bilgede yaymlar
birbiniyle gukigmakta hatea baze blgelerde belli
vayilar tamamen Kangug igin izlenemez hale

gelmekeedir. Dogru kulla-

mldiginda onlarca kanalin
rahatlikls kullanilubilecegi
ve televizyon yayincilig
igin gerekli radyo dalgasi
wralignt ne vauk ki Olkemiz
agisindan kullanilan tekno-
loji gozintine alimrsa ancak
birkag Kanali kaldirabilecek
veterlilikeedir.

Uzay teknolojisindeki
geligmeyle ortava gikan uy-
du ile iletgim Ise son yilla-
rin yaymetlik ve ilerigim
teknolojisi ading en gzde

C, Frekans Arhifin
100n 20Hz-200Hz
10 200Hz-2k Hz
I 2kHz-20kHz
100p 20kHz-200kHz

Aralik 1994

wkniklennden bindit, Diinya atmosferinin belli
dalga boyundaki igmmalan gegirmemesi, ok vitk-
sek frekanslardi galigan ve armosfer kolayea ge-
gebilen, bu teknolojinin gelismesine yol agmgtir,
Ancak kullantan frekanslarin gok yiksek olmasi
uydu iletigiminde yilksek frekansa dayanikl al-
tin, platin gibi cok dederdi meallenin Kullanilma-
st gerekliliing ortaya gikarmigtir, Kullamlan ma-
denlenin gok degerli olmas uydu iletgim anmglan-
nin olduken pahali olmasing neden olmakeadi
Tim bu olumsuzluklaring ragmen parazit ve gi-
ritledl igermemesi va da bunlardan etkilenmeme-
si, glniimiizde de hilyiik bir lerleme kaydermiy
uydu iletigiminin gelecegin vazgegilmez yontemi
olucaginin en agik gbstergesidir.

Cok farkl bir iletigim gekli ise belli pygula-
malards yopun Kullamma sahipr. Ozellikle bilgi-
sayar iletigiminde kullaniimas: diginilen yikla
Hetigim, yayag yavas yayginlagmakeadir. Ne var ki,
mulivetlerin hentiz ok yilksek olmas;, uvgulama-
y1 belli ve gok tzel guligmalar diging grkartmalkea-
dir, Clinkdi sistem igin gerekli ekipmanlar heniiz
serl olurik (retilemedigi, hata belli viinlerde ge-
ligme ssamasinda oldugu igin oldukga pahatiya
mal olmakeadir.

lletigimin hayati bir gereksinim oldugu giind-
milze gelene kadar birgok farkl agamadan geemig
olan Hetigim reknolojisi, gelecekes daha da ilerive
gidecedl kesin olan bir hizls defagimini silrdfr-
mektedir, Bu defigimde (lkemizin hak erigi yere
gelebilmesi fse dofiru teknolojilerin, dogru gekilde
kullznilmasing baghdie. Bu ise hedefledigimiz, an-
citk henilz (retemedigimiz teknolojivi satin alitken
gerekli kriterleri igeren reknolojinin para kaygisina
diismeden alinmasivla mimkiin olabilecektir.

Darbe Uretici

Sunulan devre, “Electronics World” der-
gisinde, M.S. Nagaraj isimli bir tasarima
tarafindan  Ekim 1992  sayisindan
tanitilmigur, Devre basit elemanlar
kulanilarak déire furkh bélgede frekans elde
cdilebilecek bir diizenlemeye sahiptir,

Devre iizerinde bulunan CD4046 faz
kilith déngl kullanlarak, frekans ve ¢aligma
disngiisiinden bagimsiz darbe iiretilebilmek-
tedir. Devre fizerinde bulunan C; kapasicdril
defiigtirllerek farkli araliklarda frekansa sahip
dalgalar iiretilebilmekredir.

Cy kapasittrd igin 0. 1pF-100pF aras
degerler kullanilmakea ve frekans gikiglan
20Hz-200k Hz aras) degigim gostermekiedir
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Yayin Diinyasi
Bezen Cetin

Evrenin

Cocuklar:
“Yarathsm Oykiisii”

Ali Demirsoy
Ankara, 1991
289 sayfa.

“Son 25 yiliny biyoloji biliminin ge-
sitli konularmda bilg edinmeyle gegiren
yazar, bu denli karmagik bir sistemin, ya-
ni canlihfin, evrensel bir etkilegimin
liriinii olduguna igten inanmig ve onu,
bugiin sahip oldugu bilgisi oraninda, tari-
hi geligimiyle birlikee, yiizyillardir bilime
susamig herhangi bir pozitif agiklamaya
tizlem duymus filkemiz insanlanna sun-
mayi ghrev saymigtir, Bu venlen yorum-
lar, son 20-30 yilda, dzellikle uzay ¢alig-
malanyla kazanlmug gizlem ve bulgulara
dayandintlmig yorumlardir.., Yazar, bu ki-
tabinda, Big-Bang'dan, yani evrenin
olusmaya baglamasindaki ilk andan, diin-
yaduki ilk organik polimerlenn olugumu-
na kadar gegen siiregte bugiin bizim ya-
pimizin temelini olugturan gliglerin ve is-
leyiglerin niteliklerini, bir roman dili an-
laumuyla okuyuculara aktarmayi ve elde
edilmig bilgilerden bazi kigisel yorumlar
yapmayr amaglamigur,” Ali Demirsoy, ki-
tabin baginda yer alan Gnsozde, amacini
bu sozlerle dile geririyor.

Kitap, kendi iginde de kisimlara ay-
nlan 13 bélimden oluguyor. Bu biliimle-
rin neler olduguna bakogmmizda; Evren-
sel Yasalar; Evrenin Olusumu ve Boyut-
lar; Galaksilerin Olugumu; Bir Yildizin
Olugumu; Giineg Sisteminin ve Geze-
genlerin Olusumuy; Dilnyanin Olugumu;
Ay'in Freni; Giines Isinlan Igin Bir Elek;
Atmosferin Olugumu ve Evrimi; llkba-
harda Baska Sonbaharda Bagka Caligan
Saat; Gegmise Yoleuluk; Manyetik Sem-
siyedeki Yirulmalar ve Biyolojik Saat ola-
rak siralandifin goriivoruz.

Nigin variz? Iginde yasadhgimiz ev-
ren nasil ve neden olugmugtur? Evren
sonlu mudur yoksa sonsuz mudur? Bu
denli biiviik bir yapmin bizim olugumu-
muz {izerindeki etkisi nedir? Biz sadece
bu diinvanin m1 ¢ocufuyuz yoksa evre-
nin mi? Eger evrensel bir yapinin fril-
niiysek bu etkilerin niteligi nedir? llk
biliimiin hemen baginda yer alan bu so-
rular okuyucuyu dilgtindiirecek ve me-
raklundiracak nitelikee, Yazara gore evre-
nin tiim sirlan gbzilmedikge ve neyle 1l-
gili olarak belirli diigleme yintemleri ge-
ligtinlmedikge bu sorulara doyurucu bir
yanit vermek olanaksez gorillmekeedir.

Evren hakkindaki gesicl kuramlann
ve varsayimlarin da ele alindigs kitapea,
konularla ilgil gesith gergevelere de yer
verilmig. Bu gergeveler, gesitli fizikgile-
rin yagamlan, baz gezegenlerin teknik
dzelliklen ve Quasar nedir, gikraglan, ji-
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“Yaratihgin Oykiisi”

el D AN Danirey

ropusula gibi nokealan igeriyor, Ayrica
stk stk kullamilan gekillerle konular giir-
sel olarak da okuyucuya anlatliyor,

Tarihe gz atmgimizda, eveenin bo-
yutlan kargisinda garesiz kalan insanin
din olgusuna yoneldigini ve din diginda
giiziim arayanlarn dilgmanca duygularla
kargtlagtigin goriiyoruz, Diigiinceleri yil-
ziinden diglanan, hatta vakilan kigilerin
sayist hig de az degil. Bu giiniimiizde bi-
le dilsiincenin ve bilimin gelisme hizini
yavaglatabilecek bir durum. Yazar da bu
noktava definiyor ve bagnazhgin zararla-
nni “Bilim ve bilimsel aragurmalann sa-
bit vine vonlendirilmesi sakincalidir.
Ciinkil dofadan da bildigimiz gibi, belirli
zaman araliklannda ok basanlivmug gibi
tzellikler ve mekanizmalar kazanan bir-
¢ok canlinm, gelistirdifii ek vinli bu
mekanizmalarin bir zaman sonra kendi
geligmelerini Gnleyici en bnemli fakebe
oldu@u, yani bir ¢esit ayaklarina pranga
oldugu birgok gizlemle sapranmigur.”
siizleriyle belirtyor,

Kitabm biitiiniinde vurgulanan bir
nokta da, amacin, okuyucunun belli bir
vine kanalize edilmesi olmadigi. Bu ko-
nunun fizerinde duyarlikla duran yazar,
insanlara herhangi bir diiglinceyi zorla
kabul ettirmenin kendi bilim anlayigina
aykin oldugunu belirtiyor.

Yazar, anlatmina, bugiine kadar ya-
pilmig pozitif giriinen bilimsel aragurma-
lara, galigmalara ve yorumlara deginmek-
le baglamg. Einstein, Newton, Galileo
ve Bruno, arasurmalinina yer verilen bili-
madamlanindan bazilan, Ardindan evre-
nin olugumuna deginen Demirsoy, yil-
diz, gezegen ve giineg sistemi gibi sis-
temlerin olugumlarning ve yapilannt ince-
lemus. Gegmisteki bir olay iz birakmadan
zamanin derinliklerine gémdlebilir mi?
Av'in fren etkisi ne olabilir? Biyolojik sa-
at nasil gahgir? Bu ve benzeri sorulara da
yanit bulmak miimkiin.

Kitabin biltiintinde oldukga akict
bir dil kullanan ve konulan birbirine us-
talikla baglayan yazar, son kisimdaki
“Eger, evrensel yasalari gergek yilziiyle
gormek istivorsak, bunu, ancak, bugiine

kadar sadece deneysel olarak diigiinebi-
len, ancak girdiigi, duydugu ve dokun-
dupu seyi algilavabilen ve onun gergek
oldufuna inanan, kogullandinlmug bir dii-
siince sisteminden kurtulmakla saglaya-
biliriz, Bu da beg duyunun diginda di-
siinmeyi gerekririr.” stzleriyle, insanligin
bu konuyu agiga kavusturabilmek igin
daha ¢ok uzun bir yol katermesi gerekti-
fini belirtiyor.

Kara Delikler ve
Bebek Evrenler

Stephen Hawking
Ceviri: Nezihe Bahar
Sarmal Yaymnevi
Istanbul, 1994

167 sayfa

“ Bu kitapta 1976 ile 1992 yillan
arasinda yazdigim baz yazilar yer al-
makradir. Bunlar arasimda otobiyog-
rafik yazlardan bilim ve evren hak-
kindaki heyecanmm agiklama girigimi
niteligindeki yazilara kadar degigik
yazilar var (...) Ben, evrenin bilinmez

ve anfagilmaz bir gey, insanin sezgile-
ni olabilecef fakat highir zaman tam
olarak analiz edemeyecegi veya kavraya-
mayacafy bir ey oldugu gorisiine kaul-
miyorum. Bu goriisiin hemen hemen diirt
yiizyil tnee Galile tarafindan baglanlan
ve Newton tarafindan devam etirilen bi-
limsel devrime karg haksizhk ettigini
diigiinfiyorum (...) Bu kitapraki bilimsel
vazilar evrenin gimdi kismen kavrayabile-
cegimiz ve fazla uzak olmayan bir gele-
cekte tam olarak anlayabilecegimiz bir
diizenle yoneluldigi inanciyla yazilmig-
lardir.” Kitabin nsiziini de yazan Step-
hen Hawking, kitabin igerifiini ve diigiin-
celerini bu sizlere dile getirmig. Yazlar
on alt yillik bir déinem iginde yazilmig
olduklan ve her bin kendi bagina bir bii-
tiin oldugu igin her vazimn tarihi ve han-
g nedenle vazilmig oldugu belirtlmiy.
1k yazida Stephen Hawking gocuk-
lugundan sz etmig. Ailesinden aligkan-
liklarina, arkadaglanndan biiylidigi or-
tamlara kadar yagaminin farkh kesitlernin-
den bahsettigi bu yaz, dofumundan lise-
yi bitirmesine kadar gegen siireyi kapsi-
yor. Bir sonraki yaz, finiversite giinler,
aragtirma yapufs alanlar, egilimleri ve yi-
ne o yillarda baggosteren hastaligindan
bahsediyor. Ayrica, evrenin nasil ve ne-
den baglamig oldugunu kegferme tutku-
sunun da yine o yillara dayandifini bu
yazida belirtiliyor.

“ALS Deneyimim” adini verdigi
Giglincl yazisinda hastaligmi, bunun {ize-
rinde yarattif olumsuz etkiyi ve bu
olumsuz diigiincelerden sevgiye tutuna-
rak kurtuldugunu anlatmig Hawking, O
zor giinlen nasil agtigine ve umutsuzlufa

diigmeden baganya ulagmasini okurken,
harcadifr cabaya saygt duymamak ve ya-
kin, stcak bir ortamun insanin rub duru-
munu nasil olumlu etkiledigini farketme-
mek olanaksz.

Dérdiinetl yazi, halkin hilime kargi
alan tavrimi konu aliyor. Hawking'e gore,
halk bilime kargi oldukga kararsiz bir du-
rumda, Bilim ve teknolojinin yagam dii-
zeyinde belirgin bir yiikselme safladifini
ve halkin da bunu bekledigini, ama aym

Stephen Hawking

zamanda, bilim anlamadifs igin de ona
giivenmedigini belirtiyor. Okullardaki bi-
lim egitimini de benimsemedigini su soz-
leriyle anlatiyor: “Okullarda bilim gofu
zaman kuru ve ilgi gekici olmayan bir ge-
kilde verilir, Cocuklar sinavlards pegmek
igin ezbercilife yonelirler ve bilimin gev-
relerindeki diinyayla ilgisini gormezler.
Aynca bilim ¢ogu zaman denklemler gek-
linde dgretilir.”

Besinei yaz, Zamamn Kisa Tarihi
isimli kitapla ilgili. Kitabin neden ve na-
sil yazldaf ve hangi agamalardan geguifi
anlatilmig.

“Inanclanm” ad altindaki bir sonra-
ki yazt, Hawking'in [nsanm Evren'i nasil
anlayabilecegi konusuna iligkin yaklagim-
larinu igeriyor. Schrodinger’in kedisi de-
nilen iinlii bir dilgiince deneyinin de an-
latldigs yazda, *Evren'l yorumlamaya
ahgitken kargilagtlan problemlen gister-
mek igin gorecelik ve kuvantum mekani-
ginden timekler kullandim. Goreceligi ve
kuvantum mekanigini anlamamaniz ve
hatta bu teorlerin yanhs olmalan dnemli
degildir.” diven Hawking, bir teorinin bir
model degerlendirildigi bir tiir pozitif
yaklagimin, evreni anlamanin tek yolu ol-
dugunu ghstermeyi amaglyor.

Bir diger yazida, kuramsal fizifin
ok uzak olmayan bir gelecekre, amacina
ulagabilmesi olanagmin tartgilmas: yapi-
hiyor. “Bu yilzyilin baglaninda kesintisiz-
lik mekanigine dayanilarak hergeyin an-
lagilabilecegine inaniliyordu. Tiim gere-
ken gey, elasukiyet, viskozite, iletkenlik
gibi katsayilari dlgmeku. Bu imit, ato-
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mun yapist ve kuvantum mekaniginin
kegfedilmesiyle paramparga oldu.” Haw-
king, son villarda pek gok ilerleme sag-
landif ghrilsiingl de belirtiyor bu yansin-
da. Bunun yamisira, evrenin baglangig ko-
sullanim ve gegitli fiziksel parametrelerin
degerlerini agiklayacak bilestirici bir ku-
rama gereksinim duyuldufunu da anlan-
yor ve cesitli kuramlan ele aliyor.

Sekizinei yazida, ele alinan baghca
iki teon, genel girecelik teonsi ve kuvan-
tum mekanigi. Bu iki teon, eviendeki
hergevi tanimlayacak birlesik bir teoni
haline getirilmeye caligilivor. “Bu yazida
bu tki teorinin ardindaki temel fikirden ve
Einstein'in kuvantum mekaniginden
neden huzursuz oldufunu aktarmaya
caligacagim. Ayni zamanda, bu iki teori
birlegtirilmeye galigildiginda gergek-
legecekmig gibi goriinen dikkate deger
sevlerin baztlanm da anlatacafim.”

Dokuzuncu yaz, eveen'in baglangict
olup olmadigy ve nasil bagladify konusun-
daki rartigmay ve by konudaki ayn girfig-
leri, bunlarin nasil gelistifini igeriyor.
1983 yilinda Jim Harde ve kendisinin ev-
ren'in durumunun belirli bir stmf gegmis-
ler fizerinden alinan bir toplamda bulu-
nacafin ilen siirdliklerinden bahseden
Hawking, vaptiklan tneriyi soyle agik-
liyor: “Bilim evren'in nasil bagladig prob-
lemini ¢izebilirse de, “Evren neden var?™
Sorusuna yanit veremez.”

Onuncu yazida, bir kara delifin nasil
varatilabilecedi anlanlmig. Kara deliklerle
termodinamik arasinda bir baglant ola-
bilecegi konusunda ortaya gikan ipuglar,
kara deliklerin tzellikleri ve ter-
modinamigin yasalan arasindaki benzerlik
lizerinde durulan nokealardan bazlan, Bir
sonraki yazida Hawking, “kara delik”
kaveaminin gegmiginden bahsetmis, Ay-
rica, bilim-kurgu gibi gelebilen fakar as-
linda iyi tanimlanmiy bir matematiksel
kavram olan sanal zaman ele alinmsg.
Hawking bu konudaki goriiglerini “Par-

cactklar buharlagip bizim evren bolgemiz-
den kavbolan kara deliklerin igine
diigebilirler. Pargaciklar bizim evrenimiz-
den dallanan Bebek Evrenlere giderler,
Bu Bebek Evrenler sonra bir bagka yerde
veniden evrene kanlabilicler. Onlar uzay
gezisi igin pek iyi olmayabilirler; fakat
varltklan tam bir birlesik teori bulsak bile
bekledigimizden daha azimt kes-
tirebilecefimiz anlamina gelic” seklinde
ifade ediyor.

Diger bir yazida, determinizm ve Uz-
giir iradeyle ilgili baz fikirler ele alinmig.
Avrica, son zamanlarda bilime davan-
dinilan determinizm tezivle ilgili problem-
lere deginilmig. “Insan, davranging her-
seyin belirlenmig oldufu fikri Gzerinde
temellendiremez, ¢linkil neyin belirlen-
mi§ oldugunu bilmez Onun verine dzgiir
iradesi oldugy ve davmniglanndan sorum-
lu oldugu seklindeki etkili teoriyi kabul
etmek zorundadie,” Hawking bu kisimda
ig soruyu ele almg. Bunun yamsira,
yaziin baghfinn da, Hersey belitlenmig
midit? sorusu oldugunu belirten Haw-
king'in buna verdigi yanit ever, ama
neyin belirlenmig oldugunu highir zaman
bilemeyecegimizi de sozlerine ekliyor,

Oniigiincil vazinin konusu evren'in
gelecegi, va da bilimadamlaninin
gelecegin ne olacagina iligkin diigiin-
celer. Hawking'e gore bilimadamlan ev-
ren'in ilke olarak gelecegin kestirilmesine
olanak veren iyl tanimlanmig yasalarla
vinetildigine inaniyorlar.

Son yam lssiz Ada Diskleri adinda
bir stivlesi. lssiz Ada Diskleri, Ingiltere'de
yayinlanan bir radyo programi. Bu prog-
ramda konuklara, 1ss1z bir adada yalniz
kalacak olsalar hangi sekiz plagi yanlarina
alacaklan soruluyor. Bu plaklar dinlenir-
ken bir yandan da konuklarla sohbet
ediliyor. lte bu son yazi, Stephen Haw-
king'in de bir konuk olarak kanldigi bu
programda kendistyle yapilan séylegivi
igeriyor,

Astronomi
Magazin
Dergisi

EUAAT Yaymi
Aylik Dergi

Ege Universitesi Astro-
nomi Aragurma Toplulugu
(EUAAT) tarafindan yayin-
lanan Astronomi Magazin
dergisinde, tiimiiyle bir bi-
lim olarak astronomiyi ele
alan ve her astronomi merak-
lisinin ilgisim gekecek nite-
likte yazilar ver almakta.

Dergive abone olmak
istevenlerin, villik (12 sayi) 250 000
TL. abone dicretini, ly Bankast Ege
Universitesi subesindeki 34499-130268
numarali hesaba yaurmalan ve banka
dekantunun bir dmegini abone bagvu-

rusy ile birlikte asafidak: adrese giin-
dermeleri gerekiyor.
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Toplumun yetigkin bilimiine katki-
da bulunmak, kendini geligtirmek isteyen-
lere yardimer olmak igin bir kaynak niteli-
ginde ortaya gikan Cep Universitesi kitap-
lanndan biri de Teknoloji Transfer.

Teknoloji tarihine bakugmuzda; ge-
sitli kiiliirler, gesitli uygarhklar arasinda
teknoloji transferine rasthiyoruz. Bir kiil-
tiirde ortaya gikan tekniklerin bir baska
kiiltiirde kullanilmasi, harta “usta ¢alma”
yolu teknoloji transferine Grek olarak
gosterilebilie. Giiniimilzdeyse, iilkelerin
kalkinma seviyelerinin farklilagmasi ve
teknigin temel niteliklerinin degigmesiyle
teknoloji transferinde giigliikler yasanyor,
Bunlan agmak igin ghsterilen gaba, ayni
zamanda, “teknoloji” kelimesinden ne an-
ladigimuzr sormamuzi gerektiriyor. Tekno-
loji gerek giinliik gerekse de toplumsal ya-
sanumizda dnemli bir rol oynuyor; ama ha-
yaumiza nasil girdigi, nasil vazgegilmez bir
pargamiz haline geldigi konusunda bilgi-
miz bir hayli az.

Bugiin, yoksul iilkelerin, sanayiles-
mig {ilkelerin ellerindeki teknolojilere
erigme istefii ve bu iilkelerin teknolojileri-
nin transfer edilmesi umudu kinfmigtr
Deneyimler sonucu, teknolojinin dogal bir
kaynak va da babadan kalan bir miras ol
madhify anlagilmig; teknoloji ve kalkinma
“verilebilir™ mif sorusu oreaya giknmstir,

Teknolojinin yapsi, sanayilesmig iil-
kelerin yeni sanayi devrimlérini olugturan
enformasyona dayali manuktan uzak bir
bigimde inceleme amacim tagryan kitap,
sunug ve biiliimleninin diginda alt biliim-
den oluguyor. Bu biiliimler: Bir Bilgiyi Al-
mak Onu lyi Kullanabilmek Degildir;
Teknoloji E1 Degigtiren Bir Oriindiir;
Teknolojiyi Ellerinde Tutanlar Bu Tekeli
Paylagmak Egilimi Tagimazlar; Teknoloji
Saunalma Teknolojive Egemen Olma De-
gildir; Teknoloji Transferi ve ly Orgiiclen-
mesi; Teknoloji Kendisiyle Beraber Sosyal
Bir Egitim - Ofretim de Aktanr seklinde
siralaniyor.

Girig boliimiinde altmigh yillann ba-
ginda kendini gbstermeye baglayan, kal-
kinmug illkelerin teknolojilerine erigme is-
tefinden ve bunun nasil geligtifinden
bahsedilmig, Yine bu kisimda, teknoloji
transferi “azgeligmis ilkelere, sanayilegmig
iilkelerin firetim mekanizmalan igin hazir-
lamp kullanilan teknolojik “bilgileri™ kul-
lanma hakkim akearmak" olarak tanimlan-
mis.

Teknoloji verilebilir mi! Kalkinma
alinabilir mi? Bilim ve teknoloji her zaman
bir kalkinma aract mudie? 1979 Birlesmig
Milletler Konferans:' nin sonucuna gire
bunun bayle olmadig belirlivor.

Teknolojinin, ticaretinden nce iire-
tilmesinin gerekliligini Gne siiren yazar, bu
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Teknoloji
Transferi
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Iettiim Vagiatars & Lo Pevsrennis

{iretimin, dilnyada ok egitsizee dapinlnug
olduguna da deginiyor; aynea, reknoloji
aktanminin azgelismig (lkelerin sanayiles-
mig filkelerle olan bagimbilik iliskilerinin
on planinda yer aldigs da belirtiliyor,
“Teknoloji transferinde kiigiik - ora kuru-
luglarin iy ghirme yetenckleri, uluslararasi
ticaret abgkanliklan bilgisinden yoksun ol-
malart ve insan kaynaklannin zayifligy ile
sitrlanmigur. Fakat rastladiklan asil engel
beceri eksiklifinden ¢ok, becerilerine onu
satabilecck gerekli bigimi verebilme giig-
ligiidiie. Azgeligmiy iilkelere teknoloji ih-
ract, teknolojinin aynntih bir bigimsellesti-
rilmesini, bu da aragtrma ve metod biiro-
lanmin hayali caligmasim gerekeiriyor, Bu
biirolarin etkililigi teknoloji transferi ig-
lemlerinin baganli olmasi igin gergek bir
koedur.

Yazara giite, teknoloji transfen firma-
larn ilk efiilimi degil, ama gene de, ticaret
stratejilering saglamlagtirmak, kesintisiz
hammadde saflamak ve ucuz el emefi
kullanmak igin transfer iglemlerine kaul-
mak zorunda kalirlar. Dordiincii bolimde,
sanayilesme iglemini ilk baglatan Gilkeler-
den bahsedilmig. Latin Amenka (lkelent
ve Brezilya'mn bagt gekeigi bu iilkelere
Cezayir ve Giiney Kore Cumhuriyeti de
trnek olarak gasteriliyor. Beginei béliimde
ise, tzellikle tiiketim mallan fireten bazn
fabrikalann cografi konumlanndaki degis-
meden ve bu degisimin, sanayilegmis ka-
pitalist llkelerin toplumsal ighélimiinden
kaynaklandifina d:ginjllr_lig' B

“Teknoloji ransferi bizi bir toplum-
sal defigme sorunsaling, daha genel olarak
da bir kalkinma sorunsalina gatiiriir.” di-
yen yazar, “Teknoloji transferi aracihigiyla
stz konust olan, sanayilegmis iilkeler kal-
kinma modelinin yaythmi ve yeniden fire-
ulmesidir. By iilkeler tstiinliiklerini de-
vam ettirehilmek igin, bagka bir modelin
geligmesine izin vermezler.” stizlerivle bu
modelin tgiineil diinya Dlkelerinin biltiin
igin gerceklegtirilemeyeceginden de bah-
sediyor.

Kitabin biitiiniinde, gegicli stratejiler-
den bahsediliyor, Son kisimda, Les Echos
gazetesinin baghgindan vapilan aling, sans-
nm, izerinde diigiinilmesi gereken mesaj-
lar da igeriyor. Teknoloji transferi bugiin
“vararlaniimas: gereken bir avantaj ve sa-
kinilmasi gereken bir rehlikedir.”
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Evrenin

Cocuklar:
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Ali Demirsoy
Ankara, 1991
289 sayfa.

“Son 25 yiliny biyoloji biliminin ge-
sitli konularmda bilg edinmeyle gegiren
yazar, bu denli karmagik bir sistemin, ya-
ni canlihfin, evrensel bir etkilegimin
liriinii olduguna igten inanmig ve onu,
bugiin sahip oldugu bilgisi oraninda, tari-
hi geligimiyle birlikee, yiizyillardir bilime
susamig herhangi bir pozitif agiklamaya
tizlem duymus filkemiz insanlanna sun-
mayi ghrev saymigtir, Bu venlen yorum-
lar, son 20-30 yilda, dzellikle uzay ¢alig-
malanyla kazanlmug gizlem ve bulgulara
dayandintlmig yorumlardir.., Yazar, bu ki-
tabinda, Big-Bang'dan, yani evrenin
olusmaya baglamasindaki ilk andan, diin-
yaduki ilk organik polimerlenn olugumu-
na kadar gegen siiregte bugiin bizim ya-
pimizin temelini olugturan gliglerin ve is-
leyiglerin niteliklerini, bir roman dili an-
laumuyla okuyuculara aktarmayi ve elde
edilmig bilgilerden bazi kigisel yorumlar
yapmayr amaglamigur,” Ali Demirsoy, ki-
tabin baginda yer alan Gnsozde, amacini
bu sozlerle dile geririyor.

Kitap, kendi iginde de kisimlara ay-
nlan 13 bélimden oluguyor. Bu biliimle-
rin neler olduguna bakogmmizda; Evren-
sel Yasalar; Evrenin Olusumu ve Boyut-
lar; Galaksilerin Olugumu; Bir Yildizin
Olugumu; Giineg Sisteminin ve Geze-
genlerin Olusumuy; Dilnyanin Olugumu;
Ay'in Freni; Giines Isinlan Igin Bir Elek;
Atmosferin Olugumu ve Evrimi; llkba-
harda Baska Sonbaharda Bagka Caligan
Saat; Gegmise Yoleuluk; Manyetik Sem-
siyedeki Yirulmalar ve Biyolojik Saat ola-
rak siralandifin goriivoruz.

Nigin variz? Iginde yasadhgimiz ev-
ren nasil ve neden olugmugtur? Evren
sonlu mudur yoksa sonsuz mudur? Bu
denli biiviik bir yapmin bizim olugumu-
muz {izerindeki etkisi nedir? Biz sadece
bu diinvanin m1 ¢ocufuyuz yoksa evre-
nin mi? Eger evrensel bir yapinin fril-
niiysek bu etkilerin niteligi nedir? llk
biliimiin hemen baginda yer alan bu so-
rular okuyucuyu dilgtindiirecek ve me-
raklundiracak nitelikee, Yazara gore evre-
nin tiim sirlan gbzilmedikge ve neyle 1l-
gili olarak belirli diigleme yintemleri ge-
ligtinlmedikge bu sorulara doyurucu bir
yanit vermek olanaksez gorillmekeedir.

Evren hakkindaki gesicl kuramlann
ve varsayimlarin da ele alindigs kitapea,
konularla ilgil gesith gergevelere de yer
verilmig. Bu gergeveler, gesitli fizikgile-
rin yagamlan, baz gezegenlerin teknik
dzelliklen ve Quasar nedir, gikraglan, ji-
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ropusula gibi nokealan igeriyor, Ayrica
stk stk kullamilan gekillerle konular giir-
sel olarak da okuyucuya anlatliyor,

Tarihe gz atmgimizda, eveenin bo-
yutlan kargisinda garesiz kalan insanin
din olgusuna yoneldigini ve din diginda
giiziim arayanlarn dilgmanca duygularla
kargtlagtigin goriiyoruz, Diigiinceleri yil-
ziinden diglanan, hatta vakilan kigilerin
sayist hig de az degil. Bu giiniimiizde bi-
le dilsiincenin ve bilimin gelisme hizini
yavaglatabilecek bir durum. Yazar da bu
noktava definiyor ve bagnazhgin zararla-
nni “Bilim ve bilimsel aragurmalann sa-
bit vine vonlendirilmesi sakincalidir.
Ciinkil dofadan da bildigimiz gibi, belirli
zaman araliklannda ok basanlivmug gibi
tzellikler ve mekanizmalar kazanan bir-
¢ok canlinm, gelistirdifii ek vinli bu
mekanizmalarin bir zaman sonra kendi
geligmelerini Gnleyici en bnemli fakebe
oldu@u, yani bir ¢esit ayaklarina pranga
oldugu birgok gizlemle sapranmigur.”
siizleriyle belirtyor,

Kitabm biitiiniinde vurgulanan bir
nokta da, amacin, okuyucunun belli bir
vine kanalize edilmesi olmadigi. Bu ko-
nunun fizerinde duyarlikla duran yazar,
insanlara herhangi bir diiglinceyi zorla
kabul ettirmenin kendi bilim anlayigina
aykin oldugunu belirtiyor.

Yazar, anlatmina, bugiine kadar ya-
pilmig pozitif giriinen bilimsel aragurma-
lara, galigmalara ve yorumlara deginmek-
le baglamg. Einstein, Newton, Galileo
ve Bruno, arasurmalinina yer verilen bili-
madamlanindan bazilan, Ardindan evre-
nin olugumuna deginen Demirsoy, yil-
diz, gezegen ve giineg sistemi gibi sis-
temlerin olugumlarning ve yapilannt ince-
lemus. Gegmisteki bir olay iz birakmadan
zamanin derinliklerine gémdlebilir mi?
Av'in fren etkisi ne olabilir? Biyolojik sa-
at nasil gahgir? Bu ve benzeri sorulara da
yanit bulmak miimkiin.

Kitabin biltiintinde oldukga akict
bir dil kullanan ve konulan birbirine us-
talikla baglayan yazar, son kisimdaki
“Eger, evrensel yasalari gergek yilziiyle
gormek istivorsak, bunu, ancak, bugiine

kadar sadece deneysel olarak diigiinebi-
len, ancak girdiigi, duydugu ve dokun-
dupu seyi algilavabilen ve onun gergek
oldufuna inanan, kogullandinlmug bir dii-
siince sisteminden kurtulmakla saglaya-
biliriz, Bu da beg duyunun diginda di-
siinmeyi gerekririr.” stzleriyle, insanligin
bu konuyu agiga kavusturabilmek igin
daha ¢ok uzun bir yol katermesi gerekti-
fini belirtiyor.

Kara Delikler ve
Bebek Evrenler

Stephen Hawking
Ceviri: Nezihe Bahar
Sarmal Yaymnevi
Istanbul, 1994

167 sayfa

“ Bu kitapta 1976 ile 1992 yillan
arasinda yazdigim baz yazilar yer al-
makradir. Bunlar arasimda otobiyog-
rafik yazlardan bilim ve evren hak-
kindaki heyecanmm agiklama girigimi
niteligindeki yazilara kadar degigik
yazilar var (...) Ben, evrenin bilinmez

ve anfagilmaz bir gey, insanin sezgile-
ni olabilecef fakat highir zaman tam
olarak analiz edemeyecegi veya kavraya-
mayacafy bir ey oldugu gorisiine kaul-
miyorum. Bu goriisiin hemen hemen diirt
yiizyil tnee Galile tarafindan baglanlan
ve Newton tarafindan devam etirilen bi-
limsel devrime karg haksizhk ettigini
diigiinfiyorum (...) Bu kitapraki bilimsel
vazilar evrenin gimdi kismen kavrayabile-
cegimiz ve fazla uzak olmayan bir gele-
cekte tam olarak anlayabilecegimiz bir
diizenle yoneluldigi inanciyla yazilmig-
lardir.” Kitabin nsiziini de yazan Step-
hen Hawking, kitabin igerifiini ve diigiin-
celerini bu sizlere dile getirmig. Yazlar
on alt yillik bir déinem iginde yazilmig
olduklan ve her bin kendi bagina bir bii-
tiin oldugu igin her vazimn tarihi ve han-
g nedenle vazilmig oldugu belirtlmiy.
1k yazida Stephen Hawking gocuk-
lugundan sz etmig. Ailesinden aligkan-
liklarina, arkadaglanndan biiylidigi or-
tamlara kadar yagaminin farkh kesitlernin-
den bahsettigi bu yaz, dofumundan lise-
yi bitirmesine kadar gegen siireyi kapsi-
yor. Bir sonraki yaz, finiversite giinler,
aragtirma yapufs alanlar, egilimleri ve yi-
ne o yillarda baggosteren hastaligindan
bahsediyor. Ayrica, evrenin nasil ve ne-
den baglamig oldugunu kegferme tutku-
sunun da yine o yillara dayandifini bu
yazida belirtiliyor.

“ALS Deneyimim” adini verdigi
Giglincl yazisinda hastaligmi, bunun {ize-
rinde yarattif olumsuz etkiyi ve bu
olumsuz diigiincelerden sevgiye tutuna-
rak kurtuldugunu anlatmig Hawking, O
zor giinlen nasil agtigine ve umutsuzlufa

diigmeden baganya ulagmasini okurken,
harcadifr cabaya saygt duymamak ve ya-
kin, stcak bir ortamun insanin rub duru-
munu nasil olumlu etkiledigini farketme-
mek olanaksz.

Dérdiinetl yazi, halkin hilime kargi
alan tavrimi konu aliyor. Hawking'e gore,
halk bilime kargi oldukga kararsiz bir du-
rumda, Bilim ve teknolojinin yagam dii-
zeyinde belirgin bir yiikselme safladifini
ve halkin da bunu bekledigini, ama aym

Stephen Hawking

zamanda, bilim anlamadifs igin de ona
giivenmedigini belirtiyor. Okullardaki bi-
lim egitimini de benimsemedigini su soz-
leriyle anlatiyor: “Okullarda bilim gofu
zaman kuru ve ilgi gekici olmayan bir ge-
kilde verilir, Cocuklar sinavlards pegmek
igin ezbercilife yonelirler ve bilimin gev-
relerindeki diinyayla ilgisini gormezler.
Aynca bilim ¢ogu zaman denklemler gek-
linde dgretilir.”

Besinei yaz, Zamamn Kisa Tarihi
isimli kitapla ilgili. Kitabin neden ve na-
sil yazldaf ve hangi agamalardan geguifi
anlatilmig.

“Inanclanm” ad altindaki bir sonra-
ki yazt, Hawking'in [nsanm Evren'i nasil
anlayabilecegi konusuna iligkin yaklagim-
larinu igeriyor. Schrodinger’in kedisi de-
nilen iinlii bir dilgiince deneyinin de an-
latldigs yazda, *Evren'l yorumlamaya
ahgitken kargilagtlan problemlen gister-
mek igin gorecelik ve kuvantum mekani-
ginden timekler kullandim. Goreceligi ve
kuvantum mekanigini anlamamaniz ve
hatta bu teorlerin yanhs olmalan dnemli
degildir.” diven Hawking, bir teorinin bir
model degerlendirildigi bir tiir pozitif
yaklagimin, evreni anlamanin tek yolu ol-
dugunu ghstermeyi amaglyor.

Bir diger yazida, kuramsal fizifin
ok uzak olmayan bir gelecekre, amacina
ulagabilmesi olanagmin tartgilmas: yapi-
hiyor. “Bu yilzyilin baglaninda kesintisiz-
lik mekanigine dayanilarak hergeyin an-
lagilabilecegine inaniliyordu. Tiim gere-
ken gey, elasukiyet, viskozite, iletkenlik
gibi katsayilari dlgmeku. Bu imit, ato-
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mun yapist ve kuvantum mekaniginin
kegfedilmesiyle paramparga oldu.” Haw-
king, son villarda pek gok ilerleme sag-
landif ghrilsiingl de belirtiyor bu yansin-
da. Bunun yamisira, evrenin baglangig ko-
sullanim ve gegitli fiziksel parametrelerin
degerlerini agiklayacak bilestirici bir ku-
rama gereksinim duyuldufunu da anlan-
yor ve cesitli kuramlan ele aliyor.

Sekizinei yazida, ele alinan baghca
iki teon, genel girecelik teonsi ve kuvan-
tum mekanigi. Bu iki teon, eviendeki
hergevi tanimlayacak birlesik bir teoni
haline getirilmeye caligilivor. “Bu yazida
bu tki teorinin ardindaki temel fikirden ve
Einstein'in kuvantum mekaniginden
neden huzursuz oldufunu aktarmaya
caligacagim. Ayni zamanda, bu iki teori
birlegtirilmeye galigildiginda gergek-
legecekmig gibi goriinen dikkate deger
sevlerin baztlanm da anlatacafim.”

Dokuzuncu yaz, eveen'in baglangict
olup olmadigy ve nasil bagladify konusun-
daki rartigmay ve by konudaki ayn girfig-
leri, bunlarin nasil gelistifini igeriyor.
1983 yilinda Jim Harde ve kendisinin ev-
ren'in durumunun belirli bir stmf gegmis-
ler fizerinden alinan bir toplamda bulu-
nacafin ilen siirdliklerinden bahseden
Hawking, vaptiklan tneriyi soyle agik-
liyor: “Bilim evren'in nasil bagladig prob-
lemini ¢izebilirse de, “Evren neden var?™
Sorusuna yanit veremez.”

Onuncu yazida, bir kara delifin nasil
varatilabilecedi anlanlmig. Kara deliklerle
termodinamik arasinda bir baglant ola-
bilecegi konusunda ortaya gikan ipuglar,
kara deliklerin tzellikleri ve ter-
modinamigin yasalan arasindaki benzerlik
lizerinde durulan nokealardan bazlan, Bir
sonraki yazida Hawking, “kara delik”
kaveaminin gegmiginden bahsetmis, Ay-
rica, bilim-kurgu gibi gelebilen fakar as-
linda iyi tanimlanmiy bir matematiksel
kavram olan sanal zaman ele alinmsg.
Hawking bu konudaki goriiglerini “Par-

cactklar buharlagip bizim evren bolgemiz-
den kavbolan kara deliklerin igine
diigebilirler. Pargaciklar bizim evrenimiz-
den dallanan Bebek Evrenlere giderler,
Bu Bebek Evrenler sonra bir bagka yerde
veniden evrene kanlabilicler. Onlar uzay
gezisi igin pek iyi olmayabilirler; fakat
varltklan tam bir birlesik teori bulsak bile
bekledigimizden daha azimt kes-
tirebilecefimiz anlamina gelic” seklinde
ifade ediyor.

Diger bir yazida, determinizm ve Uz-
giir iradeyle ilgili baz fikirler ele alinmig.
Avrica, son zamanlarda bilime davan-
dinilan determinizm tezivle ilgili problem-
lere deginilmig. “Insan, davranging her-
seyin belirlenmig oldufu fikri Gzerinde
temellendiremez, ¢linkil neyin belirlen-
mi§ oldugunu bilmez Onun verine dzgiir
iradesi oldugy ve davmniglanndan sorum-
lu oldugu seklindeki etkili teoriyi kabul
etmek zorundadie,” Hawking bu kisimda
ig soruyu ele almg. Bunun yamsira,
yaziin baghfinn da, Hersey belitlenmig
midit? sorusu oldugunu belirten Haw-
king'in buna verdigi yanit ever, ama
neyin belirlenmig oldugunu highir zaman
bilemeyecegimizi de sozlerine ekliyor,

Oniigiincil vazinin konusu evren'in
gelecegi, va da bilimadamlaninin
gelecegin ne olacagina iligkin diigiin-
celer. Hawking'e gore bilimadamlan ev-
ren'in ilke olarak gelecegin kestirilmesine
olanak veren iyl tanimlanmig yasalarla
vinetildigine inaniyorlar.

Son yam lssiz Ada Diskleri adinda
bir stivlesi. lssiz Ada Diskleri, Ingiltere'de
yayinlanan bir radyo programi. Bu prog-
ramda konuklara, 1ss1z bir adada yalniz
kalacak olsalar hangi sekiz plagi yanlarina
alacaklan soruluyor. Bu plaklar dinlenir-
ken bir yandan da konuklarla sohbet
ediliyor. lte bu son yazi, Stephen Haw-
king'in de bir konuk olarak kanldigi bu
programda kendistyle yapilan séylegivi
igeriyor,

Astronomi
Magazin
Dergisi

EUAAT Yaymi
Aylik Dergi

Ege Universitesi Astro-
nomi Aragurma Toplulugu
(EUAAT) tarafindan yayin-
lanan Astronomi Magazin
dergisinde, tiimiiyle bir bi-
lim olarak astronomiyi ele
alan ve her astronomi merak-
lisinin ilgisim gekecek nite-
likte yazilar ver almakta.

Dergive abone olmak
istevenlerin, villik (12 sayi) 250 000
TL. abone dicretini, ly Bankast Ege
Universitesi subesindeki 34499-130268
numarali hesaba yaurmalan ve banka
dekantunun bir dmegini abone bagvu-

rusy ile birlikte asafidak: adrese giin-
dermeleri gerekiyor.

E.{1. Astronomi Toplulugu,
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35100 Bornova/lzmir
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Teknoloji

Transferi

Jacques Perrin
Ceviri: Turgut Arnas
lletisim Yayinlan
Istanbul, 1992

114 sayfa

Toplumun yetigkin bilimiine katki-
da bulunmak, kendini geligtirmek isteyen-
lere yardimer olmak igin bir kaynak niteli-
ginde ortaya gikan Cep Universitesi kitap-
lanndan biri de Teknoloji Transfer.

Teknoloji tarihine bakugmuzda; ge-
sitli kiiliirler, gesitli uygarhklar arasinda
teknoloji transferine rasthiyoruz. Bir kiil-
tiirde ortaya gikan tekniklerin bir baska
kiiltiirde kullanilmasi, harta “usta ¢alma”
yolu teknoloji transferine Grek olarak
gosterilebilie. Giiniimilzdeyse, iilkelerin
kalkinma seviyelerinin farklilagmasi ve
teknigin temel niteliklerinin degigmesiyle
teknoloji transferinde giigliikler yasanyor,
Bunlan agmak igin ghsterilen gaba, ayni
zamanda, “teknoloji” kelimesinden ne an-
ladigimuzr sormamuzi gerektiriyor. Tekno-
loji gerek giinliik gerekse de toplumsal ya-
sanumizda dnemli bir rol oynuyor; ama ha-
yaumiza nasil girdigi, nasil vazgegilmez bir
pargamiz haline geldigi konusunda bilgi-
miz bir hayli az.

Bugiin, yoksul iilkelerin, sanayiles-
mig {ilkelerin ellerindeki teknolojilere
erigme istefii ve bu iilkelerin teknolojileri-
nin transfer edilmesi umudu kinfmigtr
Deneyimler sonucu, teknolojinin dogal bir
kaynak va da babadan kalan bir miras ol
madhify anlagilmig; teknoloji ve kalkinma
“verilebilir™ mif sorusu oreaya giknmstir,

Teknolojinin yapsi, sanayilesmig iil-
kelerin yeni sanayi devrimlérini olugturan
enformasyona dayali manuktan uzak bir
bigimde inceleme amacim tagryan kitap,
sunug ve biiliimleninin diginda alt biliim-
den oluguyor. Bu biiliimler: Bir Bilgiyi Al-
mak Onu lyi Kullanabilmek Degildir;
Teknoloji E1 Degigtiren Bir Oriindiir;
Teknolojiyi Ellerinde Tutanlar Bu Tekeli
Paylagmak Egilimi Tagimazlar; Teknoloji
Saunalma Teknolojive Egemen Olma De-
gildir; Teknoloji Transferi ve ly Orgiiclen-
mesi; Teknoloji Kendisiyle Beraber Sosyal
Bir Egitim - Ofretim de Aktanr seklinde
siralaniyor.

Girig boliimiinde altmigh yillann ba-
ginda kendini gbstermeye baglayan, kal-
kinmug illkelerin teknolojilerine erigme is-
tefinden ve bunun nasil geligtifinden
bahsedilmig, Yine bu kisimda, teknoloji
transferi “azgeligmis ilkelere, sanayilegmig
iilkelerin firetim mekanizmalan igin hazir-
lamp kullanilan teknolojik “bilgileri™ kul-
lanma hakkim akearmak" olarak tanimlan-
mis.

Teknoloji verilebilir mi! Kalkinma
alinabilir mi? Bilim ve teknoloji her zaman
bir kalkinma aract mudie? 1979 Birlesmig
Milletler Konferans:' nin sonucuna gire
bunun bayle olmadig belirlivor.

Teknolojinin, ticaretinden nce iire-
tilmesinin gerekliligini Gne siiren yazar, bu

IwiveEnsITERI

Teknoloji
Transferi

JACQUES PERRIN

Iettiim Vagiatars & Lo Pevsrennis

{iretimin, dilnyada ok egitsizee dapinlnug
olduguna da deginiyor; aynea, reknoloji
aktanminin azgelismig (lkelerin sanayiles-
mig filkelerle olan bagimbilik iliskilerinin
on planinda yer aldigs da belirtiliyor,
“Teknoloji transferinde kiigiik - ora kuru-
luglarin iy ghirme yetenckleri, uluslararasi
ticaret abgkanliklan bilgisinden yoksun ol-
malart ve insan kaynaklannin zayifligy ile
sitrlanmigur. Fakat rastladiklan asil engel
beceri eksiklifinden ¢ok, becerilerine onu
satabilecck gerekli bigimi verebilme giig-
ligiidiie. Azgeligmiy iilkelere teknoloji ih-
ract, teknolojinin aynntih bir bigimsellesti-
rilmesini, bu da aragtrma ve metod biiro-
lanmin hayali caligmasim gerekeiriyor, Bu
biirolarin etkililigi teknoloji transferi ig-
lemlerinin baganli olmasi igin gergek bir
koedur.

Yazara giite, teknoloji transfen firma-
larn ilk efiilimi degil, ama gene de, ticaret
stratejilering saglamlagtirmak, kesintisiz
hammadde saflamak ve ucuz el emefi
kullanmak igin transfer iglemlerine kaul-
mak zorunda kalirlar. Dordiincii bolimde,
sanayilesme iglemini ilk baglatan Gilkeler-
den bahsedilmig. Latin Amenka (lkelent
ve Brezilya'mn bagt gekeigi bu iilkelere
Cezayir ve Giiney Kore Cumhuriyeti de
trnek olarak gasteriliyor. Beginei béliimde
ise, tzellikle tiiketim mallan fireten bazn
fabrikalann cografi konumlanndaki degis-
meden ve bu degisimin, sanayilegmis ka-
pitalist llkelerin toplumsal ighélimiinden
kaynaklandifina d:ginjllr_lig' B

“Teknoloji ransferi bizi bir toplum-
sal defigme sorunsaling, daha genel olarak
da bir kalkinma sorunsalina gatiiriir.” di-
yen yazar, “Teknoloji transferi aracihigiyla
stz konust olan, sanayilegmis iilkeler kal-
kinma modelinin yaythmi ve yeniden fire-
ulmesidir. By iilkeler tstiinliiklerini de-
vam ettirehilmek igin, bagka bir modelin
geligmesine izin vermezler.” stizlerivle bu
modelin tgiineil diinya Dlkelerinin biltiin
igin gerceklegtirilemeyeceginden de bah-
sediyor.

Kitabin biitiiniinde, gegicli stratejiler-
den bahsediliyor, Son kisimda, Les Echos
gazetesinin baghgindan vapilan aling, sans-
nm, izerinde diigiinilmesi gereken mesaj-
lar da igeriyor. Teknoloji transferi bugiin
“vararlaniimas: gereken bir avantaj ve sa-
kinilmasi gereken bir rehlikedir.”
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Yayin Diinyasi
Bezen Cetin

Evrenin

Cocuklar:
“Yarathsm Oykiisii”

Ali Demirsoy
Ankara, 1991
289 sayfa.

“Son 25 yiliny biyoloji biliminin ge-
sitli konularmda bilg edinmeyle gegiren
yazar, bu denli karmagik bir sistemin, ya-
ni canlihfin, evrensel bir etkilegimin
liriinii olduguna igten inanmig ve onu,
bugiin sahip oldugu bilgisi oraninda, tari-
hi geligimiyle birlikee, yiizyillardir bilime
susamig herhangi bir pozitif agiklamaya
tizlem duymus filkemiz insanlanna sun-
mayi ghrev saymigtir, Bu venlen yorum-
lar, son 20-30 yilda, dzellikle uzay ¢alig-
malanyla kazanlmug gizlem ve bulgulara
dayandintlmig yorumlardir.., Yazar, bu ki-
tabinda, Big-Bang'dan, yani evrenin
olusmaya baglamasindaki ilk andan, diin-
yaduki ilk organik polimerlenn olugumu-
na kadar gegen siiregte bugiin bizim ya-
pimizin temelini olugturan gliglerin ve is-
leyiglerin niteliklerini, bir roman dili an-
laumuyla okuyuculara aktarmayi ve elde
edilmig bilgilerden bazi kigisel yorumlar
yapmayr amaglamigur,” Ali Demirsoy, ki-
tabin baginda yer alan Gnsozde, amacini
bu sozlerle dile geririyor.

Kitap, kendi iginde de kisimlara ay-
nlan 13 bélimden oluguyor. Bu biliimle-
rin neler olduguna bakogmmizda; Evren-
sel Yasalar; Evrenin Olusumu ve Boyut-
lar; Galaksilerin Olugumu; Bir Yildizin
Olugumu; Giineg Sisteminin ve Geze-
genlerin Olusumuy; Dilnyanin Olugumu;
Ay'in Freni; Giines Isinlan Igin Bir Elek;
Atmosferin Olugumu ve Evrimi; llkba-
harda Baska Sonbaharda Bagka Caligan
Saat; Gegmise Yoleuluk; Manyetik Sem-
siyedeki Yirulmalar ve Biyolojik Saat ola-
rak siralandifin goriivoruz.

Nigin variz? Iginde yasadhgimiz ev-
ren nasil ve neden olugmugtur? Evren
sonlu mudur yoksa sonsuz mudur? Bu
denli biiviik bir yapmin bizim olugumu-
muz {izerindeki etkisi nedir? Biz sadece
bu diinvanin m1 ¢ocufuyuz yoksa evre-
nin mi? Eger evrensel bir yapinin fril-
niiysek bu etkilerin niteligi nedir? llk
biliimiin hemen baginda yer alan bu so-
rular okuyucuyu dilgtindiirecek ve me-
raklundiracak nitelikee, Yazara gore evre-
nin tiim sirlan gbzilmedikge ve neyle 1l-
gili olarak belirli diigleme yintemleri ge-
ligtinlmedikge bu sorulara doyurucu bir
yanit vermek olanaksez gorillmekeedir.

Evren hakkindaki gesicl kuramlann
ve varsayimlarin da ele alindigs kitapea,
konularla ilgil gesith gergevelere de yer
verilmig. Bu gergeveler, gesitli fizikgile-
rin yagamlan, baz gezegenlerin teknik
dzelliklen ve Quasar nedir, gikraglan, ji-
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ropusula gibi nokealan igeriyor, Ayrica
stk stk kullamilan gekillerle konular giir-
sel olarak da okuyucuya anlatliyor,

Tarihe gz atmgimizda, eveenin bo-
yutlan kargisinda garesiz kalan insanin
din olgusuna yoneldigini ve din diginda
giiziim arayanlarn dilgmanca duygularla
kargtlagtigin goriiyoruz, Diigiinceleri yil-
ziinden diglanan, hatta vakilan kigilerin
sayist hig de az degil. Bu giiniimiizde bi-
le dilsiincenin ve bilimin gelisme hizini
yavaglatabilecek bir durum. Yazar da bu
noktava definiyor ve bagnazhgin zararla-
nni “Bilim ve bilimsel aragurmalann sa-
bit vine vonlendirilmesi sakincalidir.
Ciinkil dofadan da bildigimiz gibi, belirli
zaman araliklannda ok basanlivmug gibi
tzellikler ve mekanizmalar kazanan bir-
¢ok canlinm, gelistirdifii ek vinli bu
mekanizmalarin bir zaman sonra kendi
geligmelerini Gnleyici en bnemli fakebe
oldu@u, yani bir ¢esit ayaklarina pranga
oldugu birgok gizlemle sapranmigur.”
siizleriyle belirtyor,

Kitabm biitiiniinde vurgulanan bir
nokta da, amacin, okuyucunun belli bir
vine kanalize edilmesi olmadigi. Bu ko-
nunun fizerinde duyarlikla duran yazar,
insanlara herhangi bir diiglinceyi zorla
kabul ettirmenin kendi bilim anlayigina
aykin oldugunu belirtiyor.

Yazar, anlatmina, bugiine kadar ya-
pilmig pozitif giriinen bilimsel aragurma-
lara, galigmalara ve yorumlara deginmek-
le baglamg. Einstein, Newton, Galileo
ve Bruno, arasurmalinina yer verilen bili-
madamlanindan bazilan, Ardindan evre-
nin olugumuna deginen Demirsoy, yil-
diz, gezegen ve giineg sistemi gibi sis-
temlerin olugumlarning ve yapilannt ince-
lemus. Gegmisteki bir olay iz birakmadan
zamanin derinliklerine gémdlebilir mi?
Av'in fren etkisi ne olabilir? Biyolojik sa-
at nasil gahgir? Bu ve benzeri sorulara da
yanit bulmak miimkiin.

Kitabin biltiintinde oldukga akict
bir dil kullanan ve konulan birbirine us-
talikla baglayan yazar, son kisimdaki
“Eger, evrensel yasalari gergek yilziiyle
gormek istivorsak, bunu, ancak, bugiine

kadar sadece deneysel olarak diigiinebi-
len, ancak girdiigi, duydugu ve dokun-
dupu seyi algilavabilen ve onun gergek
oldufuna inanan, kogullandinlmug bir dii-
siince sisteminden kurtulmakla saglaya-
biliriz, Bu da beg duyunun diginda di-
siinmeyi gerekririr.” stzleriyle, insanligin
bu konuyu agiga kavusturabilmek igin
daha ¢ok uzun bir yol katermesi gerekti-
fini belirtiyor.

Kara Delikler ve
Bebek Evrenler

Stephen Hawking
Ceviri: Nezihe Bahar
Sarmal Yaymnevi
Istanbul, 1994

167 sayfa

“ Bu kitapta 1976 ile 1992 yillan
arasinda yazdigim baz yazilar yer al-
makradir. Bunlar arasimda otobiyog-
rafik yazlardan bilim ve evren hak-
kindaki heyecanmm agiklama girigimi
niteligindeki yazilara kadar degigik
yazilar var (...) Ben, evrenin bilinmez

ve anfagilmaz bir gey, insanin sezgile-
ni olabilecef fakat highir zaman tam
olarak analiz edemeyecegi veya kavraya-
mayacafy bir ey oldugu gorisiine kaul-
miyorum. Bu goriisiin hemen hemen diirt
yiizyil tnee Galile tarafindan baglanlan
ve Newton tarafindan devam etirilen bi-
limsel devrime karg haksizhk ettigini
diigiinfiyorum (...) Bu kitapraki bilimsel
vazilar evrenin gimdi kismen kavrayabile-
cegimiz ve fazla uzak olmayan bir gele-
cekte tam olarak anlayabilecegimiz bir
diizenle yoneluldigi inanciyla yazilmig-
lardir.” Kitabin nsiziini de yazan Step-
hen Hawking, kitabin igerifiini ve diigiin-
celerini bu sizlere dile getirmig. Yazlar
on alt yillik bir déinem iginde yazilmig
olduklan ve her bin kendi bagina bir bii-
tiin oldugu igin her vazimn tarihi ve han-
g nedenle vazilmig oldugu belirtlmiy.
1k yazida Stephen Hawking gocuk-
lugundan sz etmig. Ailesinden aligkan-
liklarina, arkadaglanndan biiylidigi or-
tamlara kadar yagaminin farkh kesitlernin-
den bahsettigi bu yaz, dofumundan lise-
yi bitirmesine kadar gegen siireyi kapsi-
yor. Bir sonraki yaz, finiversite giinler,
aragtirma yapufs alanlar, egilimleri ve yi-
ne o yillarda baggosteren hastaligindan
bahsediyor. Ayrica, evrenin nasil ve ne-
den baglamig oldugunu kegferme tutku-
sunun da yine o yillara dayandifini bu
yazida belirtiliyor.

“ALS Deneyimim” adini verdigi
Giglincl yazisinda hastaligmi, bunun {ize-
rinde yarattif olumsuz etkiyi ve bu
olumsuz diigiincelerden sevgiye tutuna-
rak kurtuldugunu anlatmig Hawking, O
zor giinlen nasil agtigine ve umutsuzlufa

diigmeden baganya ulagmasini okurken,
harcadifr cabaya saygt duymamak ve ya-
kin, stcak bir ortamun insanin rub duru-
munu nasil olumlu etkiledigini farketme-
mek olanaksz.

Dérdiinetl yazi, halkin hilime kargi
alan tavrimi konu aliyor. Hawking'e gore,
halk bilime kargi oldukga kararsiz bir du-
rumda, Bilim ve teknolojinin yagam dii-
zeyinde belirgin bir yiikselme safladifini
ve halkin da bunu bekledigini, ama aym

Stephen Hawking

zamanda, bilim anlamadifs igin de ona
giivenmedigini belirtiyor. Okullardaki bi-
lim egitimini de benimsemedigini su soz-
leriyle anlatiyor: “Okullarda bilim gofu
zaman kuru ve ilgi gekici olmayan bir ge-
kilde verilir, Cocuklar sinavlards pegmek
igin ezbercilife yonelirler ve bilimin gev-
relerindeki diinyayla ilgisini gormezler.
Aynca bilim ¢ogu zaman denklemler gek-
linde dgretilir.”

Besinei yaz, Zamamn Kisa Tarihi
isimli kitapla ilgili. Kitabin neden ve na-
sil yazldaf ve hangi agamalardan geguifi
anlatilmig.

“Inanclanm” ad altindaki bir sonra-
ki yazt, Hawking'in [nsanm Evren'i nasil
anlayabilecegi konusuna iligkin yaklagim-
larinu igeriyor. Schrodinger’in kedisi de-
nilen iinlii bir dilgiince deneyinin de an-
latldigs yazda, *Evren'l yorumlamaya
ahgitken kargilagtlan problemlen gister-
mek igin gorecelik ve kuvantum mekani-
ginden timekler kullandim. Goreceligi ve
kuvantum mekanigini anlamamaniz ve
hatta bu teorlerin yanhs olmalan dnemli
degildir.” diven Hawking, bir teorinin bir
model degerlendirildigi bir tiir pozitif
yaklagimin, evreni anlamanin tek yolu ol-
dugunu ghstermeyi amaglyor.

Bir diger yazida, kuramsal fizifin
ok uzak olmayan bir gelecekre, amacina
ulagabilmesi olanagmin tartgilmas: yapi-
hiyor. “Bu yilzyilin baglaninda kesintisiz-
lik mekanigine dayanilarak hergeyin an-
lagilabilecegine inaniliyordu. Tiim gere-
ken gey, elasukiyet, viskozite, iletkenlik
gibi katsayilari dlgmeku. Bu imit, ato-

Bilim ve Teknik



mun yapist ve kuvantum mekaniginin
kegfedilmesiyle paramparga oldu.” Haw-
king, son villarda pek gok ilerleme sag-
landif ghrilsiingl de belirtiyor bu yansin-
da. Bunun yamisira, evrenin baglangig ko-
sullanim ve gegitli fiziksel parametrelerin
degerlerini agiklayacak bilestirici bir ku-
rama gereksinim duyuldufunu da anlan-
yor ve cesitli kuramlan ele aliyor.

Sekizinei yazida, ele alinan baghca
iki teon, genel girecelik teonsi ve kuvan-
tum mekanigi. Bu iki teon, eviendeki
hergevi tanimlayacak birlesik bir teoni
haline getirilmeye caligilivor. “Bu yazida
bu tki teorinin ardindaki temel fikirden ve
Einstein'in kuvantum mekaniginden
neden huzursuz oldufunu aktarmaya
caligacagim. Ayni zamanda, bu iki teori
birlegtirilmeye galigildiginda gergek-
legecekmig gibi goriinen dikkate deger
sevlerin baztlanm da anlatacafim.”

Dokuzuncu yaz, eveen'in baglangict
olup olmadigy ve nasil bagladify konusun-
daki rartigmay ve by konudaki ayn girfig-
leri, bunlarin nasil gelistifini igeriyor.
1983 yilinda Jim Harde ve kendisinin ev-
ren'in durumunun belirli bir stmf gegmis-
ler fizerinden alinan bir toplamda bulu-
nacafin ilen siirdliklerinden bahseden
Hawking, vaptiklan tneriyi soyle agik-
liyor: “Bilim evren'in nasil bagladig prob-
lemini ¢izebilirse de, “Evren neden var?™
Sorusuna yanit veremez.”

Onuncu yazida, bir kara delifin nasil
varatilabilecedi anlanlmig. Kara deliklerle
termodinamik arasinda bir baglant ola-
bilecegi konusunda ortaya gikan ipuglar,
kara deliklerin tzellikleri ve ter-
modinamigin yasalan arasindaki benzerlik
lizerinde durulan nokealardan bazlan, Bir
sonraki yazida Hawking, “kara delik”
kaveaminin gegmiginden bahsetmis, Ay-
rica, bilim-kurgu gibi gelebilen fakar as-
linda iyi tanimlanmiy bir matematiksel
kavram olan sanal zaman ele alinmsg.
Hawking bu konudaki goriiglerini “Par-

cactklar buharlagip bizim evren bolgemiz-
den kavbolan kara deliklerin igine
diigebilirler. Pargaciklar bizim evrenimiz-
den dallanan Bebek Evrenlere giderler,
Bu Bebek Evrenler sonra bir bagka yerde
veniden evrene kanlabilicler. Onlar uzay
gezisi igin pek iyi olmayabilirler; fakat
varltklan tam bir birlesik teori bulsak bile
bekledigimizden daha azimt kes-
tirebilecefimiz anlamina gelic” seklinde
ifade ediyor.

Diger bir yazida, determinizm ve Uz-
giir iradeyle ilgili baz fikirler ele alinmig.
Avrica, son zamanlarda bilime davan-
dinilan determinizm tezivle ilgili problem-
lere deginilmig. “Insan, davranging her-
seyin belirlenmig oldufu fikri Gzerinde
temellendiremez, ¢linkil neyin belirlen-
mi§ oldugunu bilmez Onun verine dzgiir
iradesi oldugy ve davmniglanndan sorum-
lu oldugu seklindeki etkili teoriyi kabul
etmek zorundadie,” Hawking bu kisimda
ig soruyu ele almg. Bunun yamsira,
yaziin baghfinn da, Hersey belitlenmig
midit? sorusu oldugunu belirten Haw-
king'in buna verdigi yanit ever, ama
neyin belirlenmig oldugunu highir zaman
bilemeyecegimizi de sozlerine ekliyor,

Oniigiincil vazinin konusu evren'in
gelecegi, va da bilimadamlaninin
gelecegin ne olacagina iligkin diigiin-
celer. Hawking'e gore bilimadamlan ev-
ren'in ilke olarak gelecegin kestirilmesine
olanak veren iyl tanimlanmig yasalarla
vinetildigine inaniyorlar.

Son yam lssiz Ada Diskleri adinda
bir stivlesi. lssiz Ada Diskleri, Ingiltere'de
yayinlanan bir radyo programi. Bu prog-
ramda konuklara, 1ss1z bir adada yalniz
kalacak olsalar hangi sekiz plagi yanlarina
alacaklan soruluyor. Bu plaklar dinlenir-
ken bir yandan da konuklarla sohbet
ediliyor. lte bu son yazi, Stephen Haw-
king'in de bir konuk olarak kanldigi bu
programda kendistyle yapilan séylegivi
igeriyor,

Astronomi
Magazin
Dergisi

EUAAT Yaymi
Aylik Dergi

Ege Universitesi Astro-
nomi Aragurma Toplulugu
(EUAAT) tarafindan yayin-
lanan Astronomi Magazin
dergisinde, tiimiiyle bir bi-
lim olarak astronomiyi ele
alan ve her astronomi merak-
lisinin ilgisim gekecek nite-
likte yazilar ver almakta.

Dergive abone olmak
istevenlerin, villik (12 sayi) 250 000
TL. abone dicretini, ly Bankast Ege
Universitesi subesindeki 34499-130268
numarali hesaba yaurmalan ve banka
dekantunun bir dmegini abone bagvu-

rusy ile birlikte asafidak: adrese giin-
dermeleri gerekiyor.

E.{1. Astronomi Toplulugu,

Astronomi ve Uzay Bilimleri Balimil
35100 Bornova/lzmir
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Teknoloji

Transferi

Jacques Perrin
Ceviri: Turgut Arnas
lletisim Yayinlan
Istanbul, 1992

114 sayfa

Toplumun yetigkin bilimiine katki-
da bulunmak, kendini geligtirmek isteyen-
lere yardimer olmak igin bir kaynak niteli-
ginde ortaya gikan Cep Universitesi kitap-
lanndan biri de Teknoloji Transfer.

Teknoloji tarihine bakugmuzda; ge-
sitli kiiliirler, gesitli uygarhklar arasinda
teknoloji transferine rasthiyoruz. Bir kiil-
tiirde ortaya gikan tekniklerin bir baska
kiiltiirde kullanilmasi, harta “usta ¢alma”
yolu teknoloji transferine Grek olarak
gosterilebilie. Giiniimilzdeyse, iilkelerin
kalkinma seviyelerinin farklilagmasi ve
teknigin temel niteliklerinin degigmesiyle
teknoloji transferinde giigliikler yasanyor,
Bunlan agmak igin ghsterilen gaba, ayni
zamanda, “teknoloji” kelimesinden ne an-
ladigimuzr sormamuzi gerektiriyor. Tekno-
loji gerek giinliik gerekse de toplumsal ya-
sanumizda dnemli bir rol oynuyor; ama ha-
yaumiza nasil girdigi, nasil vazgegilmez bir
pargamiz haline geldigi konusunda bilgi-
miz bir hayli az.

Bugiin, yoksul iilkelerin, sanayiles-
mig {ilkelerin ellerindeki teknolojilere
erigme istefii ve bu iilkelerin teknolojileri-
nin transfer edilmesi umudu kinfmigtr
Deneyimler sonucu, teknolojinin dogal bir
kaynak va da babadan kalan bir miras ol
madhify anlagilmig; teknoloji ve kalkinma
“verilebilir™ mif sorusu oreaya giknmstir,

Teknolojinin yapsi, sanayilesmig iil-
kelerin yeni sanayi devrimlérini olugturan
enformasyona dayali manuktan uzak bir
bigimde inceleme amacim tagryan kitap,
sunug ve biiliimleninin diginda alt biliim-
den oluguyor. Bu biiliimler: Bir Bilgiyi Al-
mak Onu lyi Kullanabilmek Degildir;
Teknoloji E1 Degigtiren Bir Oriindiir;
Teknolojiyi Ellerinde Tutanlar Bu Tekeli
Paylagmak Egilimi Tagimazlar; Teknoloji
Saunalma Teknolojive Egemen Olma De-
gildir; Teknoloji Transferi ve ly Orgiiclen-
mesi; Teknoloji Kendisiyle Beraber Sosyal
Bir Egitim - Ofretim de Aktanr seklinde
siralaniyor.

Girig boliimiinde altmigh yillann ba-
ginda kendini gbstermeye baglayan, kal-
kinmug illkelerin teknolojilerine erigme is-
tefinden ve bunun nasil geligtifinden
bahsedilmig, Yine bu kisimda, teknoloji
transferi “azgeligmis ilkelere, sanayilegmig
iilkelerin firetim mekanizmalan igin hazir-
lamp kullanilan teknolojik “bilgileri™ kul-
lanma hakkim akearmak" olarak tanimlan-
mis.

Teknoloji verilebilir mi! Kalkinma
alinabilir mi? Bilim ve teknoloji her zaman
bir kalkinma aract mudie? 1979 Birlesmig
Milletler Konferans:' nin sonucuna gire
bunun bayle olmadig belirlivor.

Teknolojinin, ticaretinden nce iire-
tilmesinin gerekliligini Gne siiren yazar, bu

IwiveEnsITERI

Teknoloji
Transferi

JACQUES PERRIN

Iettiim Vagiatars & Lo Pevsrennis

{iretimin, dilnyada ok egitsizee dapinlnug
olduguna da deginiyor; aynea, reknoloji
aktanminin azgelismig (lkelerin sanayiles-
mig filkelerle olan bagimbilik iliskilerinin
on planinda yer aldigs da belirtiliyor,
“Teknoloji transferinde kiigiik - ora kuru-
luglarin iy ghirme yetenckleri, uluslararasi
ticaret abgkanliklan bilgisinden yoksun ol-
malart ve insan kaynaklannin zayifligy ile
sitrlanmigur. Fakat rastladiklan asil engel
beceri eksiklifinden ¢ok, becerilerine onu
satabilecck gerekli bigimi verebilme giig-
ligiidiie. Azgeligmiy iilkelere teknoloji ih-
ract, teknolojinin aynntih bir bigimsellesti-
rilmesini, bu da aragtrma ve metod biiro-
lanmin hayali caligmasim gerekeiriyor, Bu
biirolarin etkililigi teknoloji transferi ig-
lemlerinin baganli olmasi igin gergek bir
koedur.

Yazara giite, teknoloji transfen firma-
larn ilk efiilimi degil, ama gene de, ticaret
stratejilering saglamlagtirmak, kesintisiz
hammadde saflamak ve ucuz el emefi
kullanmak igin transfer iglemlerine kaul-
mak zorunda kalirlar. Dordiincii bolimde,
sanayilesme iglemini ilk baglatan Gilkeler-
den bahsedilmig. Latin Amenka (lkelent
ve Brezilya'mn bagt gekeigi bu iilkelere
Cezayir ve Giiney Kore Cumhuriyeti de
trnek olarak gasteriliyor. Beginei béliimde
ise, tzellikle tiiketim mallan fireten bazn
fabrikalann cografi konumlanndaki degis-
meden ve bu degisimin, sanayilegmis ka-
pitalist llkelerin toplumsal ighélimiinden
kaynaklandifina d:ginjllr_lig' B

“Teknoloji ransferi bizi bir toplum-
sal defigme sorunsaling, daha genel olarak
da bir kalkinma sorunsalina gatiiriir.” di-
yen yazar, “Teknoloji transferi aracihigiyla
stz konust olan, sanayilegmis iilkeler kal-
kinma modelinin yaythmi ve yeniden fire-
ulmesidir. By iilkeler tstiinliiklerini de-
vam ettirehilmek igin, bagka bir modelin
geligmesine izin vermezler.” stizlerivle bu
modelin tgiineil diinya Dlkelerinin biltiin
igin gerceklegtirilemeyeceginden de bah-
sediyor.

Kitabin biitiiniinde, gegicli stratejiler-
den bahsediliyor, Son kisimda, Les Echos
gazetesinin baghgindan vapilan aling, sans-
nm, izerinde diigiinilmesi gereken mesaj-
lar da igeriyor. Teknoloji transferi bugiin
“vararlaniimas: gereken bir avantaj ve sa-
kinilmasi gereken bir rehlikedir.”
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Yayin Diinyasi
Bezen Cetin

Evrenin

Cocuklar:
“Yarathsm Oykiisii”

Ali Demirsoy
Ankara, 1991
289 sayfa.

“Son 25 yiliny biyoloji biliminin ge-
sitli konularmda bilg edinmeyle gegiren
yazar, bu denli karmagik bir sistemin, ya-
ni canlihfin, evrensel bir etkilegimin
liriinii olduguna igten inanmig ve onu,
bugiin sahip oldugu bilgisi oraninda, tari-
hi geligimiyle birlikee, yiizyillardir bilime
susamig herhangi bir pozitif agiklamaya
tizlem duymus filkemiz insanlanna sun-
mayi ghrev saymigtir, Bu venlen yorum-
lar, son 20-30 yilda, dzellikle uzay ¢alig-
malanyla kazanlmug gizlem ve bulgulara
dayandintlmig yorumlardir.., Yazar, bu ki-
tabinda, Big-Bang'dan, yani evrenin
olusmaya baglamasindaki ilk andan, diin-
yaduki ilk organik polimerlenn olugumu-
na kadar gegen siiregte bugiin bizim ya-
pimizin temelini olugturan gliglerin ve is-
leyiglerin niteliklerini, bir roman dili an-
laumuyla okuyuculara aktarmayi ve elde
edilmig bilgilerden bazi kigisel yorumlar
yapmayr amaglamigur,” Ali Demirsoy, ki-
tabin baginda yer alan Gnsozde, amacini
bu sozlerle dile geririyor.

Kitap, kendi iginde de kisimlara ay-
nlan 13 bélimden oluguyor. Bu biliimle-
rin neler olduguna bakogmmizda; Evren-
sel Yasalar; Evrenin Olusumu ve Boyut-
lar; Galaksilerin Olugumu; Bir Yildizin
Olugumu; Giineg Sisteminin ve Geze-
genlerin Olusumuy; Dilnyanin Olugumu;
Ay'in Freni; Giines Isinlan Igin Bir Elek;
Atmosferin Olugumu ve Evrimi; llkba-
harda Baska Sonbaharda Bagka Caligan
Saat; Gegmise Yoleuluk; Manyetik Sem-
siyedeki Yirulmalar ve Biyolojik Saat ola-
rak siralandifin goriivoruz.

Nigin variz? Iginde yasadhgimiz ev-
ren nasil ve neden olugmugtur? Evren
sonlu mudur yoksa sonsuz mudur? Bu
denli biiviik bir yapmin bizim olugumu-
muz {izerindeki etkisi nedir? Biz sadece
bu diinvanin m1 ¢ocufuyuz yoksa evre-
nin mi? Eger evrensel bir yapinin fril-
niiysek bu etkilerin niteligi nedir? llk
biliimiin hemen baginda yer alan bu so-
rular okuyucuyu dilgtindiirecek ve me-
raklundiracak nitelikee, Yazara gore evre-
nin tiim sirlan gbzilmedikge ve neyle 1l-
gili olarak belirli diigleme yintemleri ge-
ligtinlmedikge bu sorulara doyurucu bir
yanit vermek olanaksez gorillmekeedir.

Evren hakkindaki gesicl kuramlann
ve varsayimlarin da ele alindigs kitapea,
konularla ilgil gesith gergevelere de yer
verilmig. Bu gergeveler, gesitli fizikgile-
rin yagamlan, baz gezegenlerin teknik
dzelliklen ve Quasar nedir, gikraglan, ji-
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ropusula gibi nokealan igeriyor, Ayrica
stk stk kullamilan gekillerle konular giir-
sel olarak da okuyucuya anlatliyor,

Tarihe gz atmgimizda, eveenin bo-
yutlan kargisinda garesiz kalan insanin
din olgusuna yoneldigini ve din diginda
giiziim arayanlarn dilgmanca duygularla
kargtlagtigin goriiyoruz, Diigiinceleri yil-
ziinden diglanan, hatta vakilan kigilerin
sayist hig de az degil. Bu giiniimiizde bi-
le dilsiincenin ve bilimin gelisme hizini
yavaglatabilecek bir durum. Yazar da bu
noktava definiyor ve bagnazhgin zararla-
nni “Bilim ve bilimsel aragurmalann sa-
bit vine vonlendirilmesi sakincalidir.
Ciinkil dofadan da bildigimiz gibi, belirli
zaman araliklannda ok basanlivmug gibi
tzellikler ve mekanizmalar kazanan bir-
¢ok canlinm, gelistirdifii ek vinli bu
mekanizmalarin bir zaman sonra kendi
geligmelerini Gnleyici en bnemli fakebe
oldu@u, yani bir ¢esit ayaklarina pranga
oldugu birgok gizlemle sapranmigur.”
siizleriyle belirtyor,

Kitabm biitiiniinde vurgulanan bir
nokta da, amacin, okuyucunun belli bir
vine kanalize edilmesi olmadigi. Bu ko-
nunun fizerinde duyarlikla duran yazar,
insanlara herhangi bir diiglinceyi zorla
kabul ettirmenin kendi bilim anlayigina
aykin oldugunu belirtiyor.

Yazar, anlatmina, bugiine kadar ya-
pilmig pozitif giriinen bilimsel aragurma-
lara, galigmalara ve yorumlara deginmek-
le baglamg. Einstein, Newton, Galileo
ve Bruno, arasurmalinina yer verilen bili-
madamlanindan bazilan, Ardindan evre-
nin olugumuna deginen Demirsoy, yil-
diz, gezegen ve giineg sistemi gibi sis-
temlerin olugumlarning ve yapilannt ince-
lemus. Gegmisteki bir olay iz birakmadan
zamanin derinliklerine gémdlebilir mi?
Av'in fren etkisi ne olabilir? Biyolojik sa-
at nasil gahgir? Bu ve benzeri sorulara da
yanit bulmak miimkiin.

Kitabin biltiintinde oldukga akict
bir dil kullanan ve konulan birbirine us-
talikla baglayan yazar, son kisimdaki
“Eger, evrensel yasalari gergek yilziiyle
gormek istivorsak, bunu, ancak, bugiine

kadar sadece deneysel olarak diigiinebi-
len, ancak girdiigi, duydugu ve dokun-
dupu seyi algilavabilen ve onun gergek
oldufuna inanan, kogullandinlmug bir dii-
siince sisteminden kurtulmakla saglaya-
biliriz, Bu da beg duyunun diginda di-
siinmeyi gerekririr.” stzleriyle, insanligin
bu konuyu agiga kavusturabilmek igin
daha ¢ok uzun bir yol katermesi gerekti-
fini belirtiyor.

Kara Delikler ve
Bebek Evrenler

Stephen Hawking
Ceviri: Nezihe Bahar
Sarmal Yaymnevi
Istanbul, 1994

167 sayfa

“ Bu kitapta 1976 ile 1992 yillan
arasinda yazdigim baz yazilar yer al-
makradir. Bunlar arasimda otobiyog-
rafik yazlardan bilim ve evren hak-
kindaki heyecanmm agiklama girigimi
niteligindeki yazilara kadar degigik
yazilar var (...) Ben, evrenin bilinmez

ve anfagilmaz bir gey, insanin sezgile-
ni olabilecef fakat highir zaman tam
olarak analiz edemeyecegi veya kavraya-
mayacafy bir ey oldugu gorisiine kaul-
miyorum. Bu goriisiin hemen hemen diirt
yiizyil tnee Galile tarafindan baglanlan
ve Newton tarafindan devam etirilen bi-
limsel devrime karg haksizhk ettigini
diigiinfiyorum (...) Bu kitapraki bilimsel
vazilar evrenin gimdi kismen kavrayabile-
cegimiz ve fazla uzak olmayan bir gele-
cekte tam olarak anlayabilecegimiz bir
diizenle yoneluldigi inanciyla yazilmig-
lardir.” Kitabin nsiziini de yazan Step-
hen Hawking, kitabin igerifiini ve diigiin-
celerini bu sizlere dile getirmig. Yazlar
on alt yillik bir déinem iginde yazilmig
olduklan ve her bin kendi bagina bir bii-
tiin oldugu igin her vazimn tarihi ve han-
g nedenle vazilmig oldugu belirtlmiy.
1k yazida Stephen Hawking gocuk-
lugundan sz etmig. Ailesinden aligkan-
liklarina, arkadaglanndan biiylidigi or-
tamlara kadar yagaminin farkh kesitlernin-
den bahsettigi bu yaz, dofumundan lise-
yi bitirmesine kadar gegen siireyi kapsi-
yor. Bir sonraki yaz, finiversite giinler,
aragtirma yapufs alanlar, egilimleri ve yi-
ne o yillarda baggosteren hastaligindan
bahsediyor. Ayrica, evrenin nasil ve ne-
den baglamig oldugunu kegferme tutku-
sunun da yine o yillara dayandifini bu
yazida belirtiliyor.

“ALS Deneyimim” adini verdigi
Giglincl yazisinda hastaligmi, bunun {ize-
rinde yarattif olumsuz etkiyi ve bu
olumsuz diigiincelerden sevgiye tutuna-
rak kurtuldugunu anlatmig Hawking, O
zor giinlen nasil agtigine ve umutsuzlufa

diigmeden baganya ulagmasini okurken,
harcadifr cabaya saygt duymamak ve ya-
kin, stcak bir ortamun insanin rub duru-
munu nasil olumlu etkiledigini farketme-
mek olanaksz.

Dérdiinetl yazi, halkin hilime kargi
alan tavrimi konu aliyor. Hawking'e gore,
halk bilime kargi oldukga kararsiz bir du-
rumda, Bilim ve teknolojinin yagam dii-
zeyinde belirgin bir yiikselme safladifini
ve halkin da bunu bekledigini, ama aym

Stephen Hawking

zamanda, bilim anlamadifs igin de ona
giivenmedigini belirtiyor. Okullardaki bi-
lim egitimini de benimsemedigini su soz-
leriyle anlatiyor: “Okullarda bilim gofu
zaman kuru ve ilgi gekici olmayan bir ge-
kilde verilir, Cocuklar sinavlards pegmek
igin ezbercilife yonelirler ve bilimin gev-
relerindeki diinyayla ilgisini gormezler.
Aynca bilim ¢ogu zaman denklemler gek-
linde dgretilir.”

Besinei yaz, Zamamn Kisa Tarihi
isimli kitapla ilgili. Kitabin neden ve na-
sil yazldaf ve hangi agamalardan geguifi
anlatilmig.

“Inanclanm” ad altindaki bir sonra-
ki yazt, Hawking'in [nsanm Evren'i nasil
anlayabilecegi konusuna iligkin yaklagim-
larinu igeriyor. Schrodinger’in kedisi de-
nilen iinlii bir dilgiince deneyinin de an-
latldigs yazda, *Evren'l yorumlamaya
ahgitken kargilagtlan problemlen gister-
mek igin gorecelik ve kuvantum mekani-
ginden timekler kullandim. Goreceligi ve
kuvantum mekanigini anlamamaniz ve
hatta bu teorlerin yanhs olmalan dnemli
degildir.” diven Hawking, bir teorinin bir
model degerlendirildigi bir tiir pozitif
yaklagimin, evreni anlamanin tek yolu ol-
dugunu ghstermeyi amaglyor.

Bir diger yazida, kuramsal fizifin
ok uzak olmayan bir gelecekre, amacina
ulagabilmesi olanagmin tartgilmas: yapi-
hiyor. “Bu yilzyilin baglaninda kesintisiz-
lik mekanigine dayanilarak hergeyin an-
lagilabilecegine inaniliyordu. Tiim gere-
ken gey, elasukiyet, viskozite, iletkenlik
gibi katsayilari dlgmeku. Bu imit, ato-
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mun yapist ve kuvantum mekaniginin
kegfedilmesiyle paramparga oldu.” Haw-
king, son villarda pek gok ilerleme sag-
landif ghrilsiingl de belirtiyor bu yansin-
da. Bunun yamisira, evrenin baglangig ko-
sullanim ve gegitli fiziksel parametrelerin
degerlerini agiklayacak bilestirici bir ku-
rama gereksinim duyuldufunu da anlan-
yor ve cesitli kuramlan ele aliyor.

Sekizinei yazida, ele alinan baghca
iki teon, genel girecelik teonsi ve kuvan-
tum mekanigi. Bu iki teon, eviendeki
hergevi tanimlayacak birlesik bir teoni
haline getirilmeye caligilivor. “Bu yazida
bu tki teorinin ardindaki temel fikirden ve
Einstein'in kuvantum mekaniginden
neden huzursuz oldufunu aktarmaya
caligacagim. Ayni zamanda, bu iki teori
birlegtirilmeye galigildiginda gergek-
legecekmig gibi goriinen dikkate deger
sevlerin baztlanm da anlatacafim.”

Dokuzuncu yaz, eveen'in baglangict
olup olmadigy ve nasil bagladify konusun-
daki rartigmay ve by konudaki ayn girfig-
leri, bunlarin nasil gelistifini igeriyor.
1983 yilinda Jim Harde ve kendisinin ev-
ren'in durumunun belirli bir stmf gegmis-
ler fizerinden alinan bir toplamda bulu-
nacafin ilen siirdliklerinden bahseden
Hawking, vaptiklan tneriyi soyle agik-
liyor: “Bilim evren'in nasil bagladig prob-
lemini ¢izebilirse de, “Evren neden var?™
Sorusuna yanit veremez.”

Onuncu yazida, bir kara delifin nasil
varatilabilecedi anlanlmig. Kara deliklerle
termodinamik arasinda bir baglant ola-
bilecegi konusunda ortaya gikan ipuglar,
kara deliklerin tzellikleri ve ter-
modinamigin yasalan arasindaki benzerlik
lizerinde durulan nokealardan bazlan, Bir
sonraki yazida Hawking, “kara delik”
kaveaminin gegmiginden bahsetmis, Ay-
rica, bilim-kurgu gibi gelebilen fakar as-
linda iyi tanimlanmiy bir matematiksel
kavram olan sanal zaman ele alinmsg.
Hawking bu konudaki goriiglerini “Par-

cactklar buharlagip bizim evren bolgemiz-
den kavbolan kara deliklerin igine
diigebilirler. Pargaciklar bizim evrenimiz-
den dallanan Bebek Evrenlere giderler,
Bu Bebek Evrenler sonra bir bagka yerde
veniden evrene kanlabilicler. Onlar uzay
gezisi igin pek iyi olmayabilirler; fakat
varltklan tam bir birlesik teori bulsak bile
bekledigimizden daha azimt kes-
tirebilecefimiz anlamina gelic” seklinde
ifade ediyor.

Diger bir yazida, determinizm ve Uz-
giir iradeyle ilgili baz fikirler ele alinmig.
Avrica, son zamanlarda bilime davan-
dinilan determinizm tezivle ilgili problem-
lere deginilmig. “Insan, davranging her-
seyin belirlenmig oldufu fikri Gzerinde
temellendiremez, ¢linkil neyin belirlen-
mi§ oldugunu bilmez Onun verine dzgiir
iradesi oldugy ve davmniglanndan sorum-
lu oldugu seklindeki etkili teoriyi kabul
etmek zorundadie,” Hawking bu kisimda
ig soruyu ele almg. Bunun yamsira,
yaziin baghfinn da, Hersey belitlenmig
midit? sorusu oldugunu belirten Haw-
king'in buna verdigi yanit ever, ama
neyin belirlenmig oldugunu highir zaman
bilemeyecegimizi de sozlerine ekliyor,

Oniigiincil vazinin konusu evren'in
gelecegi, va da bilimadamlaninin
gelecegin ne olacagina iligkin diigiin-
celer. Hawking'e gore bilimadamlan ev-
ren'in ilke olarak gelecegin kestirilmesine
olanak veren iyl tanimlanmig yasalarla
vinetildigine inaniyorlar.

Son yam lssiz Ada Diskleri adinda
bir stivlesi. lssiz Ada Diskleri, Ingiltere'de
yayinlanan bir radyo programi. Bu prog-
ramda konuklara, 1ss1z bir adada yalniz
kalacak olsalar hangi sekiz plagi yanlarina
alacaklan soruluyor. Bu plaklar dinlenir-
ken bir yandan da konuklarla sohbet
ediliyor. lte bu son yazi, Stephen Haw-
king'in de bir konuk olarak kanldigi bu
programda kendistyle yapilan séylegivi
igeriyor,
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Toplumun yetigkin bilimiine katki-
da bulunmak, kendini geligtirmek isteyen-
lere yardimer olmak igin bir kaynak niteli-
ginde ortaya gikan Cep Universitesi kitap-
lanndan biri de Teknoloji Transfer.

Teknoloji tarihine bakugmuzda; ge-
sitli kiiliirler, gesitli uygarhklar arasinda
teknoloji transferine rasthiyoruz. Bir kiil-
tiirde ortaya gikan tekniklerin bir baska
kiiltiirde kullanilmasi, harta “usta ¢alma”
yolu teknoloji transferine Grek olarak
gosterilebilie. Giiniimilzdeyse, iilkelerin
kalkinma seviyelerinin farklilagmasi ve
teknigin temel niteliklerinin degigmesiyle
teknoloji transferinde giigliikler yasanyor,
Bunlan agmak igin ghsterilen gaba, ayni
zamanda, “teknoloji” kelimesinden ne an-
ladigimuzr sormamuzi gerektiriyor. Tekno-
loji gerek giinliik gerekse de toplumsal ya-
sanumizda dnemli bir rol oynuyor; ama ha-
yaumiza nasil girdigi, nasil vazgegilmez bir
pargamiz haline geldigi konusunda bilgi-
miz bir hayli az.

Bugiin, yoksul iilkelerin, sanayiles-
mig {ilkelerin ellerindeki teknolojilere
erigme istefii ve bu iilkelerin teknolojileri-
nin transfer edilmesi umudu kinfmigtr
Deneyimler sonucu, teknolojinin dogal bir
kaynak va da babadan kalan bir miras ol
madhify anlagilmig; teknoloji ve kalkinma
“verilebilir™ mif sorusu oreaya giknmstir,

Teknolojinin yapsi, sanayilesmig iil-
kelerin yeni sanayi devrimlérini olugturan
enformasyona dayali manuktan uzak bir
bigimde inceleme amacim tagryan kitap,
sunug ve biiliimleninin diginda alt biliim-
den oluguyor. Bu biiliimler: Bir Bilgiyi Al-
mak Onu lyi Kullanabilmek Degildir;
Teknoloji E1 Degigtiren Bir Oriindiir;
Teknolojiyi Ellerinde Tutanlar Bu Tekeli
Paylagmak Egilimi Tagimazlar; Teknoloji
Saunalma Teknolojive Egemen Olma De-
gildir; Teknoloji Transferi ve ly Orgiiclen-
mesi; Teknoloji Kendisiyle Beraber Sosyal
Bir Egitim - Ofretim de Aktanr seklinde
siralaniyor.

Girig boliimiinde altmigh yillann ba-
ginda kendini gbstermeye baglayan, kal-
kinmug illkelerin teknolojilerine erigme is-
tefinden ve bunun nasil geligtifinden
bahsedilmig, Yine bu kisimda, teknoloji
transferi “azgeligmis ilkelere, sanayilegmig
iilkelerin firetim mekanizmalan igin hazir-
lamp kullanilan teknolojik “bilgileri™ kul-
lanma hakkim akearmak" olarak tanimlan-
mis.

Teknoloji verilebilir mi! Kalkinma
alinabilir mi? Bilim ve teknoloji her zaman
bir kalkinma aract mudie? 1979 Birlesmig
Milletler Konferans:' nin sonucuna gire
bunun bayle olmadig belirlivor.

Teknolojinin, ticaretinden nce iire-
tilmesinin gerekliligini Gne siiren yazar, bu
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{iretimin, dilnyada ok egitsizee dapinlnug
olduguna da deginiyor; aynea, reknoloji
aktanminin azgelismig (lkelerin sanayiles-
mig filkelerle olan bagimbilik iliskilerinin
on planinda yer aldigs da belirtiliyor,
“Teknoloji transferinde kiigiik - ora kuru-
luglarin iy ghirme yetenckleri, uluslararasi
ticaret abgkanliklan bilgisinden yoksun ol-
malart ve insan kaynaklannin zayifligy ile
sitrlanmigur. Fakat rastladiklan asil engel
beceri eksiklifinden ¢ok, becerilerine onu
satabilecck gerekli bigimi verebilme giig-
ligiidiie. Azgeligmiy iilkelere teknoloji ih-
ract, teknolojinin aynntih bir bigimsellesti-
rilmesini, bu da aragtrma ve metod biiro-
lanmin hayali caligmasim gerekeiriyor, Bu
biirolarin etkililigi teknoloji transferi ig-
lemlerinin baganli olmasi igin gergek bir
koedur.

Yazara giite, teknoloji transfen firma-
larn ilk efiilimi degil, ama gene de, ticaret
stratejilering saglamlagtirmak, kesintisiz
hammadde saflamak ve ucuz el emefi
kullanmak igin transfer iglemlerine kaul-
mak zorunda kalirlar. Dordiincii bolimde,
sanayilesme iglemini ilk baglatan Gilkeler-
den bahsedilmig. Latin Amenka (lkelent
ve Brezilya'mn bagt gekeigi bu iilkelere
Cezayir ve Giiney Kore Cumhuriyeti de
trnek olarak gasteriliyor. Beginei béliimde
ise, tzellikle tiiketim mallan fireten bazn
fabrikalann cografi konumlanndaki degis-
meden ve bu degisimin, sanayilegmis ka-
pitalist llkelerin toplumsal ighélimiinden
kaynaklandifina d:ginjllr_lig' B

“Teknoloji ransferi bizi bir toplum-
sal defigme sorunsaling, daha genel olarak
da bir kalkinma sorunsalina gatiiriir.” di-
yen yazar, “Teknoloji transferi aracihigiyla
stz konust olan, sanayilegmis iilkeler kal-
kinma modelinin yaythmi ve yeniden fire-
ulmesidir. By iilkeler tstiinliiklerini de-
vam ettirehilmek igin, bagka bir modelin
geligmesine izin vermezler.” stizlerivle bu
modelin tgiineil diinya Dlkelerinin biltiin
igin gerceklegtirilemeyeceginden de bah-
sediyor.

Kitabin biitiiniinde, gegicli stratejiler-
den bahsediliyor, Son kisimda, Les Echos
gazetesinin baghgindan vapilan aling, sans-
nm, izerinde diigiinilmesi gereken mesaj-
lar da igeriyor. Teknoloji transferi bugiin
“vararlaniimas: gereken bir avantaj ve sa-
kinilmasi gereken bir rehlikedir.”
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Forum

Eikili [letisim Becerileri

Insan insanla, dogayla, hayvanlarla, resimle, mii-
zikle, makinelerle, kitle iletigim araglariyla, kisaca
herseyle iledgim kurabilir, Insan kendisiyle de iled-
sim kurabilir. Biz ne kadar gok seyle olumlu iletisim
kurabiliyorsak. o kadar ¢ok mutlu olabiliriz. lletisim-
sizlik ise bizi yavag vavag insanlardan, cevredeki her-
seyden soyutlayip, koparabilir; kendimizden bile.
Tamamen iletigimsiz kalmak ise yagamin sonudur.

lletisim Ne Demektir?

Insanlar arasi iletigim, yagamimizda ver alan en
dnemli iletisim bigimlerinden biridir. Insanlar yasam-
lan boyunca kendileri ve gevreleri ile etkilegim ve
iletisim halindedirler, Cilent iletgimi, davrang de-
pisiklizi meydana gerirmek fizere fikir, bilgi, haber,
tutum, duygu ve becerilerin paylagilmast siireci ola-
rak tanimlamakeadir. Ciiceloglu ise iletgimi, iki bi-
rim amsmda birbirine iligkin mesaj alig-verigi olarak
tanimlamakeadir, lletigim, etkilegim halini ve amagh
olmayr igeren bir siireg olup; ortaklagma, genellesme,
pavlagmadir diye yorumlanabilir. lletigimin 620 ise
“anlam” kavramidir.

lletigim gesitli kaynaklarda farkl tammlan yaps-
lan, oldukga zengin igerige sahip bir kaviamdir, Er-
gun ve Polat, Tiirkge'de “iletigim”, “bildirigim”,
“haberlesme” kelimelerindeki Latince “ortak kilma”
anlamina gelen “communicare” fiilinin, insanlar ara-
sindaki ortak kilma iglemi anlamina geldigini ve Mil-
ler'in iletisimi, kaynagin, hedef ya da ahcmn davra-
nigini etkilemek igin bilingli bir ¢aba gosterdigi
amaglt bir sitreg olarak tammlandigint agiklamakea-
dir.

Cegitli tammiar incelenerck iletigimi, “kaynak
ve hedef arasinda davramg degigikligi olugturmak
amaciyla bilgl, fikir, tutum, duygu ve becerilerin an-
lamlann ortak kilinmasi, paylagilmasi igin gergekle-
sen etkilegim siirecidir”™ diye tanimlamak olasidir.

lletisim Ogeleri ve Sireci

Tammdan da anlagilacagi gibi her iletigimde;
Siireci baglatan bir kaynak (birey, grup, kurum, kitle
iletisim araglan vb.}; iletilmek istenen bir mesaj (bil-
gi, haber, duygu vh.); mesajin sunma yollan olarak
kaynaktan gikuiktan sonra aldig fiziksel bigim yani
kanal; mesajin iletilmek istendigi (birey, grup, ku-
rum, kitle iletisim araglari vb,) hedef (va da alict); he-
defin, kaynagin ginderdigi mesaja kargilik yamu da-
niit (feed-back) yer almaktadir.

lletigim siirecinin tammlanabilmesi igin, hede-
fin va da alicinin, mesaji aldigina iligkin bir doniic
(tepki) vermesi, kaynafiin mesajinin ulagip ulagmadi-
fina ya da mesajinn iletmek istedigi gibi anlagihp
anlagimadifina iligkin bir diniit almas: gerekmekee-
dir, Diiniit olmadif siirece ilerigim siirecinin tamam-
lanmast olanaksizdur. Basit bir sema ile ghsterirsek
iletigim Ogeleri soyle gosterilebilir.

Kaynak — Mesaj — Kanal — Hedef (alict)
geri besleme (feed-back)
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lletisimde bulunmak istivorsaniz aldifiniz mesaj-
lara déniit vermelisiniz. Birisi “nasilsimz” dive sordu-
tunda, differinin “jyiyim, tesekkiir ederim” demesi
iletigim siirecini tamamlar. Bu mesaj sirasinda sozel ol-
dugu kadar sézel olmayan mesajlar da kargilikl ilecilir.
Bu nedenle iletisimde baglangig ve bitig vokrur denile-
bilir. Bireyler ayni anda karsilikh olarak birbirlerini et-
kileyebilirler. Kaynakla hedefin rolleri siireklh degigir.

[letisimin etkili olup olmadifing nasil sisyleyebili-
riz? Etkili iletigim ne demekur? Etkisiz iletigim ne de-
mekuir?

Etkili Hetigim

Etkili iletigim; hedefin, mesaj kaynagm yolladif
bigimde almasi ve bunu ona gen iletmest ile gergekle-
sir. Eger bir arkadasiniz size giilimseyerek yaklagip,
sizi gordiigdl igin mutly, sicak bir “merhaba” diyorsa,
siz de ayni duygular iginde onu girdiigiiniize sevine-
rek, ona vaklagarak giiliimseyip. sicak bir “merhaba”
diyebiliyorsaniz, bu etkili bir iletigim dmefi olabilir,
Eger giileryiizli, sicak bir merhabays kargilayacak du-
rumda ve aym duygular iginde degilseniz, veya acele-
niz varsa, ya da onu gordiiginiize pek sevinmediyse-
niz; sadece bir merhaba deyip yolunuza devam edebi-
lirsiniz. Bu durumda efier arkadagimz durup konugma-
yi fimitediyorsa biraz hayal kinkhiiina ugrayabilir. Bu
durumda, pek de etkili bir iletigimin gergeklesmedifi-
ni siyleyebiliriz.

Mesajin Etkili Génderilmesi

Insan iligkileri gok kompleks ve karmagik oldu-
gundan; iletisim sirecinde kaynafin, mesajimi etkili
bicimde iletmesi son derece Gnemlidir. Ayni gekilde
alicimin da iy bir dinleyici olmasi ve déiniic vermes
iletisim siirecinin saglikl olmas igin gereklidir, Biitiin
bunlara ragmen etkili iletisim kurabilmek igin mesajin
nasil gonderilmesi gerektigini biraz da Johnson'un
1974'deki arastirma bulgularina giire inceleyelim:
1. Agrkga kendi mesajimze birinei tekil gahis yani
“ben” dili kullanarak veriniz. Kendi duygu, dilgiince-
lerinizde ben dilini kullanarak sorumlulogu alin.
2. Mesajimizi tam ve anlagihr hale getirin, Bu alicinin
mesaji tam anlayabilmesi win gerekli bilgilerin agikea
sunulmasi demektir.
3. Sozlii ve stizsiiz mesajlanniz vyum iginde olsun. As-
linda genellikle bu mesajlar uyum igindedir. Oregin,
yardiminiza tegekkiir eden bir kigi, 0 anda size gilliim-
ser vea bagka sozsiiz bir bigimde sicakhk ifade eder.
lletigim sorunlari, genellikle sozlii ve sozsiiz mesajlar
arasindaki geliskiden kaynaklamir, Omegin birisi size
“buyrun bu bilgi size yardim edebilir” diyorsa ve ayni
anda yiiziinde bir hognutsuzluk ifadesi ve sesinde
alayei bir wn varsa (bu bilginin hig de ige yaramayaca-
i ifade eden) mesaj, alicinin kafasimi kangunr. Bu
nedenle siizlii ve siizsiiz mesajlann birbirini destekle-
mesi tinemlidir,
4, Birden fazla gekilde aym mesaj verin. Mesaj) gesith bi-
gimlerde tekrarlaym, Mesajin birden fazla ya da birden gok
kanalla verilmesi abeinin mesaj anlamasing vardim eder.
5. Mesaj aliciya ulagtiginda, ondan déiniit vermesini is-

teyin. Mesajin alinip alinmadigimdan emin olmanin
tek yolu, alicmin ne anladiin kontrol etmekuir.

6. Mesajinizi alicmin referans gergevesine gore hazrla-
yin. lleteceginiz bir bilgiyi uzmana veya acemiye; go-
cufia veya yetiskine; amirinize veya iy arkadaginiza go-
re, depisik gekilde agiklayin,

7. Adlandirarak, hareket veya deyimlerle duygulanmizi
agiklayin, lletigim siirecinde duygulanin agiklanmasi
genellikle Gnemlidir. Duygularmizi adlandirarak (fiz-
giiniim), hareketlerinizle (aglayacak gibiyim) veya de-
yim olarak (kendimi diinya bagima yikildi gibi hissedi-
yorum) gibi bigimlerde ifade edin. Duygularin agik ol-
mast, iletigimi karmagikliktan kurtarir.

8. Digerlerinin davramglarini onlan degerlendirmeden
veva yorumlamadan tanumlamaym. Bagkalannm davra-
miglarina tepki veritken “Kendinden bagka kimsenin fi-
kirlerini dinlemeyen pis bencilin tekisin” diye deger-
lendirme yapmanin yerine, “Siziimil kesip duruyorsun”
diverek mutlaka dayranssin kendisini tammlayin. Birey-
ler arasi iletigimde en Gnemli zelliklerden bir kayna-
fn inantlielifidir. Kavnagm inamichig abicinan, kaynagin
ifadelerinin algilanan giivenirlife iligkin tutumlarm
agiklar. Kaynak inanirligmimn birkag boyuru vardir:

Bilgi kaynag olarak kaynagm giivenidligi yani,
kaynafin gilvenirlii, ne yapacagimn dnceden tahmin
edilebilirligi ve devamhiligidir; kayna@in amaglan: Kay-
nak, alicryr mesaji ile nasil etkilemek istedigi konu-
sunda agtk olmalidir; sicaklik ve cana yakinlifin goste-
rilmesi; kayna@in giivenitligi konusunda diger insanla-
nin gopunun giriigleri, Eger arkadaglanmiuzin gogu bize
kaynagmn giivenilir oldugunu siylerse genel olarak ina-
nirtz; tartigma konusu hakkinda kaynagin uzmanhk
derecesi; kaynagin dinamikligi. Dinamik bir kaynak
enerjik, vurgulayic, gilgli olarak goriilmektedir ve ge-
nellikle pasif bir kaynakean daha inandincidir.

Kaynak inanichi iizerindeki aragurmalarda bu
boyutlardan hangisinin en Gnemli olduguna iligkin
bulgular az, Aksine sonuglar, ok giivenilir bir kayna-
gin, biitiin bu boyutlarda olumlu olarak algilandifim
gistermektedir. Ote yandan giivenitligi az olan bir
kaynagin, bu boyutlanin herhangi bir tanesinde bile
olumsuz olarak alglandifin gostermekeedir. Aliciya
giivenilir gibi gelmezsek, mesajimizi Gnemsemeyecek-
se, 0 kish ile etkili iletigim kuramayacagiz. Ozet olarak,
kaynak inanirhifin kaynagin alglanan givenirhigi ola-
rak niteleyebiliriz.

Mesajin Etkili Alinmas:

Exkili iletigim kurabilmek igin mesajin etkili gon-
derilmesi kadar, mesajin etkili bigimde alnmasi da ge-
rekmektedir. Bu konudaki becerilerin geligtirilmesi
icin iki konu 6nem tagir: Kaynagin gonderdigi fikir ve
duygular anlamaya istekli oldugunu belli etmek; kay-
nagin gonderildigi fikir ve duygulan anlamak ve onlan
yorumlamak. Birinci basamakta gonderilen duygu ve
fikirleri dogru olarak anlamak ama onlar) degerlendir-
memek ¢ok dnemlidir,

“Yanildigan ditgiinityorum”, “sovlediginden hig
hoglanmadim”, “herhalde haklisin™ ya da “bu duydu-
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fum en gilizel/berhar fikir™ gibi degerendina bir ya-
mit, kaynag savunucu olmaya itebilir. Duygular kuv-
vetli oldukga, iki kigi kargilikl olarak birbirlerinin fi-
kirlerini, kendi goriigleri agismdan degerlendirir. Et-
kili tleagim kurabilmek igin, biiyle bir degerlendir-
meye girmeden dnce, kaynagin hakts agisi tam ola-
rak anlamak ¢ok daha Ginemlidir, Mesaji almak igin
gereken iizel beceriler, mesaji kendi kelimelenmizle
tekrarlamak, kaynagin duygulanmn dogru algdamp
alglanmadigmy kontml etmek ve mesajin anlami ko-
nusunds anlagmaya varmak . Bu beceriler; kaynagin
ginderildigi mesaj ve duygulan degerlendirmeden
ve tam olarak anladi@inz bigimde, kendi kelimeleni-
nizle kaynaga ifade edin; mesapm ahnmasinda en re-
mel ve dnemli becen, mesajm kavnaga kendi kelime-
lerinizle ile ifade edilmesidir. Bu, kaynagin referans
gergevesini anladiBima ghsterecek bigimde yapilma-
lidir. Buradaki basit kural sudur: Kendi fikirlerinizi
ancak kayna@in duvge ve dilgineelenini tam olanik ve
kaynag doyuma ulagtircak bir gekilde tekrardadikan
sonra, styleyebilirsiniz. Mesaj tekrararken, kaynagin
ifade ettigy duygu ve dilgiincelen aym sozlen tekrme-
layarak degil, kendi stzlennizle tekrarfamak, herhan-
i bir onaylama ya da onaylamama belirisinden ka-
ginmak, mesaja ne bir gey eklemek ne de gkaremak,
kaynagm duygulan ve mesajin anlamin anlayabilmek
igin kendinizi kaynugin yerme koymaya galigmak fay-
dalidi; kaynagm duyvgulanmn ne oldugunu anladigi-
niz bigimde agiklaym. Kaynagm duygulan soell ola-
rak messjda ifiade edilmemigse, onlan tekrarlamak
bazen zordur. O yitzden ikinet mesa) alma becensi,
kaynagin duygulan hakkindaki algtlanmizr Kaynaga
agtklayarak dofru olup olmadigim konerol ermekeir.
Bu agtklamu onavlama va da onaylamami ifade etme-
den yorumlamaya veya lerini agiklamaya galis-
madan denemelik olarak, alglanan duygulan belin-
melidir. Basit olarak “ben senin ... duygulan iginde
oldugunu digintyorum, dogru muf”™ demekrin kay-
nik ile mesajin anlami konu-
sunds aym fikirde anlagmaya
varana kadar kKaynafin gonder-
difi mesajt, kaynaga tekratla-
vin. Siklikla, sizeiikler tam siy-
lenmek istenen anlami tagimaz.
Birisi “sen hep boyle bagins
mising™ divebilit. Bu ashinda
“latfen bagirma” anlaminda
sbylenmistir. Oyleyse bazen
sbylenen mesajin igerifini tek-
rarlamak, anladifiniz iletmek
igin pek faydal olmaz, Bovle
bir durumda mesajin anlami
kanusunda anlagmava varmali-
sinez. Omegin =... demek iste-
diginizi samvorum,” diverek
mesajn anlimi konusunda pa-
zarhk ermeye baglavabilirsiniz.
Eger hakliysaniz yamtini vere-
bilirsiniz. Yamlivorsaniz kay-
nak, mesajin siz &z anlam tek-
rarlayabilene kadar bagka keli-
me lle ifade edebilin. Kullandi-
ginez kelimelerin degil, mesajin
gnlami konusunda anlagmaya
varmanin Gnemli oldugunu ak-
linizda tutun. Bu slireg sizin
igin dogallagukga sadece vuka-
nda verilen drek degil gegitli
ifadeler kullanabilecek duruma
geleceksiniz. Bagkalanmin tek-
rar tekear aym ciimleyi sdyle-
melerine kargi sabuch olun, ¢iin-
kil anlar ilengim becerilenni
hala geligtirmekredirler.

Arahik 1994

Etkili ilengimde o kadar inemli olan bu temel
mesa) alma beeenlen ile ilgili ayrmub bir inceleme
Johnson (1986)"in Reaching Out adh kitabinda bu-
lunmaktadir { Johnson ve Johnson 1987:1811),

lletigim Engelleri ve

Engeli Ortadan Kaldirmamn Yollan

1ki ki konugurken iletigimde bulunsmiyorlarsa,
b durum analiz edildiginde, igm igine duygulann ka-
ngufi ve degierdendirme egiliminin anud stylenchilir,
Duygular vofunlagtikea ilengimde esit elementlenn
olmama olasihfs ¢ikabilir, Bu durumda sadece iki de-
tisik fikir, iki degisik duygo, iki degisik degerlendir-
me ve binnin digerinm psikolojik durumuny ankiya-
mamasi soz konusudur. Yaganunizda béyle bir dum-
mu hatrlayabilirsinie. Eger duygosal olarak kendin-
zin kangmadigs bir hararedli kavgayr dinliyorsaniz
“bunlar ayni geyi konugmuyorlar™ dive dilginmilgsii-
niizdiir; bu durumda gergekten ayni geyi konngmu-
vorlardir; kendi gorilglen agisindan bir seyi yargihyor
ya da degerlendiniyorlardir. Bu durumda gergek an-
lamda bir ileagim olduundan stz etmek olasy degil-
dir.

Herhang bir duygusal anlami olsn duruma, ken-
di gorilg agtmazdan degerlendirme yaparak tepki ver-
meniz, insanlarars) iletigimde en temel engeli yaratir,

Bu sorunu gbzmenin ve bu engeli ortadan
kaldirmanin olanagy var mudir? Gergek anlamda
iletigim, “degerlendimme” egiliminden kagmildigy
ve biz “anlayarak™ dinledifimiz zaman gergekle-
sebilir. Bu ne demeksir? Bu iletilen fikir ve tutum-
lann, karsidaki kiginin konustugu konu hakkmda-
ki amacing, onun glirly agisim, onun igin ne anla-
ma geldigmi, nasil hissertiging anlamakla olanakli-
dir, Bu gok basit gibi goriinmesine Kargin, hig te
kolay bir is degildir, Bu yontem, psikoterapi anls-
minda bireylerin dipetlen ile ihigkilerini ve iletigim
becerilerini gelistirmek igin bagvurulan en etkil)
yoldur,

Bazt insanlar, insanlan iyi dinlediklenmi zan-
nedip; ama heniiz ivi sonug alamadiklann diigiine-
bilirler. O zaman dinleme becerisinin yukarida ifa-
de edilen anlamda olmadigr siylenebilir, Ashinda
kendinizi eginizle, bir arkadoginizla ya da bir grup
arkadaginizly kavga ederken bulussaniz, bir an du-
rup su kural havrlayin: “Herkes, ancak karpdaki-
nin fikirlerini ve duygulanni onun igin yeniden
tzetledikren ve onu tarmin ettikten sonra kendisi
konugabilic.” Bu ne demekrir? Bu, siz kendi fikir-
lerinizi sdylemeden Once, kargidaki konugmacinin
referans gergevesini, girily agising, onun duygulan-
m ve diigincelerini onun igin dzetlemelisiniz de-
mektir. Bu da kolay gibi gérlinfiyor; ama denedifi-
niz zaman gimdiye kadar denedifiniz en zor ey ol-
dugunu goreceksiniz, Yine de karpidakinin goriiy
agusing anlamaya bagladiktan sonra, fikirleriniz hizla
yeniden dilzenlenecektir. Duygular tarugma disi
kalacak ve iletisim daha rasyonel ve anlagilir hale
gelecekur. Burada karsinizdaki neviotik ya da psi-
kotik bir birevin diinyasint unlamak ve o diinvada
kaybolmak riski akliniza gelebilie. Boyik ¢ogunlu-
gumuz zaten biyle dinleyemeyiz ve kendimizi
“degerlendirme” vaparken buluruz. Clinkd dinle-
mek bize tehlikeli gelir, Bu ig cesarer ister ve bu
cesaret her zaman bizde yokuur,

Sonug olarak, yukandas siralanan becerilerin,
ttrenilerek gelistirilebilecegi siylenebilir, Giinlik
tlecigim bigimimize gerekli bzenin gosterilmesi ve
iletigime duyarlihk annkea, daha ivi fletigim kuru-
labilir. lvi mesaj gonderme ve kargidakinin mesaji-
nt dahg iyi dinleme daveangimn geligririlmesi, bu
konuda bilgilerimizin aronlmasy, iy iletgim kur-
mamiza yardim edebilis. Bu konuda stizli ve stiz-
siiz ilengimlerde pratik yapmak yararh olacaknr.
Cevrenizle kurdugunuz ilengimler geliserck daha
olumlu hale geldikge goreceksimz ki, her iletigim
stirecinin sonunda sizi kilgilk bir mutluluk bekli-
yor. Kargmntzdakinin fikrini kabul etmiyor olsaniz
hile, onu gergekeen anlamugsaniz, bu bile bir mut-
lulukeur. Bu anlamda ilenigim karidaki bireye va
da gruba degil sorunu ¢ozmeye vimelik olmalidir.
Rogers ve Roethlisberger'in de belinngi gibi. so-
runun Kargimzdakine nasil gbriindigini kendini-
ze gorindiigll gibi anlarsamz ve karyimizdaki size
nastl ghriindiigiini, kendisine gdriindtigil kadar iyi
anlarsa iletigim geligu demekair.

Bovlece bireyler amast iletigimin daha saghkh
ve 1vi olabilmesi igin 6nee her bireyin kendisini
bu konuda iyi efitmesi gerekufi stylenebiliv. Bu
anlamda bilgilenimiz ve iletisime duyarlihi@mez en
ivi yol gbstericilerimiz olacakur. Zaren bu makale-
vi okumaniz, konuya duvarlibhfinia gostenyor.
Eger bu makale ile iy ilengim kurabildiyseniz,
ben de tleusim becenlennizde baz i degismeler
olabilecegini fimit edebilinm. Duygular igin i¢ine
kangukga ilengimde bazr aksamalar olabilir. Ancak
iletigim konusundaki bilgilerimiz ve ilengimde
bulunan hireylenn mesap gonderme ve dinleme
daveamslanndaki duyarhliklan anokga, ilengmde
olumlu degigmelen bekleyebiling.

Canan Paknadel
Abant Izzet Baysal Univ. Bolu
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Gaziantep Universitesi
Bilim Teknik Arastirma
Toplulugu
(GUBITAT)

(lkemizde efitilmis in-
san kedrosunu arttirmuk,
arustirma kosullaning sad-
lamak ve farkl konular
tzennde fertlerin go-
gunluk olarak kauli-
mini saglamak ama-
ciyle (niversitelerde
bazs topluluklar kurul-
mugtur. Bivie wpluluk-
lann eldeki thm olanakla-

n degerlendirerck varlikla-
i siirdiirebilmeler gergek-
ten kilgimsenmeyecek gahigmala-
nn yapildigin ortaya koymakeadir,

Bilim diinyays bakiy bigimimiz, gergeklik ve in-
san anlayigimiz etkilemeli, onlurdin etkilenmelidin
Bilim hayau, bir arayiy heyecanmin saf, gikarsiz bir
tzlemin gergeklestirilmeye gabgildigs bir havat olma-
lidir. Insanlik biltiin kazammlann bilimsel aragtirma-
lara borgludur. lnsanlik tanhinin biltin dénemlerin-
de, birgok bilimadame havatlan pabasina da olsa, bi-
lim ach altindaki insanhik ugruna galismalarda bulun-
mug, bugiinlere ulagiimasini saglamgur. Bilim kavra-
minn soyuthikan gikip, aruk goele ghrilebilir ve el-
le tutulabilir birakim gergeklere dayandmlabilmesi
igin efitilmis insanlann calismalarmi oraya koymala-
n, sergilemeleri ve hatta devamimin getirilmesini sag-
lnmalin gerekmekeedin. Calismalann kuramsallikean
kurtulubilmesi aneak biiyle miimkiin olscakur,

Bize disen galiymalanmiz ortaya koyark gelis-
tirme yoluna girmektir, Bu galiymalardy bilimi amag,
teknifi de amg olarak kullanmak temel ilkemizdir,
Unutmavalim ki bilim ile teknik daima ig igedir. lyte
bisvle dilglincelerle kurulan ve heniiz gok yeni olan
Gaziantep Universitesi Bilim Teknik Aragurma Top-
lulugu (GUBITAT) topluluk faalivetlerine hergiin
bir venisini katarak ilerlemekredir.

Topluluk oluak bizlenn yapmak istedigi; bilim-
sel galiymalur ve wragurmalar yaparak, duydugumuz
bilim aghgin kendi biinyemizde gidermeker. Yansi-
et diigineeletin birarava gelebilecedi bir ortam ya-
ratmak istedik. Bizler igin Gfirenmek ve devamindan
ngretmek bir utkudur, Universitemizin de olanaklan
dlgitsiinde yapugimiz galigmalarda bilimin ve tekni-
gin anlumin tim arkadaglara bemmsermek hedefleri-
miz, arssinda yer almakeadir. Ofrencinin bilimsel d-
siinmeyi kazanmas, bilimselligini gelisurebilecegi ve
mesleki angtirmalannda kullanabilecegi bir ortamda
bulunma gansi yaratma gabasindayiz. Bu ortamin en
belirleyici zelligh 0grencilerin etkin katlimes ko-
numds olmalandir. Edilgen bir yapidan uzak olunugu
{iriniln kalitesini arurmakdir,

Uygun yintemlenn kullamldigy, bu yinemlerle
disgtinee ve yaraucithin birlegtirildigi ¢abgmalar he-
def konumundadir. aragtirmu yapmanim temel kural-
lan ve gereksinimlen olan kaynak taramasy, kiitipha-
ne kullanum gibi hem bilgive ulagim ylintemleri hem
de bilginin degerlendirilmesi yalmz kuramsal olarak
degil, iginde yagayarak 6grenmek igin bu toplulukes
ver ulmak baglangiem Gnemli bir adumidir, Farkl di-
siplinlerde alinan egitmi onak bir konu izerinde bir-
legtirmek bu birlikeeligin veya toplulugun genel ¢a-
ligma bigimidir.

[ niversitemizin bilimsel anlamdaki tek toplulu-
gu olarak 1992 yilinda faaliyetlerme baglayan toplulu-
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gumuz her yil kendimizi yenileyerek; giincel aragtirma
konulan ele alinanak Ggrencilenn hilimsel aragtrma or-
tamina heveslendiriimesi amaciyle seminer galiymalan
vapmigur. Faaliyetlerimizi simlayacak olursak;
- Hafta sonlart gisterilen video ghsterilen; ime-
gin, “The Life Of An Experiment” isimli gosteri
- “Radvasyondan Korunma Yollasi ve Insan

& {Tzerine Etkileri” konular konferans. Bu

Ky konferunsin konugmacisi, Fizik Mih,
f)ﬁ Boltimii'nden Yrd. Dog. Dr. Zihni Oz-
) 0@ tiirk.
) f:‘ - Genig kanhiml “Clniversite-
lerimizde Ofretim ve Bilim” ko-
nuly, savin hocalanmizin konug-
maer olarak bulundugu panel. Pa-
nelin konu baghiklanndan, iniver-
sitelenmizin toplumun bilimsel ve
teknolojik ihtivaci giderme agisin-
dan konumu, dremli sorulan ginde-
me getirmistir.
Bunlarm yaninda, bizler igin dnem
derecesi gok yiiksek olan bir galigmamuz var:
QUARK. Nisan 1993'te yayinladigimiz bu dergi qu-
hsgmamizin en somut dmegi saylabilir, TUBITAK
rarafindan yaywnlanan Doga dergilen wkip edilmek-
tedir, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin abo-
ne kampanyalanng dnderlik edilmekeedir.

Bilim ve ‘T'eknik Dergisi Haziran sayisinda ya-
yinlanan, *Ofrenci Aragurma Topluluklan” yazisinda
da oldugu gibi, bizim de diger topluluklar gibi en te-
mel sorunumuz” 6grencilerin ilgisizlig.”

Belirtilen faalivetlerin hemen hepsinin temelin-
de bilim ve hilimsellik yer almakadir. Bilimi olugtu-
ran temel dayanak neden-sonug iligkisidie. Bu iligkiyi
(iniversite tgrencileri olarak ¢ozebilmek, bilimsel
argsurmalann tnemini ve gineellifing hemmsetebil-
mek amaciyla toplulugumuz kendi faaliyedenyle; bi-
limsiz aydinlanamayacak diinvada “Bizde vanz”™ de-
mektedir.

Ali Savas, Erkan Sener, All Ekber Ulusay

DNA’nmn Oykiisii

James D. Watson'un kendi anilanini vazdigy,
TUBITAK in Popitler Bilim Kitaplan dizisinden,
*[kili Sarmal, DNA Yapi Coziimiiniin Oykiist” adli
kitapta, dnsozii yazan Sir Lawrence Bragg'in deyi-
sivle, *Watson ve Crick'in DNA'y1 ¢bziimlemesi,
titm bivolojik sonuglan ile bielikee yizyilimizin en
biiyiik bilimsel olaylarmdan bindie”. Bu bagan 1962
yilinda Nobel odiilll ile degerlendirilmiy, proteinler-
le birlikte kromozomlan olusturan, nesilden nesile
kalithanan bu dinamik molekilliin agiklanmasi, can-

liligs anlamaya yonelik pek ¢ok galismanm emelini
olugturmugtur,

Ya tek bir insan korkung bir sabir ve bevin gil-
ciiyle, dmril boyunca fizik, kimya, biyolojinin temel-
lerini Gfirenecek, blmeden tnce belki, bir diinya so-
rununu gdzebilecek ya da gok sayida bilimadami bir-
birlerine bildiklerini aktara akrara bir sonuea gide-
cekler. Bence ditnyanin gizemlerini gizme yolunds
bu mutlaks gerekll. Bu insani ahgveny, tiim kiskang-
lik, kazganlik, seving ve heyecanyla birlikte mutlaka
gerekli, Ve Bilim, Watson'un kavdewifi gibi “Digar-
dan mspnlann sandifis gekilde, dogrudan manukl bir
bigimde ilerlemiyor. Tam tersine bilimin ilerive, ba-
zende genive, dogru olan adimlan gounlukla kigilik-
lerin ve killtiirel geleneklerin rol oynadifs son derece
insani olaylardur™.

Fakat biz, hep biiyiik buluglann sahibi olan bi-
limadamlanini ulasiimaz, gok farkl insanlar olamk dii-
sliniir, belkide kendimizle higbir ortak yon bulama-
yiz, Oysa, bir atil, bir sevgili, giizel bir vemek, bir
dost sohbeti, daha ivi bir ev gibi sitadan bir yugameu-
ki glizellik ve kavgilan tagidiklarma ik olmak insa-
na bilyiik bir keyif verivor, Onlarla herhangi bir ya-
sam kesitinde ufacik bir tizdeglesme bile insana giig
saghyor. Hele insanhifin genetik havuzunun dnemini
kavramak, hig bir ditgiincenin beyinlerde kalmamasi
gerekiigine inanmak (belkide bivolog olmak) insana
wth bir ayncalik venyor.

James Warson, Francis Crick'le ilk kez Camb-
ridge'de kargilagmig ve DNA'min proreinlerden da-
ha tnemli oldugu diigiinen biryle tangmunin ken-
dist igin bir sans oldugunu dilginmiigtil. Francis ve
eginin politika ve din ile ilgilen yok gibi goriiniyor-
du. Harwa din, Francis'e gore, gegmig kugaklara aic
bir hata idi, glinimizde de stirdliriilmesi gereksizdi.
Bu ilgisizligin nedeni belkide karanhgim onutmak
istedikleri savagn. Times dergisinden gok, moda
dergisi Vogue ilgisini gekivordu. Kalissal tzelliklenn
bir bukeen hiicresinden difierine, anulmig DNA mo-
lekiillern ile gegtifi zaten dnceden kanitlanmigo.
Ama bu DNA'lann ne bigim bir yapilannin aldugu
nitkleondlerden olugmalan diginda bilinmiyordu.
Bu ige ginigtiklerinde ellerinde sadece x-pm kinmi-
mu tle alinmig DNA resimlen vardi, Olaym dzinde,
DNA molekilliindeki poliniikleotid baglannin savis
hakkinda karar vermek grzlivdi. Tim sorun, DNA
ipliklerinin merkezi cksen etrafinda déndiklen ag
ve yan-gapti. Belki de bir poliniikleotid zinciri en
gikzel nasil kvl diye dilgiinseler, gtiziim daha ko-
lay olabilecekti. Glinleri modelleriyle oynamakla
gegivordu, Daha dnce Linus Pauling, peprid bagimin
diiz oldugu bilgisini bularak alfa sarmaling tkir ki
cbzmiistii,. DNA'mun birbirini izleyen nilkleotidlen
birarada tutan fosfodiester baglannin gesitli sekiller-
de bulunabilecegini giisteren bir siirll igaret vardi
Ashnda Francis'in tez konusu, farkli yogunluklarda
tuz gozeltilerine aulan hemoglobin kristallerinin
kiigitlme bigimleni idi. DNA kimyasindaki baz
garip ditzensizlikler daha dnce digiiniilmily, Char-
gaff tarafindan piirin ve pirimidin bazlanmin bir-
birine oranlan gikarulmist. Adenin molekiillerinin
savist timin molekiiliine, guanininde sitozine
sayilan gok yakindi, Bundan sonra Francis, adenin
ve timin yiizeylerinin birbirine yapigmasi gerek-
tifini anlad, Onceleri 4 baz arasindaki kimyasal
farkliliklan bilmiyordu. Watson'unise bilimsel
yagami “bukterilerin cinsel hayatlan” ile baglamsu,
Fakat, artik her ikisi igin de DNA molekillii daha
cazip bir sorun olarak duruyordu, Watson ve Crick,
Linus Pauling'in oglu Peter'den zaman zaman
babasimn galismalan hakkinda bilgi aliyorlar ve bu
olgun bilimadamiyla DNA'vi ¢dzme yanginda
varolabileceklenni diigiintiyorlards. Pauling'in, sag
proteini keratinde, alfa sarmalimin kivrilmas
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semalan ile meggul olmast ivi bir haberdi, Daha son-
r Peter, babasimn galisu@ DNA modelinin, seker-
fosfat iskeleri ortada olan Gig zincirli bir sarmal ol-
dugunu sdyleyecekri. Watson, Linus'un bu
modelinde fosfat gruplannin iyonlagmanug ol-
dugunu farkerer. Her grubun bagh bir hidrojen
atomu vards ve bu yiieden de elektrik itk yoktu,
Yani, Pauling'in nitkleik asici higre asic degildi. Us-
telik yiiksiiz fosfut gruplan modelin Snemsiz bir ay-
rnust da degildi, Oysa Watson'un nilkleik asit kim-
vast hakkinda bilgisi, fosfar gruplaninda bagh H
atomlan bulunmadifin sévltyordu. O giine dek hig
kimse DNA'nin orta kuvvette bir asit aldugundan
kuskuya digmemisn. Bu durumda Linus'un baa
temel kimya verilerini bile atlamig olmasindan,
biiylik keyif duydu ve vangea halen varoldugunu
diglinmeve bagladi. Watson, diizgiin bir polimer
molekillil igin en basit bigimm sarmal olduguna
inaniyordu. Ve, DNA'nin eksen hoyunca her 34
A“de bir kendini rekrarlavan bir sarmal oldufunu
kanitlayacak sekilde taslaklar gizmeye bagladi. Bu
aradi Crick'de her ne kadar fizikgiyse de biyolojide
onemli gevlerin giftler halinde ortaya gkogng inan-
muge, Bir vildan fazladir bazlarnn dilzenli H baglan
olugturma olasilifing gbzard) ermiglerdi. Baglangigta,
her bazda bir vevs daha fazla H atomunun yer
degistirebildifini girmeleri (tatomerik yer degistir-
me) onlars, belieli bir bazdaki tim momerik bigim-
lerin ayni siklikla olugtugu sonueuna gitiemiytil.
Ovsa, bazlarin hepsi degilse bile biyik boliimii
diger bazlarka H baglar olugturuyordu ve bu H bag-
lan gok dilgitk DNA konsantrasyonlarmda da bulun-
maktaydy, Bu da baglurin, ayn molekill igindeki
bazlan birbirlerivle birlegtirdigine kuvvetle igarer
ediyordu. Birde Xagmi kristalografisi sonucu vards.
Belki de sorunun izl bazlar amsindaki H baglanm
dilzenleyen bir kuralda gieliydi, Benzer buz
siralaniyla bitbiri errafinda dolasan iki zincir raslan-
tsil olamazds, Boyle bir yapt, her molekiildeki zin-
cirlerden birinin, daba Snceki bir agamada diger zin-
cirin yapimu igin kalip olarak girev yapmig olduguna
kuvvetle igaret edivordu. Oylevse, gen replikas-
vonu, genin iki benzer zincirin ayrigmasi ile bag-
lumakravdi. Daha sonra, bu gekilde ortaya gikan iki
ana kalip Gizerinde, bunlarla avni olan iki veni zineir
yapiimakza ve hisylelikle orjinal molekiile benzer itk
DNA molekiili olugmaktaydi.

Birkag giin tek bir nilkleotid iginde yeralan
biltlin atomlann birbirine gore pozsyonlanm dlgehil-
mek igin gekiil ve cetvel kullanmakla gegti. Sarmal
simetriye bagh olarak bir nitkleotiddeki stomlann
yeri, otomarik olarak baska pozisvonlan da dilzen-
leyeceki. Ertesi sabah Francis, awmik koordmatlan
okuyahilmek igin, modeli temeli lizennde saglamlag-
urmaya galigiyordu. Sir Lawrence Bragg, modelin gen
replikasyonuna igaret eden poransivelini kavrudikga
heyecanlunyordi. O sirads kesin Xeigin verilerine
sahip olmadiklar igin, seqtikler seklin tamamen dog-
ru oldufiuna emin degillerdi. Hig degilse, bir tane 2
aincitli, birbirini tamamlayin sarmalin stereo-kimyasal
olirak miimkiin oldugunu gistermek istiyorlards, Bu
kadar mitkemmel bir yaprmin varolmak zorunda ol-
dufunu séyliiyorlards

Jerrv Cambridge'de onlarla olmasayds, Rossy'nin
Xgmlan sonuglanm degerdendirmeseler uzun bir
stire benzer bazlan baglamakla uragivor olabilirlerdi,
Watson o siralar sadece 25 yagindaydi. Linus Pauling
iki sarmalin haberini uzaklardayken ald. Gergek ve
samimi bir heyeean duymugtu. Kendi kending tamam-
layan bir DNA molekiliiniin gok agik biyolojik avan-
mjlan kargisinda varig kaybettigini kabul etmign,

L Nurdan Ozer
H.U., Fen Fakiittes! Biyoloji Bolimil Beytepe/Ankara
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Klorla Gelen Tehlike

Klor, elementlerin periyodik sisteminde yedinei
ang grupea yer alan halojenler ailesinden bir clement-
tir. Normal kogullarda hardal renkli bir gaz olan klor,
havadan daha agirdir, Gok huzh reaksiyona girdigi igin
dogada saf olarak bulunmaz, Cofunlukla alkali me-
talleri ile tuzlar olugturar.

Klarun diretimi de kloralkali-elekeeolizi voluyly
vapimakta ve van Qrin olarak sadyumhidroksic ve
hidrojen elde edilmeksedir, Sanayilesmenin itk yilla-
rinda sodvumbidroksitin daha gok kullanim slam bul-
mast kolor fazlasinmn olugmasina neden olmus ve klor
igin degisik kullamim verlen aranmig ve bulunmug-
wur, Giiniimilzde kullamlan yapisuneilann, afarcila-
nin, sebze/mevve koruyucy ilaglann, oto, teksdl ve
clektronik sanayisinde kullamlan birgok plustik mad-
delerm firetiminde klor ve klorlu bilegiklerden yarar-
lamimakeadir. Hemen akla gelen ve gok yaygin ola-
rak kullanlan plastkler PVC, polifiretan ve termop-
lastlardie. Halen 30 000 kadur maddenin (retiminde
klor, direk veva dolaylt olarak rol oynamakeadir.

Giinliik yasantimizda vazgegilmez olan yemek
tuzu, sodyum ile klorun yapug bir bilegiktir. lgme
sulannin klotlandigy gofunlukla bilinir. Yani az mik-
tarlarda ivon olarak vileuda alinan klor, hayatn deva-
mi igin vararh ve gereklidit. Ancak gaz halinde klor
teneffis edilisse dlimle sonuglanabilen akeiper tahn-
sine neden olmakeadie, Birinei Diinya Savagi'nda ilk
olarak kullamlan ve kitlesel dlimlere neden olan,
halk arasinda hardal gazi olarak bilinen gaz klordan
bagka birsey degildir,

1984 yilinda Hindistan'in Bhopal sehrinde bir
fabrikadan etrafa yayslun phosgen 3 000 kiginin 0li-
miine neden olmugtu. Birgok plastik maddenin fireti-
minde dolayl olarik rol oynavan phosgen klor, oksi-
jen ve karbondan olugan bir molekilldiir, Yine bir za-
manlar gok kullanilan ve yimdi yasaklannug olan
DOT (Diklordifeniltrikloretan) klorlu organik bir bi-

legikeir. Sogutuculsrda kullanilan floroklorokarbon
gazlannin ozon tabakasing zarar verdigi uruk anlagil-
mity ve bunlann verini alacak bagka soutucu madde-
ler bulunmustur,

1976 yilinda ltalya'nin Seveso sehrinde etrafy
yavilan dioxin (tetmklordibenzodioxin) literariire Se-
veso zehin olarak gegmigtir. 1986 yilinds Basel'de
klor igeren sebze/meyve ilscinin Ren nehrine kang-
masiyla binlerce bahfun relef oldugu basinds yeral-
miugtr. Gegen vil Alman Hoechst firmasimin baging
bilyiik dertler agan kazanin nedeni de orto-nitroani-
sol adli bir kimyasal maddenin farkedilmeden etmf
yavilmasmdandir,

Saghk agisindan bazen yararh bazen de zararh
olun klorun agagidaki mbloda bilegikleri ve tekileri
vernilmigur.

Klor Bilegigi Saghga Etkisi
o Koe gan yobun tene i ediline Ml
[#) Kl iyunis ar miktarlands bayat igun gerchli
Clp hipoko iveny  sahiny edici
i Kloeas iyomn— kana zmeat vericl, ki habde patlayi
LOch phisgen HOve OO slugtumyue
CHLL dikdotmetan  HEEve GO luguyne, lkisi de g
ek temmiklometsn  Kanodere sk
HL=CHED  wamlchone kamseropen, kanofer mnd

dinin kanserojea, thing edi

Klor tyonu olarak zararsiz tken havada binde beg
klor gazimn bulunmast bile nefes yollannda ve akeiger-
de telifisi miimkiin olmayan tahriglere yol agmaktadir,
Normal kogullarda insanin koku alma duyusu yukanda
siizil edilenden gok daha digik konsantrasyonlardaki
Kloru furkedebilmekeedir. Klor gazimn yans sira klorun
organik bilesenleri de gok zehirli etki gbsterebilmekie-
dir. Harta dioxin igin insanoglunun kendi eliyle tirettig
en zehith madde denmekeedir. Dioxin yilksek sicaklik-
larda olugmBy igin baca gardan ile etrafa yayilmakeadir.
Bu nedenle ¢ip vakma tesislerinin dnemli problemle-
rinden biridir, Oredlen klorun vaklagk dortte binnin
kullanildign PVC Gretimi igin gereklh olan vinilklorit ise
karaciferde whribata neden clmakeadir. Giinlik hayae-
ta kullanlan birgok maddenin firetiminde Klorun ken-
disi veva katalizatdr olarak kullaniimakeadir, Bu iire-
timler sirasinda olabilecek kazalanm ne Kadar korkung
sonuglanabilecefti yaganan olaylarla ghrillmiigtile. Bu
nedenle kimya sanayisinde klorun yennt alabilecek
bagka maddeler bulma veya klorsuz Gretim vintemlen
geligtime qabalan yofunlagmgur. Bu amds poliiiretan
hammaddesi olan propilenoksitin sentezini klorsuz ger-
eklegtirme yontemler) bulunmugtur,

Klorun katalizatdr rolit dstlendifi reaksiyonlar
iginde biyotekntk ¢ozlimler distintlimekeedir. Canli
yagamnda Katalizatir girevi yapan enzimlerin burada
devreve sokulmast miimkiin olursa bilylk bir bagan
saglanmg olacaknr. Haw o zaman tekear koullanlabilic
deterjanlann Gretilehilecefinden stz edilmekeedin. K-
gilk plastik pargaciklar lizenne yerlegtitilmig enzimler
yikama isleminden sonra anksudan avnlabilecek ve
tekear kullanilubilecektir. Biylece suksu temizleme iy-
lemi de hiiviik dlglide kolaylasacakur.

Gorilldilgi giby, insanhik vagamim kolaylagturmak
igin ugraglar verirken bir vandan du kendini tehlikelere
armakrachr. Sanayilegmenin ilk yillannda bu nsk terle-
menin bir bedeli olarak gorfilmily ve pek ciddive alin-
mamigtie. Ancak frenimin aremasi ile birlikee kaza oldu-
Bunda ortaya gikan zaratkarm biiyik boyutlara ulagmas
nsanlifyy wekrar diljinmeye sevk etmig ve yagama zarar
vermeyecek firetim yontemlen ve (iretime gen diiniisil
kolay iiriinler geligtirme gabalan igine sokmugtur.

Sonug olarak klorsuz kimya henile milmkiin g6-
riinmemekle beraber ilenye yinelik sevindinici adumlar
atlmakeadhr,

i Suat Ozkol
H.U. Maden Milh. Bol. Beytepe/Ankara

99



Forum

Eikili [letisim Becerileri

Insan insanla, dogayla, hayvanlarla, resimle, mii-
zikle, makinelerle, kitle iletigim araglariyla, kisaca
herseyle iledgim kurabilir, Insan kendisiyle de iled-
sim kurabilir. Biz ne kadar gok seyle olumlu iletisim
kurabiliyorsak. o kadar ¢ok mutlu olabiliriz. lletisim-
sizlik ise bizi yavag vavag insanlardan, cevredeki her-
seyden soyutlayip, koparabilir; kendimizden bile.
Tamamen iletigimsiz kalmak ise yagamin sonudur.

lletisim Ne Demektir?

Insanlar arasi iletigim, yagamimizda ver alan en
dnemli iletisim bigimlerinden biridir. Insanlar yasam-
lan boyunca kendileri ve gevreleri ile etkilegim ve
iletisim halindedirler, Cilent iletgimi, davrang de-
pisiklizi meydana gerirmek fizere fikir, bilgi, haber,
tutum, duygu ve becerilerin paylagilmast siireci ola-
rak tanimlamakeadir. Ciiceloglu ise iletgimi, iki bi-
rim amsmda birbirine iligkin mesaj alig-verigi olarak
tanimlamakeadir, lletigim, etkilegim halini ve amagh
olmayr igeren bir siireg olup; ortaklagma, genellesme,
pavlagmadir diye yorumlanabilir. lletigimin 620 ise
“anlam” kavramidir.

lletigim gesitli kaynaklarda farkl tammlan yaps-
lan, oldukga zengin igerige sahip bir kaviamdir, Er-
gun ve Polat, Tiirkge'de “iletigim”, “bildirigim”,
“haberlesme” kelimelerindeki Latince “ortak kilma”
anlamina gelen “communicare” fiilinin, insanlar ara-
sindaki ortak kilma iglemi anlamina geldigini ve Mil-
ler'in iletisimi, kaynagin, hedef ya da ahcmn davra-
nigini etkilemek igin bilingli bir ¢aba gosterdigi
amaglt bir sitreg olarak tammlandigint agiklamakea-
dir.

Cegitli tammiar incelenerck iletigimi, “kaynak
ve hedef arasinda davramg degigikligi olugturmak
amaciyla bilgl, fikir, tutum, duygu ve becerilerin an-
lamlann ortak kilinmasi, paylagilmasi igin gergekle-
sen etkilegim siirecidir”™ diye tanimlamak olasidir.

lletisim Ogeleri ve Sireci

Tammdan da anlagilacagi gibi her iletigimde;
Siireci baglatan bir kaynak (birey, grup, kurum, kitle
iletisim araglan vb.}; iletilmek istenen bir mesaj (bil-
gi, haber, duygu vh.); mesajin sunma yollan olarak
kaynaktan gikuiktan sonra aldig fiziksel bigim yani
kanal; mesajin iletilmek istendigi (birey, grup, ku-
rum, kitle iletisim araglari vb,) hedef (va da alict); he-
defin, kaynagin ginderdigi mesaja kargilik yamu da-
niit (feed-back) yer almaktadir.

lletigim siirecinin tammlanabilmesi igin, hede-
fin va da alicinin, mesaji aldigina iligkin bir doniic
(tepki) vermesi, kaynafiin mesajinin ulagip ulagmadi-
fina ya da mesajinn iletmek istedigi gibi anlagihp
anlagimadifina iligkin bir diniit almas: gerekmekee-
dir, Diiniit olmadif siirece ilerigim siirecinin tamam-
lanmast olanaksizdur. Basit bir sema ile ghsterirsek
iletigim Ogeleri soyle gosterilebilir.

Kaynak — Mesaj — Kanal — Hedef (alict)
geri besleme (feed-back)
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lletisimde bulunmak istivorsaniz aldifiniz mesaj-
lara déniit vermelisiniz. Birisi “nasilsimz” dive sordu-
tunda, differinin “jyiyim, tesekkiir ederim” demesi
iletigim siirecini tamamlar. Bu mesaj sirasinda sozel ol-
dugu kadar sézel olmayan mesajlar da kargilikl ilecilir.
Bu nedenle iletisimde baglangig ve bitig vokrur denile-
bilir. Bireyler ayni anda karsilikh olarak birbirlerini et-
kileyebilirler. Kaynakla hedefin rolleri siireklh degigir.

[letisimin etkili olup olmadifing nasil sisyleyebili-
riz? Etkili iletigim ne demekur? Etkisiz iletigim ne de-
mekuir?

Etkili Hetigim

Etkili iletigim; hedefin, mesaj kaynagm yolladif
bigimde almasi ve bunu ona gen iletmest ile gergekle-
sir. Eger bir arkadasiniz size giilimseyerek yaklagip,
sizi gordiigdl igin mutly, sicak bir “merhaba” diyorsa,
siz de ayni duygular iginde onu girdiigiiniize sevine-
rek, ona vaklagarak giiliimseyip. sicak bir “merhaba”
diyebiliyorsaniz, bu etkili bir iletigim dmefi olabilir,
Eger giileryiizli, sicak bir merhabays kargilayacak du-
rumda ve aym duygular iginde degilseniz, veya acele-
niz varsa, ya da onu gordiiginiize pek sevinmediyse-
niz; sadece bir merhaba deyip yolunuza devam edebi-
lirsiniz. Bu durumda efier arkadagimz durup konugma-
yi fimitediyorsa biraz hayal kinkhiiina ugrayabilir. Bu
durumda, pek de etkili bir iletigimin gergeklesmedifi-
ni siyleyebiliriz.

Mesajin Etkili Génderilmesi

Insan iligkileri gok kompleks ve karmagik oldu-
gundan; iletisim sirecinde kaynafin, mesajimi etkili
bicimde iletmesi son derece Gnemlidir. Ayni gekilde
alicimin da iy bir dinleyici olmasi ve déiniic vermes
iletisim siirecinin saglikl olmas igin gereklidir, Biitiin
bunlara ragmen etkili iletisim kurabilmek igin mesajin
nasil gonderilmesi gerektigini biraz da Johnson'un
1974'deki arastirma bulgularina giire inceleyelim:
1. Agrkga kendi mesajimze birinei tekil gahis yani
“ben” dili kullanarak veriniz. Kendi duygu, dilgiince-
lerinizde ben dilini kullanarak sorumlulogu alin.
2. Mesajimizi tam ve anlagihr hale getirin, Bu alicinin
mesaji tam anlayabilmesi win gerekli bilgilerin agikea
sunulmasi demektir.
3. Sozlii ve stizsiiz mesajlanniz vyum iginde olsun. As-
linda genellikle bu mesajlar uyum igindedir. Oregin,
yardiminiza tegekkiir eden bir kigi, 0 anda size gilliim-
ser vea bagka sozsiiz bir bigimde sicakhk ifade eder.
lletigim sorunlari, genellikle sozlii ve sozsiiz mesajlar
arasindaki geliskiden kaynaklamir, Omegin birisi size
“buyrun bu bilgi size yardim edebilir” diyorsa ve ayni
anda yiiziinde bir hognutsuzluk ifadesi ve sesinde
alayei bir wn varsa (bu bilginin hig de ige yaramayaca-
i ifade eden) mesaj, alicinin kafasimi kangunr. Bu
nedenle siizlii ve siizsiiz mesajlann birbirini destekle-
mesi tinemlidir,
4, Birden fazla gekilde aym mesaj verin. Mesaj) gesith bi-
gimlerde tekrarlaym, Mesajin birden fazla ya da birden gok
kanalla verilmesi abeinin mesaj anlamasing vardim eder.
5. Mesaj aliciya ulagtiginda, ondan déiniit vermesini is-

teyin. Mesajin alinip alinmadigimdan emin olmanin
tek yolu, alicmin ne anladiin kontrol etmekuir.

6. Mesajinizi alicmin referans gergevesine gore hazrla-
yin. lleteceginiz bir bilgiyi uzmana veya acemiye; go-
cufia veya yetiskine; amirinize veya iy arkadaginiza go-
re, depisik gekilde agiklayin,

7. Adlandirarak, hareket veya deyimlerle duygulanmizi
agiklayin, lletigim siirecinde duygulanin agiklanmasi
genellikle Gnemlidir. Duygularmizi adlandirarak (fiz-
giiniim), hareketlerinizle (aglayacak gibiyim) veya de-
yim olarak (kendimi diinya bagima yikildi gibi hissedi-
yorum) gibi bigimlerde ifade edin. Duygularin agik ol-
mast, iletigimi karmagikliktan kurtarir.

8. Digerlerinin davramglarini onlan degerlendirmeden
veva yorumlamadan tanumlamaym. Bagkalannm davra-
miglarina tepki veritken “Kendinden bagka kimsenin fi-
kirlerini dinlemeyen pis bencilin tekisin” diye deger-
lendirme yapmanin yerine, “Siziimil kesip duruyorsun”
diverek mutlaka dayranssin kendisini tammlayin. Birey-
ler arasi iletigimde en Gnemli zelliklerden bir kayna-
fn inantlielifidir. Kavnagm inamichig abicinan, kaynagin
ifadelerinin algilanan giivenirlife iligkin tutumlarm
agiklar. Kaynak inanirligmimn birkag boyuru vardir:

Bilgi kaynag olarak kaynagm giivenidligi yani,
kaynafin gilvenirlii, ne yapacagimn dnceden tahmin
edilebilirligi ve devamhiligidir; kayna@in amaglan: Kay-
nak, alicryr mesaji ile nasil etkilemek istedigi konu-
sunda agtk olmalidir; sicaklik ve cana yakinlifin goste-
rilmesi; kayna@in giivenitligi konusunda diger insanla-
nin gopunun giriigleri, Eger arkadaglanmiuzin gogu bize
kaynagmn giivenilir oldugunu siylerse genel olarak ina-
nirtz; tartigma konusu hakkinda kaynagin uzmanhk
derecesi; kaynagin dinamikligi. Dinamik bir kaynak
enerjik, vurgulayic, gilgli olarak goriilmektedir ve ge-
nellikle pasif bir kaynakean daha inandincidir.

Kaynak inanichi iizerindeki aragurmalarda bu
boyutlardan hangisinin en Gnemli olduguna iligkin
bulgular az, Aksine sonuglar, ok giivenilir bir kayna-
gin, biitiin bu boyutlarda olumlu olarak algilandifim
gistermektedir. Ote yandan giivenitligi az olan bir
kaynagin, bu boyutlanin herhangi bir tanesinde bile
olumsuz olarak alglandifin gostermekeedir. Aliciya
giivenilir gibi gelmezsek, mesajimizi Gnemsemeyecek-
se, 0 kish ile etkili iletigim kuramayacagiz. Ozet olarak,
kaynak inanirhifin kaynagin alglanan givenirhigi ola-
rak niteleyebiliriz.

Mesajin Etkili Alinmas:

Exkili iletigim kurabilmek igin mesajin etkili gon-
derilmesi kadar, mesajin etkili bigimde alnmasi da ge-
rekmektedir. Bu konudaki becerilerin geligtirilmesi
icin iki konu 6nem tagir: Kaynagin gonderdigi fikir ve
duygular anlamaya istekli oldugunu belli etmek; kay-
nagin gonderildigi fikir ve duygulan anlamak ve onlan
yorumlamak. Birinci basamakta gonderilen duygu ve
fikirleri dogru olarak anlamak ama onlar) degerlendir-
memek ¢ok dnemlidir,

“Yanildigan ditgiinityorum”, “sovlediginden hig
hoglanmadim”, “herhalde haklisin™ ya da “bu duydu-
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fum en gilizel/berhar fikir™ gibi degerendina bir ya-
mit, kaynag savunucu olmaya itebilir. Duygular kuv-
vetli oldukga, iki kigi kargilikl olarak birbirlerinin fi-
kirlerini, kendi goriigleri agismdan degerlendirir. Et-
kili tleagim kurabilmek igin, biiyle bir degerlendir-
meye girmeden dnce, kaynagin hakts agisi tam ola-
rak anlamak ¢ok daha Ginemlidir, Mesaji almak igin
gereken iizel beceriler, mesaji kendi kelimelenmizle
tekrarlamak, kaynagin duygulanmn dogru algdamp
alglanmadigmy kontml etmek ve mesajin anlami ko-
nusunds anlagmaya varmak . Bu beceriler; kaynagin
ginderildigi mesaj ve duygulan degerlendirmeden
ve tam olarak anladi@inz bigimde, kendi kelimeleni-
nizle kaynaga ifade edin; mesapm ahnmasinda en re-
mel ve dnemli becen, mesajm kavnaga kendi kelime-
lerinizle ile ifade edilmesidir. Bu, kaynagin referans
gergevesini anladiBima ghsterecek bigimde yapilma-
lidir. Buradaki basit kural sudur: Kendi fikirlerinizi
ancak kayna@in duvge ve dilgineelenini tam olanik ve
kaynag doyuma ulagtircak bir gekilde tekrardadikan
sonra, styleyebilirsiniz. Mesaj tekrararken, kaynagin
ifade ettigy duygu ve dilgiincelen aym sozlen tekrme-
layarak degil, kendi stzlennizle tekrarfamak, herhan-
i bir onaylama ya da onaylamama belirisinden ka-
ginmak, mesaja ne bir gey eklemek ne de gkaremak,
kaynagm duygulan ve mesajin anlamin anlayabilmek
igin kendinizi kaynugin yerme koymaya galigmak fay-
dalidi; kaynagm duyvgulanmn ne oldugunu anladigi-
niz bigimde agiklaym. Kaynagm duygulan soell ola-
rak messjda ifiade edilmemigse, onlan tekrarlamak
bazen zordur. O yitzden ikinet mesa) alma becensi,
kaynagin duygulan hakkindaki algtlanmizr Kaynaga
agtklayarak dofru olup olmadigim konerol ermekeir.
Bu agtklamu onavlama va da onaylamami ifade etme-
den yorumlamaya veya lerini agiklamaya galis-
madan denemelik olarak, alglanan duygulan belin-
melidir. Basit olarak “ben senin ... duygulan iginde
oldugunu digintyorum, dogru muf”™ demekrin kay-
nik ile mesajin anlami konu-
sunds aym fikirde anlagmaya
varana kadar kKaynafin gonder-
difi mesajt, kaynaga tekratla-
vin. Siklikla, sizeiikler tam siy-
lenmek istenen anlami tagimaz.
Birisi “sen hep boyle bagins
mising™ divebilit. Bu ashinda
“latfen bagirma” anlaminda
sbylenmistir. Oyleyse bazen
sbylenen mesajin igerifini tek-
rarlamak, anladifiniz iletmek
igin pek faydal olmaz, Bovle
bir durumda mesajin anlami
kanusunda anlagmava varmali-
sinez. Omegin =... demek iste-
diginizi samvorum,” diverek
mesajn anlimi konusunda pa-
zarhk ermeye baglavabilirsiniz.
Eger hakliysaniz yamtini vere-
bilirsiniz. Yamlivorsaniz kay-
nak, mesajin siz &z anlam tek-
rarlayabilene kadar bagka keli-
me lle ifade edebilin. Kullandi-
ginez kelimelerin degil, mesajin
gnlami konusunda anlagmaya
varmanin Gnemli oldugunu ak-
linizda tutun. Bu slireg sizin
igin dogallagukga sadece vuka-
nda verilen drek degil gegitli
ifadeler kullanabilecek duruma
geleceksiniz. Bagkalanmin tek-
rar tekear aym ciimleyi sdyle-
melerine kargi sabuch olun, ¢iin-
kil anlar ilengim becerilenni
hala geligtirmekredirler.

Arahik 1994

Etkili ilengimde o kadar inemli olan bu temel
mesa) alma beeenlen ile ilgili ayrmub bir inceleme
Johnson (1986)"in Reaching Out adh kitabinda bu-
lunmaktadir { Johnson ve Johnson 1987:1811),

lletigim Engelleri ve

Engeli Ortadan Kaldirmamn Yollan

1ki ki konugurken iletigimde bulunsmiyorlarsa,
b durum analiz edildiginde, igm igine duygulann ka-
ngufi ve degierdendirme egiliminin anud stylenchilir,
Duygular vofunlagtikea ilengimde esit elementlenn
olmama olasihfs ¢ikabilir, Bu durumda sadece iki de-
tisik fikir, iki degisik duygo, iki degisik degerlendir-
me ve binnin digerinm psikolojik durumuny ankiya-
mamasi soz konusudur. Yaganunizda béyle bir dum-
mu hatrlayabilirsinie. Eger duygosal olarak kendin-
zin kangmadigs bir hararedli kavgayr dinliyorsaniz
“bunlar ayni geyi konugmuyorlar™ dive dilginmilgsii-
niizdiir; bu durumda gergekten ayni geyi konngmu-
vorlardir; kendi gorilglen agisindan bir seyi yargihyor
ya da degerlendiniyorlardir. Bu durumda gergek an-
lamda bir ileagim olduundan stz etmek olasy degil-
dir.

Herhang bir duygusal anlami olsn duruma, ken-
di gorilg agtmazdan degerlendirme yaparak tepki ver-
meniz, insanlarars) iletigimde en temel engeli yaratir,

Bu sorunu gbzmenin ve bu engeli ortadan
kaldirmanin olanagy var mudir? Gergek anlamda
iletigim, “degerlendimme” egiliminden kagmildigy
ve biz “anlayarak™ dinledifimiz zaman gergekle-
sebilir. Bu ne demeksir? Bu iletilen fikir ve tutum-
lann, karsidaki kiginin konustugu konu hakkmda-
ki amacing, onun glirly agisim, onun igin ne anla-
ma geldigmi, nasil hissertiging anlamakla olanakli-
dir, Bu gok basit gibi goriinmesine Kargin, hig te
kolay bir is degildir, Bu yontem, psikoterapi anls-
minda bireylerin dipetlen ile ihigkilerini ve iletigim
becerilerini gelistirmek igin bagvurulan en etkil)
yoldur,

Bazt insanlar, insanlan iyi dinlediklenmi zan-
nedip; ama heniiz ivi sonug alamadiklann diigiine-
bilirler. O zaman dinleme becerisinin yukarida ifa-
de edilen anlamda olmadigr siylenebilir, Ashinda
kendinizi eginizle, bir arkadoginizla ya da bir grup
arkadaginizly kavga ederken bulussaniz, bir an du-
rup su kural havrlayin: “Herkes, ancak karpdaki-
nin fikirlerini ve duygulanni onun igin yeniden
tzetledikren ve onu tarmin ettikten sonra kendisi
konugabilic.” Bu ne demekrir? Bu, siz kendi fikir-
lerinizi sdylemeden Once, kargidaki konugmacinin
referans gergevesini, girily agising, onun duygulan-
m ve diigincelerini onun igin dzetlemelisiniz de-
mektir. Bu da kolay gibi gérlinfiyor; ama denedifi-
niz zaman gimdiye kadar denedifiniz en zor ey ol-
dugunu goreceksiniz, Yine de karpidakinin goriiy
agusing anlamaya bagladiktan sonra, fikirleriniz hizla
yeniden dilzenlenecektir. Duygular tarugma disi
kalacak ve iletisim daha rasyonel ve anlagilir hale
gelecekur. Burada karsinizdaki neviotik ya da psi-
kotik bir birevin diinyasint unlamak ve o diinvada
kaybolmak riski akliniza gelebilie. Boyik ¢ogunlu-
gumuz zaten biyle dinleyemeyiz ve kendimizi
“degerlendirme” vaparken buluruz. Clinkd dinle-
mek bize tehlikeli gelir, Bu ig cesarer ister ve bu
cesaret her zaman bizde yokuur,

Sonug olarak, yukandas siralanan becerilerin,
ttrenilerek gelistirilebilecegi siylenebilir, Giinlik
tlecigim bigimimize gerekli bzenin gosterilmesi ve
iletigime duyarlihk annkea, daha ivi fletigim kuru-
labilir. lvi mesaj gonderme ve kargidakinin mesaji-
nt dahg iyi dinleme daveangimn geligririlmesi, bu
konuda bilgilerimizin aronlmasy, iy iletgim kur-
mamiza yardim edebilis. Bu konuda stizli ve stiz-
siiz ilengimlerde pratik yapmak yararh olacaknr.
Cevrenizle kurdugunuz ilengimler geliserck daha
olumlu hale geldikge goreceksimz ki, her iletigim
stirecinin sonunda sizi kilgilk bir mutluluk bekli-
yor. Kargmntzdakinin fikrini kabul etmiyor olsaniz
hile, onu gergekeen anlamugsaniz, bu bile bir mut-
lulukeur. Bu anlamda ilenigim karidaki bireye va
da gruba degil sorunu ¢ozmeye vimelik olmalidir.
Rogers ve Roethlisberger'in de belinngi gibi. so-
runun Kargimzdakine nasil gbriindigini kendini-
ze gorindiigll gibi anlarsamz ve karyimizdaki size
nastl ghriindiigiini, kendisine gdriindtigil kadar iyi
anlarsa iletigim geligu demekair.

Bovlece bireyler amast iletigimin daha saghkh
ve 1vi olabilmesi igin 6nee her bireyin kendisini
bu konuda iyi efitmesi gerekufi stylenebiliv. Bu
anlamda bilgilenimiz ve iletisime duyarlihi@mez en
ivi yol gbstericilerimiz olacakur. Zaren bu makale-
vi okumaniz, konuya duvarlibhfinia gostenyor.
Eger bu makale ile iy ilengim kurabildiyseniz,
ben de tleusim becenlennizde baz i degismeler
olabilecegini fimit edebilinm. Duygular igin i¢ine
kangukga ilengimde bazr aksamalar olabilir. Ancak
iletigim konusundaki bilgilerimiz ve ilengimde
bulunan hireylenn mesap gonderme ve dinleme
daveamslanndaki duyarhliklan anokga, ilengmde
olumlu degigmelen bekleyebiling.

Canan Paknadel
Abant Izzet Baysal Univ. Bolu
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Gaziantep Universitesi
Bilim Teknik Arastirma
Toplulugu
(GUBITAT)

(lkemizde efitilmis in-
san kedrosunu arttirmuk,
arustirma kosullaning sad-
lamak ve farkl konular
tzennde fertlerin go-
gunluk olarak kauli-
mini saglamak ama-
ciyle (niversitelerde
bazs topluluklar kurul-
mugtur. Bivie wpluluk-
lann eldeki thm olanakla-

n degerlendirerck varlikla-
i siirdiirebilmeler gergek-
ten kilgimsenmeyecek gahigmala-
nn yapildigin ortaya koymakeadir,

Bilim diinyays bakiy bigimimiz, gergeklik ve in-
san anlayigimiz etkilemeli, onlurdin etkilenmelidin
Bilim hayau, bir arayiy heyecanmin saf, gikarsiz bir
tzlemin gergeklestirilmeye gabgildigs bir havat olma-
lidir. Insanlik biltiin kazammlann bilimsel aragtirma-
lara borgludur. lnsanlik tanhinin biltin dénemlerin-
de, birgok bilimadame havatlan pabasina da olsa, bi-
lim ach altindaki insanhik ugruna galismalarda bulun-
mug, bugiinlere ulagiimasini saglamgur. Bilim kavra-
minn soyuthikan gikip, aruk goele ghrilebilir ve el-
le tutulabilir birakim gergeklere dayandmlabilmesi
igin efitilmis insanlann calismalarmi oraya koymala-
n, sergilemeleri ve hatta devamimin getirilmesini sag-
lnmalin gerekmekeedin. Calismalann kuramsallikean
kurtulubilmesi aneak biiyle miimkiin olscakur,

Bize disen galiymalanmiz ortaya koyark gelis-
tirme yoluna girmektir, Bu galiymalardy bilimi amag,
teknifi de amg olarak kullanmak temel ilkemizdir,
Unutmavalim ki bilim ile teknik daima ig igedir. lyte
bisvle dilglincelerle kurulan ve heniiz gok yeni olan
Gaziantep Universitesi Bilim Teknik Aragurma Top-
lulugu (GUBITAT) topluluk faalivetlerine hergiin
bir venisini katarak ilerlemekredir.

Topluluk oluak bizlenn yapmak istedigi; bilim-
sel galiymalur ve wragurmalar yaparak, duydugumuz
bilim aghgin kendi biinyemizde gidermeker. Yansi-
et diigineeletin birarava gelebilecedi bir ortam ya-
ratmak istedik. Bizler igin Gfirenmek ve devamindan
ngretmek bir utkudur, Universitemizin de olanaklan
dlgitsiinde yapugimiz galigmalarda bilimin ve tekni-
gin anlumin tim arkadaglara bemmsermek hedefleri-
miz, arssinda yer almakeadir. Ofrencinin bilimsel d-
siinmeyi kazanmas, bilimselligini gelisurebilecegi ve
mesleki angtirmalannda kullanabilecegi bir ortamda
bulunma gansi yaratma gabasindayiz. Bu ortamin en
belirleyici zelligh 0grencilerin etkin katlimes ko-
numds olmalandir. Edilgen bir yapidan uzak olunugu
{iriniln kalitesini arurmakdir,

Uygun yintemlenn kullamldigy, bu yinemlerle
disgtinee ve yaraucithin birlegtirildigi ¢abgmalar he-
def konumundadir. aragtirmu yapmanim temel kural-
lan ve gereksinimlen olan kaynak taramasy, kiitipha-
ne kullanum gibi hem bilgive ulagim ylintemleri hem
de bilginin degerlendirilmesi yalmz kuramsal olarak
degil, iginde yagayarak 6grenmek igin bu toplulukes
ver ulmak baglangiem Gnemli bir adumidir, Farkl di-
siplinlerde alinan egitmi onak bir konu izerinde bir-
legtirmek bu birlikeeligin veya toplulugun genel ¢a-
ligma bigimidir.

[ niversitemizin bilimsel anlamdaki tek toplulu-
gu olarak 1992 yilinda faaliyetlerme baglayan toplulu-
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gumuz her yil kendimizi yenileyerek; giincel aragtirma
konulan ele alinanak Ggrencilenn hilimsel aragtrma or-
tamina heveslendiriimesi amaciyle seminer galiymalan
vapmigur. Faaliyetlerimizi simlayacak olursak;
- Hafta sonlart gisterilen video ghsterilen; ime-
gin, “The Life Of An Experiment” isimli gosteri
- “Radvasyondan Korunma Yollasi ve Insan

& {Tzerine Etkileri” konular konferans. Bu

Ky konferunsin konugmacisi, Fizik Mih,
f)ﬁ Boltimii'nden Yrd. Dog. Dr. Zihni Oz-
) 0@ tiirk.
) f:‘ - Genig kanhiml “Clniversite-
lerimizde Ofretim ve Bilim” ko-
nuly, savin hocalanmizin konug-
maer olarak bulundugu panel. Pa-
nelin konu baghiklanndan, iniver-
sitelenmizin toplumun bilimsel ve
teknolojik ihtivaci giderme agisin-
dan konumu, dremli sorulan ginde-
me getirmistir.
Bunlarm yaninda, bizler igin dnem
derecesi gok yiiksek olan bir galigmamuz var:
QUARK. Nisan 1993'te yayinladigimiz bu dergi qu-
hsgmamizin en somut dmegi saylabilir, TUBITAK
rarafindan yaywnlanan Doga dergilen wkip edilmek-
tedir, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin abo-
ne kampanyalanng dnderlik edilmekeedir.

Bilim ve ‘T'eknik Dergisi Haziran sayisinda ya-
yinlanan, *Ofrenci Aragurma Topluluklan” yazisinda
da oldugu gibi, bizim de diger topluluklar gibi en te-
mel sorunumuz” 6grencilerin ilgisizlig.”

Belirtilen faalivetlerin hemen hepsinin temelin-
de bilim ve hilimsellik yer almakadir. Bilimi olugtu-
ran temel dayanak neden-sonug iligkisidie. Bu iligkiyi
(iniversite tgrencileri olarak ¢ozebilmek, bilimsel
argsurmalann tnemini ve gineellifing hemmsetebil-
mek amaciyla toplulugumuz kendi faaliyedenyle; bi-
limsiz aydinlanamayacak diinvada “Bizde vanz”™ de-
mektedir.

Ali Savas, Erkan Sener, All Ekber Ulusay

DNA’nmn Oykiisii

James D. Watson'un kendi anilanini vazdigy,
TUBITAK in Popitler Bilim Kitaplan dizisinden,
*[kili Sarmal, DNA Yapi Coziimiiniin Oykiist” adli
kitapta, dnsozii yazan Sir Lawrence Bragg'in deyi-
sivle, *Watson ve Crick'in DNA'y1 ¢bziimlemesi,
titm bivolojik sonuglan ile bielikee yizyilimizin en
biiyiik bilimsel olaylarmdan bindie”. Bu bagan 1962
yilinda Nobel odiilll ile degerlendirilmiy, proteinler-
le birlikte kromozomlan olusturan, nesilden nesile
kalithanan bu dinamik molekilliin agiklanmasi, can-

liligs anlamaya yonelik pek ¢ok galismanm emelini
olugturmugtur,

Ya tek bir insan korkung bir sabir ve bevin gil-
ciiyle, dmril boyunca fizik, kimya, biyolojinin temel-
lerini Gfirenecek, blmeden tnce belki, bir diinya so-
rununu gdzebilecek ya da gok sayida bilimadami bir-
birlerine bildiklerini aktara akrara bir sonuea gide-
cekler. Bence ditnyanin gizemlerini gizme yolunds
bu mutlaks gerekll. Bu insani ahgveny, tiim kiskang-
lik, kazganlik, seving ve heyecanyla birlikte mutlaka
gerekli, Ve Bilim, Watson'un kavdewifi gibi “Digar-
dan mspnlann sandifis gekilde, dogrudan manukl bir
bigimde ilerlemiyor. Tam tersine bilimin ilerive, ba-
zende genive, dogru olan adimlan gounlukla kigilik-
lerin ve killtiirel geleneklerin rol oynadifs son derece
insani olaylardur™.

Fakat biz, hep biiyiik buluglann sahibi olan bi-
limadamlanini ulasiimaz, gok farkl insanlar olamk dii-
sliniir, belkide kendimizle higbir ortak yon bulama-
yiz, Oysa, bir atil, bir sevgili, giizel bir vemek, bir
dost sohbeti, daha ivi bir ev gibi sitadan bir yugameu-
ki glizellik ve kavgilan tagidiklarma ik olmak insa-
na bilyiik bir keyif verivor, Onlarla herhangi bir ya-
sam kesitinde ufacik bir tizdeglesme bile insana giig
saghyor. Hele insanhifin genetik havuzunun dnemini
kavramak, hig bir ditgiincenin beyinlerde kalmamasi
gerekiigine inanmak (belkide bivolog olmak) insana
wth bir ayncalik venyor.

James Warson, Francis Crick'le ilk kez Camb-
ridge'de kargilagmig ve DNA'min proreinlerden da-
ha tnemli oldugu diigiinen biryle tangmunin ken-
dist igin bir sans oldugunu dilginmiigtil. Francis ve
eginin politika ve din ile ilgilen yok gibi goriiniyor-
du. Harwa din, Francis'e gore, gegmig kugaklara aic
bir hata idi, glinimizde de stirdliriilmesi gereksizdi.
Bu ilgisizligin nedeni belkide karanhgim onutmak
istedikleri savagn. Times dergisinden gok, moda
dergisi Vogue ilgisini gekivordu. Kalissal tzelliklenn
bir bukeen hiicresinden difierine, anulmig DNA mo-
lekiillern ile gegtifi zaten dnceden kanitlanmigo.
Ama bu DNA'lann ne bigim bir yapilannin aldugu
nitkleondlerden olugmalan diginda bilinmiyordu.
Bu ige ginigtiklerinde ellerinde sadece x-pm kinmi-
mu tle alinmig DNA resimlen vardi, Olaym dzinde,
DNA molekilliindeki poliniikleotid baglannin savis
hakkinda karar vermek grzlivdi. Tim sorun, DNA
ipliklerinin merkezi cksen etrafinda déndiklen ag
ve yan-gapti. Belki de bir poliniikleotid zinciri en
gikzel nasil kvl diye dilgiinseler, gtiziim daha ko-
lay olabilecekti. Glinleri modelleriyle oynamakla
gegivordu, Daha dnce Linus Pauling, peprid bagimin
diiz oldugu bilgisini bularak alfa sarmaling tkir ki
cbzmiistii,. DNA'mun birbirini izleyen nilkleotidlen
birarada tutan fosfodiester baglannin gesitli sekiller-
de bulunabilecegini giisteren bir siirll igaret vardi
Ashnda Francis'in tez konusu, farkli yogunluklarda
tuz gozeltilerine aulan hemoglobin kristallerinin
kiigitlme bigimleni idi. DNA kimyasindaki baz
garip ditzensizlikler daha dnce digiiniilmily, Char-
gaff tarafindan piirin ve pirimidin bazlanmin bir-
birine oranlan gikarulmist. Adenin molekiillerinin
savist timin molekiiliine, guanininde sitozine
sayilan gok yakindi, Bundan sonra Francis, adenin
ve timin yiizeylerinin birbirine yapigmasi gerek-
tifini anlad, Onceleri 4 baz arasindaki kimyasal
farkliliklan bilmiyordu. Watson'unise bilimsel
yagami “bukterilerin cinsel hayatlan” ile baglamsu,
Fakat, artik her ikisi igin de DNA molekillii daha
cazip bir sorun olarak duruyordu, Watson ve Crick,
Linus Pauling'in oglu Peter'den zaman zaman
babasimn galismalan hakkinda bilgi aliyorlar ve bu
olgun bilimadamiyla DNA'vi ¢dzme yanginda
varolabileceklenni diigiintiyorlards. Pauling'in, sag
proteini keratinde, alfa sarmalimin kivrilmas
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semalan ile meggul olmast ivi bir haberdi, Daha son-
r Peter, babasimn galisu@ DNA modelinin, seker-
fosfat iskeleri ortada olan Gig zincirli bir sarmal ol-
dugunu sdyleyecekri. Watson, Linus'un bu
modelinde fosfat gruplannin iyonlagmanug ol-
dugunu farkerer. Her grubun bagh bir hidrojen
atomu vards ve bu yiieden de elektrik itk yoktu,
Yani, Pauling'in nitkleik asici higre asic degildi. Us-
telik yiiksiiz fosfut gruplan modelin Snemsiz bir ay-
rnust da degildi, Oysa Watson'un nilkleik asit kim-
vast hakkinda bilgisi, fosfar gruplaninda bagh H
atomlan bulunmadifin sévltyordu. O giine dek hig
kimse DNA'nin orta kuvvette bir asit aldugundan
kuskuya digmemisn. Bu durumda Linus'un baa
temel kimya verilerini bile atlamig olmasindan,
biiylik keyif duydu ve vangea halen varoldugunu
diglinmeve bagladi. Watson, diizgiin bir polimer
molekillil igin en basit bigimm sarmal olduguna
inaniyordu. Ve, DNA'nin eksen hoyunca her 34
A“de bir kendini rekrarlavan bir sarmal oldufunu
kanitlayacak sekilde taslaklar gizmeye bagladi. Bu
aradi Crick'de her ne kadar fizikgiyse de biyolojide
onemli gevlerin giftler halinde ortaya gkogng inan-
muge, Bir vildan fazladir bazlarnn dilzenli H baglan
olugturma olasilifing gbzard) ermiglerdi. Baglangigta,
her bazda bir vevs daha fazla H atomunun yer
degistirebildifini girmeleri (tatomerik yer degistir-
me) onlars, belieli bir bazdaki tim momerik bigim-
lerin ayni siklikla olugtugu sonueuna gitiemiytil.
Ovsa, bazlarin hepsi degilse bile biyik boliimii
diger bazlarka H baglar olugturuyordu ve bu H bag-
lan gok dilgitk DNA konsantrasyonlarmda da bulun-
maktaydy, Bu da baglurin, ayn molekill igindeki
bazlan birbirlerivle birlegtirdigine kuvvetle igarer
ediyordu. Birde Xagmi kristalografisi sonucu vards.
Belki de sorunun izl bazlar amsindaki H baglanm
dilzenleyen bir kuralda gieliydi, Benzer buz
siralaniyla bitbiri errafinda dolasan iki zincir raslan-
tsil olamazds, Boyle bir yapt, her molekiildeki zin-
cirlerden birinin, daba Snceki bir agamada diger zin-
cirin yapimu igin kalip olarak girev yapmig olduguna
kuvvetle igaret edivordu. Oylevse, gen replikas-
vonu, genin iki benzer zincirin ayrigmasi ile bag-
lumakravdi. Daha sonra, bu gekilde ortaya gikan iki
ana kalip Gizerinde, bunlarla avni olan iki veni zineir
yapiimakza ve hisylelikle orjinal molekiile benzer itk
DNA molekiili olugmaktaydi.

Birkag giin tek bir nilkleotid iginde yeralan
biltlin atomlann birbirine gore pozsyonlanm dlgehil-
mek igin gekiil ve cetvel kullanmakla gegti. Sarmal
simetriye bagh olarak bir nitkleotiddeki stomlann
yeri, otomarik olarak baska pozisvonlan da dilzen-
leyeceki. Ertesi sabah Francis, awmik koordmatlan
okuyahilmek igin, modeli temeli lizennde saglamlag-
urmaya galigiyordu. Sir Lawrence Bragg, modelin gen
replikasyonuna igaret eden poransivelini kavrudikga
heyecanlunyordi. O sirads kesin Xeigin verilerine
sahip olmadiklar igin, seqtikler seklin tamamen dog-
ru oldufiuna emin degillerdi. Hig degilse, bir tane 2
aincitli, birbirini tamamlayin sarmalin stereo-kimyasal
olirak miimkiin oldugunu gistermek istiyorlards, Bu
kadar mitkemmel bir yaprmin varolmak zorunda ol-
dufunu séyliiyorlards

Jerrv Cambridge'de onlarla olmasayds, Rossy'nin
Xgmlan sonuglanm degerdendirmeseler uzun bir
stire benzer bazlan baglamakla uragivor olabilirlerdi,
Watson o siralar sadece 25 yagindaydi. Linus Pauling
iki sarmalin haberini uzaklardayken ald. Gergek ve
samimi bir heyeean duymugtu. Kendi kending tamam-
layan bir DNA molekiliiniin gok agik biyolojik avan-
mjlan kargisinda varig kaybettigini kabul etmign,

L Nurdan Ozer
H.U., Fen Fakiittes! Biyoloji Bolimil Beytepe/Ankara
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Klorla Gelen Tehlike

Klor, elementlerin periyodik sisteminde yedinei
ang grupea yer alan halojenler ailesinden bir clement-
tir. Normal kogullarda hardal renkli bir gaz olan klor,
havadan daha agirdir, Gok huzh reaksiyona girdigi igin
dogada saf olarak bulunmaz, Cofunlukla alkali me-
talleri ile tuzlar olugturar.

Klarun diretimi de kloralkali-elekeeolizi voluyly
vapimakta ve van Qrin olarak sadyumhidroksic ve
hidrojen elde edilmeksedir, Sanayilesmenin itk yilla-
rinda sodvumbidroksitin daha gok kullanim slam bul-
mast kolor fazlasinmn olugmasina neden olmus ve klor
igin degisik kullamim verlen aranmig ve bulunmug-
wur, Giiniimilzde kullamlan yapisuneilann, afarcila-
nin, sebze/mevve koruyucy ilaglann, oto, teksdl ve
clektronik sanayisinde kullamlan birgok plustik mad-
delerm firetiminde klor ve klorlu bilegiklerden yarar-
lamimakeadir. Hemen akla gelen ve gok yaygin ola-
rak kullanlan plastkler PVC, polifiretan ve termop-
lastlardie. Halen 30 000 kadur maddenin (retiminde
klor, direk veva dolaylt olarak rol oynamakeadir.

Giinliik yasantimizda vazgegilmez olan yemek
tuzu, sodyum ile klorun yapug bir bilegiktir. lgme
sulannin klotlandigy gofunlukla bilinir. Yani az mik-
tarlarda ivon olarak vileuda alinan klor, hayatn deva-
mi igin vararh ve gereklidit. Ancak gaz halinde klor
teneffis edilisse dlimle sonuglanabilen akeiper tahn-
sine neden olmakeadie, Birinei Diinya Savagi'nda ilk
olarak kullamlan ve kitlesel dlimlere neden olan,
halk arasinda hardal gazi olarak bilinen gaz klordan
bagka birsey degildir,

1984 yilinda Hindistan'in Bhopal sehrinde bir
fabrikadan etrafa yayslun phosgen 3 000 kiginin 0li-
miine neden olmugtu. Birgok plastik maddenin fireti-
minde dolayl olarik rol oynavan phosgen klor, oksi-
jen ve karbondan olugan bir molekilldiir, Yine bir za-
manlar gok kullanilan ve yimdi yasaklannug olan
DOT (Diklordifeniltrikloretan) klorlu organik bir bi-

legikeir. Sogutuculsrda kullanilan floroklorokarbon
gazlannin ozon tabakasing zarar verdigi uruk anlagil-
mity ve bunlann verini alacak bagka soutucu madde-
ler bulunmustur,

1976 yilinda ltalya'nin Seveso sehrinde etrafy
yavilan dioxin (tetmklordibenzodioxin) literariire Se-
veso zehin olarak gegmigtir. 1986 yilinds Basel'de
klor igeren sebze/meyve ilscinin Ren nehrine kang-
masiyla binlerce bahfun relef oldugu basinds yeral-
miugtr. Gegen vil Alman Hoechst firmasimin baging
bilyiik dertler agan kazanin nedeni de orto-nitroani-
sol adli bir kimyasal maddenin farkedilmeden etmf
yavilmasmdandir,

Saghk agisindan bazen yararh bazen de zararh
olun klorun agagidaki mbloda bilegikleri ve tekileri
vernilmigur.

Klor Bilegigi Saghga Etkisi
o Koe gan yobun tene i ediline Ml
[#) Kl iyunis ar miktarlands bayat igun gerchli
Clp hipoko iveny  sahiny edici
i Kloeas iyomn— kana zmeat vericl, ki habde patlayi
LOch phisgen HOve OO slugtumyue
CHLL dikdotmetan  HEEve GO luguyne, lkisi de g
ek temmiklometsn  Kanodere sk
HL=CHED  wamlchone kamseropen, kanofer mnd

dinin kanserojea, thing edi

Klor tyonu olarak zararsiz tken havada binde beg
klor gazimn bulunmast bile nefes yollannda ve akeiger-
de telifisi miimkiin olmayan tahriglere yol agmaktadir,
Normal kogullarda insanin koku alma duyusu yukanda
siizil edilenden gok daha digik konsantrasyonlardaki
Kloru furkedebilmekeedir. Klor gazimn yans sira klorun
organik bilesenleri de gok zehirli etki gbsterebilmekie-
dir. Harta dioxin igin insanoglunun kendi eliyle tirettig
en zehith madde denmekeedir. Dioxin yilksek sicaklik-
larda olugmBy igin baca gardan ile etrafa yayilmakeadir.
Bu nedenle ¢ip vakma tesislerinin dnemli problemle-
rinden biridir, Oredlen klorun vaklagk dortte binnin
kullanildign PVC Gretimi igin gereklh olan vinilklorit ise
karaciferde whribata neden clmakeadir. Giinlik hayae-
ta kullanlan birgok maddenin firetiminde Klorun ken-
disi veva katalizatdr olarak kullaniimakeadir, Bu iire-
timler sirasinda olabilecek kazalanm ne Kadar korkung
sonuglanabilecefti yaganan olaylarla ghrillmiigtile. Bu
nedenle kimya sanayisinde klorun yennt alabilecek
bagka maddeler bulma veya klorsuz Gretim vintemlen
geligtime qabalan yofunlagmgur. Bu amds poliiiretan
hammaddesi olan propilenoksitin sentezini klorsuz ger-
eklegtirme yontemler) bulunmugtur,

Klorun katalizatdr rolit dstlendifi reaksiyonlar
iginde biyotekntk ¢ozlimler distintlimekeedir. Canli
yagamnda Katalizatir girevi yapan enzimlerin burada
devreve sokulmast miimkiin olursa bilylk bir bagan
saglanmg olacaknr. Haw o zaman tekear koullanlabilic
deterjanlann Gretilehilecefinden stz edilmekeedin. K-
gilk plastik pargaciklar lizenne yerlegtitilmig enzimler
yikama isleminden sonra anksudan avnlabilecek ve
tekear kullanilubilecektir. Biylece suksu temizleme iy-
lemi de hiiviik dlglide kolaylasacakur.

Gorilldilgi giby, insanhik vagamim kolaylagturmak
igin ugraglar verirken bir vandan du kendini tehlikelere
armakrachr. Sanayilegmenin ilk yillannda bu nsk terle-
menin bir bedeli olarak gorfilmily ve pek ciddive alin-
mamigtie. Ancak frenimin aremasi ile birlikee kaza oldu-
Bunda ortaya gikan zaratkarm biiyik boyutlara ulagmas
nsanlifyy wekrar diljinmeye sevk etmig ve yagama zarar
vermeyecek firetim yontemlen ve (iretime gen diiniisil
kolay iiriinler geligtirme gabalan igine sokmugtur.

Sonug olarak klorsuz kimya henile milmkiin g6-
riinmemekle beraber ilenye yinelik sevindinici adumlar
atlmakeadhr,

i Suat Ozkol
H.U. Maden Milh. Bol. Beytepe/Ankara
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Forum

Eikili [letisim Becerileri

Insan insanla, dogayla, hayvanlarla, resimle, mii-
zikle, makinelerle, kitle iletigim araglariyla, kisaca
herseyle iledgim kurabilir, Insan kendisiyle de iled-
sim kurabilir. Biz ne kadar gok seyle olumlu iletisim
kurabiliyorsak. o kadar ¢ok mutlu olabiliriz. lletisim-
sizlik ise bizi yavag vavag insanlardan, cevredeki her-
seyden soyutlayip, koparabilir; kendimizden bile.
Tamamen iletigimsiz kalmak ise yagamin sonudur.

lletisim Ne Demektir?

Insanlar arasi iletigim, yagamimizda ver alan en
dnemli iletisim bigimlerinden biridir. Insanlar yasam-
lan boyunca kendileri ve gevreleri ile etkilegim ve
iletisim halindedirler, Cilent iletgimi, davrang de-
pisiklizi meydana gerirmek fizere fikir, bilgi, haber,
tutum, duygu ve becerilerin paylagilmast siireci ola-
rak tanimlamakeadir. Ciiceloglu ise iletgimi, iki bi-
rim amsmda birbirine iligkin mesaj alig-verigi olarak
tanimlamakeadir, lletigim, etkilegim halini ve amagh
olmayr igeren bir siireg olup; ortaklagma, genellesme,
pavlagmadir diye yorumlanabilir. lletigimin 620 ise
“anlam” kavramidir.

lletigim gesitli kaynaklarda farkl tammlan yaps-
lan, oldukga zengin igerige sahip bir kaviamdir, Er-
gun ve Polat, Tiirkge'de “iletigim”, “bildirigim”,
“haberlesme” kelimelerindeki Latince “ortak kilma”
anlamina gelen “communicare” fiilinin, insanlar ara-
sindaki ortak kilma iglemi anlamina geldigini ve Mil-
ler'in iletisimi, kaynagin, hedef ya da ahcmn davra-
nigini etkilemek igin bilingli bir ¢aba gosterdigi
amaglt bir sitreg olarak tammlandigint agiklamakea-
dir.

Cegitli tammiar incelenerck iletigimi, “kaynak
ve hedef arasinda davramg degigikligi olugturmak
amaciyla bilgl, fikir, tutum, duygu ve becerilerin an-
lamlann ortak kilinmasi, paylagilmasi igin gergekle-
sen etkilegim siirecidir”™ diye tanimlamak olasidir.

lletisim Ogeleri ve Sireci

Tammdan da anlagilacagi gibi her iletigimde;
Siireci baglatan bir kaynak (birey, grup, kurum, kitle
iletisim araglan vb.}; iletilmek istenen bir mesaj (bil-
gi, haber, duygu vh.); mesajin sunma yollan olarak
kaynaktan gikuiktan sonra aldig fiziksel bigim yani
kanal; mesajin iletilmek istendigi (birey, grup, ku-
rum, kitle iletisim araglari vb,) hedef (va da alict); he-
defin, kaynagin ginderdigi mesaja kargilik yamu da-
niit (feed-back) yer almaktadir.

lletigim siirecinin tammlanabilmesi igin, hede-
fin va da alicinin, mesaji aldigina iligkin bir doniic
(tepki) vermesi, kaynafiin mesajinin ulagip ulagmadi-
fina ya da mesajinn iletmek istedigi gibi anlagihp
anlagimadifina iligkin bir diniit almas: gerekmekee-
dir, Diiniit olmadif siirece ilerigim siirecinin tamam-
lanmast olanaksizdur. Basit bir sema ile ghsterirsek
iletigim Ogeleri soyle gosterilebilir.

Kaynak — Mesaj — Kanal — Hedef (alict)
geri besleme (feed-back)
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lletisimde bulunmak istivorsaniz aldifiniz mesaj-
lara déniit vermelisiniz. Birisi “nasilsimz” dive sordu-
tunda, differinin “jyiyim, tesekkiir ederim” demesi
iletigim siirecini tamamlar. Bu mesaj sirasinda sozel ol-
dugu kadar sézel olmayan mesajlar da kargilikl ilecilir.
Bu nedenle iletisimde baglangig ve bitig vokrur denile-
bilir. Bireyler ayni anda karsilikh olarak birbirlerini et-
kileyebilirler. Kaynakla hedefin rolleri siireklh degigir.

[letisimin etkili olup olmadifing nasil sisyleyebili-
riz? Etkili iletigim ne demekur? Etkisiz iletigim ne de-
mekuir?

Etkili Hetigim

Etkili iletigim; hedefin, mesaj kaynagm yolladif
bigimde almasi ve bunu ona gen iletmest ile gergekle-
sir. Eger bir arkadasiniz size giilimseyerek yaklagip,
sizi gordiigdl igin mutly, sicak bir “merhaba” diyorsa,
siz de ayni duygular iginde onu girdiigiiniize sevine-
rek, ona vaklagarak giiliimseyip. sicak bir “merhaba”
diyebiliyorsaniz, bu etkili bir iletigim dmefi olabilir,
Eger giileryiizli, sicak bir merhabays kargilayacak du-
rumda ve aym duygular iginde degilseniz, veya acele-
niz varsa, ya da onu gordiiginiize pek sevinmediyse-
niz; sadece bir merhaba deyip yolunuza devam edebi-
lirsiniz. Bu durumda efier arkadagimz durup konugma-
yi fimitediyorsa biraz hayal kinkhiiina ugrayabilir. Bu
durumda, pek de etkili bir iletigimin gergeklesmedifi-
ni siyleyebiliriz.

Mesajin Etkili Génderilmesi

Insan iligkileri gok kompleks ve karmagik oldu-
gundan; iletisim sirecinde kaynafin, mesajimi etkili
bicimde iletmesi son derece Gnemlidir. Ayni gekilde
alicimin da iy bir dinleyici olmasi ve déiniic vermes
iletisim siirecinin saglikl olmas igin gereklidir, Biitiin
bunlara ragmen etkili iletisim kurabilmek igin mesajin
nasil gonderilmesi gerektigini biraz da Johnson'un
1974'deki arastirma bulgularina giire inceleyelim:
1. Agrkga kendi mesajimze birinei tekil gahis yani
“ben” dili kullanarak veriniz. Kendi duygu, dilgiince-
lerinizde ben dilini kullanarak sorumlulogu alin.
2. Mesajimizi tam ve anlagihr hale getirin, Bu alicinin
mesaji tam anlayabilmesi win gerekli bilgilerin agikea
sunulmasi demektir.
3. Sozlii ve stizsiiz mesajlanniz vyum iginde olsun. As-
linda genellikle bu mesajlar uyum igindedir. Oregin,
yardiminiza tegekkiir eden bir kigi, 0 anda size gilliim-
ser vea bagka sozsiiz bir bigimde sicakhk ifade eder.
lletigim sorunlari, genellikle sozlii ve sozsiiz mesajlar
arasindaki geliskiden kaynaklamir, Omegin birisi size
“buyrun bu bilgi size yardim edebilir” diyorsa ve ayni
anda yiiziinde bir hognutsuzluk ifadesi ve sesinde
alayei bir wn varsa (bu bilginin hig de ige yaramayaca-
i ifade eden) mesaj, alicinin kafasimi kangunr. Bu
nedenle siizlii ve siizsiiz mesajlann birbirini destekle-
mesi tinemlidir,
4, Birden fazla gekilde aym mesaj verin. Mesaj) gesith bi-
gimlerde tekrarlaym, Mesajin birden fazla ya da birden gok
kanalla verilmesi abeinin mesaj anlamasing vardim eder.
5. Mesaj aliciya ulagtiginda, ondan déiniit vermesini is-

teyin. Mesajin alinip alinmadigimdan emin olmanin
tek yolu, alicmin ne anladiin kontrol etmekuir.

6. Mesajinizi alicmin referans gergevesine gore hazrla-
yin. lleteceginiz bir bilgiyi uzmana veya acemiye; go-
cufia veya yetiskine; amirinize veya iy arkadaginiza go-
re, depisik gekilde agiklayin,

7. Adlandirarak, hareket veya deyimlerle duygulanmizi
agiklayin, lletigim siirecinde duygulanin agiklanmasi
genellikle Gnemlidir. Duygularmizi adlandirarak (fiz-
giiniim), hareketlerinizle (aglayacak gibiyim) veya de-
yim olarak (kendimi diinya bagima yikildi gibi hissedi-
yorum) gibi bigimlerde ifade edin. Duygularin agik ol-
mast, iletigimi karmagikliktan kurtarir.

8. Digerlerinin davramglarini onlan degerlendirmeden
veva yorumlamadan tanumlamaym. Bagkalannm davra-
miglarina tepki veritken “Kendinden bagka kimsenin fi-
kirlerini dinlemeyen pis bencilin tekisin” diye deger-
lendirme yapmanin yerine, “Siziimil kesip duruyorsun”
diverek mutlaka dayranssin kendisini tammlayin. Birey-
ler arasi iletigimde en Gnemli zelliklerden bir kayna-
fn inantlielifidir. Kavnagm inamichig abicinan, kaynagin
ifadelerinin algilanan giivenirlife iligkin tutumlarm
agiklar. Kaynak inanirligmimn birkag boyuru vardir:

Bilgi kaynag olarak kaynagm giivenidligi yani,
kaynafin gilvenirlii, ne yapacagimn dnceden tahmin
edilebilirligi ve devamhiligidir; kayna@in amaglan: Kay-
nak, alicryr mesaji ile nasil etkilemek istedigi konu-
sunda agtk olmalidir; sicaklik ve cana yakinlifin goste-
rilmesi; kayna@in giivenitligi konusunda diger insanla-
nin gopunun giriigleri, Eger arkadaglanmiuzin gogu bize
kaynagmn giivenilir oldugunu siylerse genel olarak ina-
nirtz; tartigma konusu hakkinda kaynagin uzmanhk
derecesi; kaynagin dinamikligi. Dinamik bir kaynak
enerjik, vurgulayic, gilgli olarak goriilmektedir ve ge-
nellikle pasif bir kaynakean daha inandincidir.

Kaynak inanichi iizerindeki aragurmalarda bu
boyutlardan hangisinin en Gnemli olduguna iligkin
bulgular az, Aksine sonuglar, ok giivenilir bir kayna-
gin, biitiin bu boyutlarda olumlu olarak algilandifim
gistermektedir. Ote yandan giivenitligi az olan bir
kaynagin, bu boyutlanin herhangi bir tanesinde bile
olumsuz olarak alglandifin gostermekeedir. Aliciya
giivenilir gibi gelmezsek, mesajimizi Gnemsemeyecek-
se, 0 kish ile etkili iletigim kuramayacagiz. Ozet olarak,
kaynak inanirhifin kaynagin alglanan givenirhigi ola-
rak niteleyebiliriz.

Mesajin Etkili Alinmas:

Exkili iletigim kurabilmek igin mesajin etkili gon-
derilmesi kadar, mesajin etkili bigimde alnmasi da ge-
rekmektedir. Bu konudaki becerilerin geligtirilmesi
icin iki konu 6nem tagir: Kaynagin gonderdigi fikir ve
duygular anlamaya istekli oldugunu belli etmek; kay-
nagin gonderildigi fikir ve duygulan anlamak ve onlan
yorumlamak. Birinci basamakta gonderilen duygu ve
fikirleri dogru olarak anlamak ama onlar) degerlendir-
memek ¢ok dnemlidir,

“Yanildigan ditgiinityorum”, “sovlediginden hig
hoglanmadim”, “herhalde haklisin™ ya da “bu duydu-
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fum en gilizel/berhar fikir™ gibi degerendina bir ya-
mit, kaynag savunucu olmaya itebilir. Duygular kuv-
vetli oldukga, iki kigi kargilikl olarak birbirlerinin fi-
kirlerini, kendi goriigleri agismdan degerlendirir. Et-
kili tleagim kurabilmek igin, biiyle bir degerlendir-
meye girmeden dnce, kaynagin hakts agisi tam ola-
rak anlamak ¢ok daha Ginemlidir, Mesaji almak igin
gereken iizel beceriler, mesaji kendi kelimelenmizle
tekrarlamak, kaynagin duygulanmn dogru algdamp
alglanmadigmy kontml etmek ve mesajin anlami ko-
nusunds anlagmaya varmak . Bu beceriler; kaynagin
ginderildigi mesaj ve duygulan degerlendirmeden
ve tam olarak anladi@inz bigimde, kendi kelimeleni-
nizle kaynaga ifade edin; mesapm ahnmasinda en re-
mel ve dnemli becen, mesajm kavnaga kendi kelime-
lerinizle ile ifade edilmesidir. Bu, kaynagin referans
gergevesini anladiBima ghsterecek bigimde yapilma-
lidir. Buradaki basit kural sudur: Kendi fikirlerinizi
ancak kayna@in duvge ve dilgineelenini tam olanik ve
kaynag doyuma ulagtircak bir gekilde tekrardadikan
sonra, styleyebilirsiniz. Mesaj tekrararken, kaynagin
ifade ettigy duygu ve dilgiincelen aym sozlen tekrme-
layarak degil, kendi stzlennizle tekrarfamak, herhan-
i bir onaylama ya da onaylamama belirisinden ka-
ginmak, mesaja ne bir gey eklemek ne de gkaremak,
kaynagm duygulan ve mesajin anlamin anlayabilmek
igin kendinizi kaynugin yerme koymaya galigmak fay-
dalidi; kaynagm duyvgulanmn ne oldugunu anladigi-
niz bigimde agiklaym. Kaynagm duygulan soell ola-
rak messjda ifiade edilmemigse, onlan tekrarlamak
bazen zordur. O yitzden ikinet mesa) alma becensi,
kaynagin duygulan hakkindaki algtlanmizr Kaynaga
agtklayarak dofru olup olmadigim konerol ermekeir.
Bu agtklamu onavlama va da onaylamami ifade etme-
den yorumlamaya veya lerini agiklamaya galis-
madan denemelik olarak, alglanan duygulan belin-
melidir. Basit olarak “ben senin ... duygulan iginde
oldugunu digintyorum, dogru muf”™ demekrin kay-
nik ile mesajin anlami konu-
sunds aym fikirde anlagmaya
varana kadar kKaynafin gonder-
difi mesajt, kaynaga tekratla-
vin. Siklikla, sizeiikler tam siy-
lenmek istenen anlami tagimaz.
Birisi “sen hep boyle bagins
mising™ divebilit. Bu ashinda
“latfen bagirma” anlaminda
sbylenmistir. Oyleyse bazen
sbylenen mesajin igerifini tek-
rarlamak, anladifiniz iletmek
igin pek faydal olmaz, Bovle
bir durumda mesajin anlami
kanusunda anlagmava varmali-
sinez. Omegin =... demek iste-
diginizi samvorum,” diverek
mesajn anlimi konusunda pa-
zarhk ermeye baglavabilirsiniz.
Eger hakliysaniz yamtini vere-
bilirsiniz. Yamlivorsaniz kay-
nak, mesajin siz &z anlam tek-
rarlayabilene kadar bagka keli-
me lle ifade edebilin. Kullandi-
ginez kelimelerin degil, mesajin
gnlami konusunda anlagmaya
varmanin Gnemli oldugunu ak-
linizda tutun. Bu slireg sizin
igin dogallagukga sadece vuka-
nda verilen drek degil gegitli
ifadeler kullanabilecek duruma
geleceksiniz. Bagkalanmin tek-
rar tekear aym ciimleyi sdyle-
melerine kargi sabuch olun, ¢iin-
kil anlar ilengim becerilenni
hala geligtirmekredirler.

Arahik 1994

Etkili ilengimde o kadar inemli olan bu temel
mesa) alma beeenlen ile ilgili ayrmub bir inceleme
Johnson (1986)"in Reaching Out adh kitabinda bu-
lunmaktadir { Johnson ve Johnson 1987:1811),

lletigim Engelleri ve

Engeli Ortadan Kaldirmamn Yollan

1ki ki konugurken iletigimde bulunsmiyorlarsa,
b durum analiz edildiginde, igm igine duygulann ka-
ngufi ve degierdendirme egiliminin anud stylenchilir,
Duygular vofunlagtikea ilengimde esit elementlenn
olmama olasihfs ¢ikabilir, Bu durumda sadece iki de-
tisik fikir, iki degisik duygo, iki degisik degerlendir-
me ve binnin digerinm psikolojik durumuny ankiya-
mamasi soz konusudur. Yaganunizda béyle bir dum-
mu hatrlayabilirsinie. Eger duygosal olarak kendin-
zin kangmadigs bir hararedli kavgayr dinliyorsaniz
“bunlar ayni geyi konugmuyorlar™ dive dilginmilgsii-
niizdiir; bu durumda gergekten ayni geyi konngmu-
vorlardir; kendi gorilglen agisindan bir seyi yargihyor
ya da degerlendiniyorlardir. Bu durumda gergek an-
lamda bir ileagim olduundan stz etmek olasy degil-
dir.

Herhang bir duygusal anlami olsn duruma, ken-
di gorilg agtmazdan degerlendirme yaparak tepki ver-
meniz, insanlarars) iletigimde en temel engeli yaratir,

Bu sorunu gbzmenin ve bu engeli ortadan
kaldirmanin olanagy var mudir? Gergek anlamda
iletigim, “degerlendimme” egiliminden kagmildigy
ve biz “anlayarak™ dinledifimiz zaman gergekle-
sebilir. Bu ne demeksir? Bu iletilen fikir ve tutum-
lann, karsidaki kiginin konustugu konu hakkmda-
ki amacing, onun glirly agisim, onun igin ne anla-
ma geldigmi, nasil hissertiging anlamakla olanakli-
dir, Bu gok basit gibi goriinmesine Kargin, hig te
kolay bir is degildir, Bu yontem, psikoterapi anls-
minda bireylerin dipetlen ile ihigkilerini ve iletigim
becerilerini gelistirmek igin bagvurulan en etkil)
yoldur,

Bazt insanlar, insanlan iyi dinlediklenmi zan-
nedip; ama heniiz ivi sonug alamadiklann diigiine-
bilirler. O zaman dinleme becerisinin yukarida ifa-
de edilen anlamda olmadigr siylenebilir, Ashinda
kendinizi eginizle, bir arkadoginizla ya da bir grup
arkadaginizly kavga ederken bulussaniz, bir an du-
rup su kural havrlayin: “Herkes, ancak karpdaki-
nin fikirlerini ve duygulanni onun igin yeniden
tzetledikren ve onu tarmin ettikten sonra kendisi
konugabilic.” Bu ne demekrir? Bu, siz kendi fikir-
lerinizi sdylemeden Once, kargidaki konugmacinin
referans gergevesini, girily agising, onun duygulan-
m ve diigincelerini onun igin dzetlemelisiniz de-
mektir. Bu da kolay gibi gérlinfiyor; ama denedifi-
niz zaman gimdiye kadar denedifiniz en zor ey ol-
dugunu goreceksiniz, Yine de karpidakinin goriiy
agusing anlamaya bagladiktan sonra, fikirleriniz hizla
yeniden dilzenlenecektir. Duygular tarugma disi
kalacak ve iletisim daha rasyonel ve anlagilir hale
gelecekur. Burada karsinizdaki neviotik ya da psi-
kotik bir birevin diinyasint unlamak ve o diinvada
kaybolmak riski akliniza gelebilie. Boyik ¢ogunlu-
gumuz zaten biyle dinleyemeyiz ve kendimizi
“degerlendirme” vaparken buluruz. Clinkd dinle-
mek bize tehlikeli gelir, Bu ig cesarer ister ve bu
cesaret her zaman bizde yokuur,

Sonug olarak, yukandas siralanan becerilerin,
ttrenilerek gelistirilebilecegi siylenebilir, Giinlik
tlecigim bigimimize gerekli bzenin gosterilmesi ve
iletigime duyarlihk annkea, daha ivi fletigim kuru-
labilir. lvi mesaj gonderme ve kargidakinin mesaji-
nt dahg iyi dinleme daveangimn geligririlmesi, bu
konuda bilgilerimizin aronlmasy, iy iletgim kur-
mamiza yardim edebilis. Bu konuda stizli ve stiz-
siiz ilengimlerde pratik yapmak yararh olacaknr.
Cevrenizle kurdugunuz ilengimler geliserck daha
olumlu hale geldikge goreceksimz ki, her iletigim
stirecinin sonunda sizi kilgilk bir mutluluk bekli-
yor. Kargmntzdakinin fikrini kabul etmiyor olsaniz
hile, onu gergekeen anlamugsaniz, bu bile bir mut-
lulukeur. Bu anlamda ilenigim karidaki bireye va
da gruba degil sorunu ¢ozmeye vimelik olmalidir.
Rogers ve Roethlisberger'in de belinngi gibi. so-
runun Kargimzdakine nasil gbriindigini kendini-
ze gorindiigll gibi anlarsamz ve karyimizdaki size
nastl ghriindiigiini, kendisine gdriindtigil kadar iyi
anlarsa iletigim geligu demekair.

Bovlece bireyler amast iletigimin daha saghkh
ve 1vi olabilmesi igin 6nee her bireyin kendisini
bu konuda iyi efitmesi gerekufi stylenebiliv. Bu
anlamda bilgilenimiz ve iletisime duyarlihi@mez en
ivi yol gbstericilerimiz olacakur. Zaren bu makale-
vi okumaniz, konuya duvarlibhfinia gostenyor.
Eger bu makale ile iy ilengim kurabildiyseniz,
ben de tleusim becenlennizde baz i degismeler
olabilecegini fimit edebilinm. Duygular igin i¢ine
kangukga ilengimde bazr aksamalar olabilir. Ancak
iletigim konusundaki bilgilerimiz ve ilengimde
bulunan hireylenn mesap gonderme ve dinleme
daveamslanndaki duyarhliklan anokga, ilengmde
olumlu degigmelen bekleyebiling.

Canan Paknadel
Abant Izzet Baysal Univ. Bolu
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Gaziantep Universitesi
Bilim Teknik Arastirma
Toplulugu
(GUBITAT)

(lkemizde efitilmis in-
san kedrosunu arttirmuk,
arustirma kosullaning sad-
lamak ve farkl konular
tzennde fertlerin go-
gunluk olarak kauli-
mini saglamak ama-
ciyle (niversitelerde
bazs topluluklar kurul-
mugtur. Bivie wpluluk-
lann eldeki thm olanakla-

n degerlendirerck varlikla-
i siirdiirebilmeler gergek-
ten kilgimsenmeyecek gahigmala-
nn yapildigin ortaya koymakeadir,

Bilim diinyays bakiy bigimimiz, gergeklik ve in-
san anlayigimiz etkilemeli, onlurdin etkilenmelidin
Bilim hayau, bir arayiy heyecanmin saf, gikarsiz bir
tzlemin gergeklestirilmeye gabgildigs bir havat olma-
lidir. Insanlik biltiin kazammlann bilimsel aragtirma-
lara borgludur. lnsanlik tanhinin biltin dénemlerin-
de, birgok bilimadame havatlan pabasina da olsa, bi-
lim ach altindaki insanhik ugruna galismalarda bulun-
mug, bugiinlere ulagiimasini saglamgur. Bilim kavra-
minn soyuthikan gikip, aruk goele ghrilebilir ve el-
le tutulabilir birakim gergeklere dayandmlabilmesi
igin efitilmis insanlann calismalarmi oraya koymala-
n, sergilemeleri ve hatta devamimin getirilmesini sag-
lnmalin gerekmekeedin. Calismalann kuramsallikean
kurtulubilmesi aneak biiyle miimkiin olscakur,

Bize disen galiymalanmiz ortaya koyark gelis-
tirme yoluna girmektir, Bu galiymalardy bilimi amag,
teknifi de amg olarak kullanmak temel ilkemizdir,
Unutmavalim ki bilim ile teknik daima ig igedir. lyte
bisvle dilglincelerle kurulan ve heniiz gok yeni olan
Gaziantep Universitesi Bilim Teknik Aragurma Top-
lulugu (GUBITAT) topluluk faalivetlerine hergiin
bir venisini katarak ilerlemekredir.

Topluluk oluak bizlenn yapmak istedigi; bilim-
sel galiymalur ve wragurmalar yaparak, duydugumuz
bilim aghgin kendi biinyemizde gidermeker. Yansi-
et diigineeletin birarava gelebilecedi bir ortam ya-
ratmak istedik. Bizler igin Gfirenmek ve devamindan
ngretmek bir utkudur, Universitemizin de olanaklan
dlgitsiinde yapugimiz galigmalarda bilimin ve tekni-
gin anlumin tim arkadaglara bemmsermek hedefleri-
miz, arssinda yer almakeadir. Ofrencinin bilimsel d-
siinmeyi kazanmas, bilimselligini gelisurebilecegi ve
mesleki angtirmalannda kullanabilecegi bir ortamda
bulunma gansi yaratma gabasindayiz. Bu ortamin en
belirleyici zelligh 0grencilerin etkin katlimes ko-
numds olmalandir. Edilgen bir yapidan uzak olunugu
{iriniln kalitesini arurmakdir,

Uygun yintemlenn kullamldigy, bu yinemlerle
disgtinee ve yaraucithin birlegtirildigi ¢abgmalar he-
def konumundadir. aragtirmu yapmanim temel kural-
lan ve gereksinimlen olan kaynak taramasy, kiitipha-
ne kullanum gibi hem bilgive ulagim ylintemleri hem
de bilginin degerlendirilmesi yalmz kuramsal olarak
degil, iginde yagayarak 6grenmek igin bu toplulukes
ver ulmak baglangiem Gnemli bir adumidir, Farkl di-
siplinlerde alinan egitmi onak bir konu izerinde bir-
legtirmek bu birlikeeligin veya toplulugun genel ¢a-
ligma bigimidir.

[ niversitemizin bilimsel anlamdaki tek toplulu-
gu olarak 1992 yilinda faaliyetlerme baglayan toplulu-
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gumuz her yil kendimizi yenileyerek; giincel aragtirma
konulan ele alinanak Ggrencilenn hilimsel aragtrma or-
tamina heveslendiriimesi amaciyle seminer galiymalan
vapmigur. Faaliyetlerimizi simlayacak olursak;
- Hafta sonlart gisterilen video ghsterilen; ime-
gin, “The Life Of An Experiment” isimli gosteri
- “Radvasyondan Korunma Yollasi ve Insan

& {Tzerine Etkileri” konular konferans. Bu

Ky konferunsin konugmacisi, Fizik Mih,
f)ﬁ Boltimii'nden Yrd. Dog. Dr. Zihni Oz-
) 0@ tiirk.
) f:‘ - Genig kanhiml “Clniversite-
lerimizde Ofretim ve Bilim” ko-
nuly, savin hocalanmizin konug-
maer olarak bulundugu panel. Pa-
nelin konu baghiklanndan, iniver-
sitelenmizin toplumun bilimsel ve
teknolojik ihtivaci giderme agisin-
dan konumu, dremli sorulan ginde-
me getirmistir.
Bunlarm yaninda, bizler igin dnem
derecesi gok yiiksek olan bir galigmamuz var:
QUARK. Nisan 1993'te yayinladigimiz bu dergi qu-
hsgmamizin en somut dmegi saylabilir, TUBITAK
rarafindan yaywnlanan Doga dergilen wkip edilmek-
tedir, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin abo-
ne kampanyalanng dnderlik edilmekeedir.

Bilim ve ‘T'eknik Dergisi Haziran sayisinda ya-
yinlanan, *Ofrenci Aragurma Topluluklan” yazisinda
da oldugu gibi, bizim de diger topluluklar gibi en te-
mel sorunumuz” 6grencilerin ilgisizlig.”

Belirtilen faalivetlerin hemen hepsinin temelin-
de bilim ve hilimsellik yer almakadir. Bilimi olugtu-
ran temel dayanak neden-sonug iligkisidie. Bu iligkiyi
(iniversite tgrencileri olarak ¢ozebilmek, bilimsel
argsurmalann tnemini ve gineellifing hemmsetebil-
mek amaciyla toplulugumuz kendi faaliyedenyle; bi-
limsiz aydinlanamayacak diinvada “Bizde vanz”™ de-
mektedir.

Ali Savas, Erkan Sener, All Ekber Ulusay

DNA’nmn Oykiisii

James D. Watson'un kendi anilanini vazdigy,
TUBITAK in Popitler Bilim Kitaplan dizisinden,
*[kili Sarmal, DNA Yapi Coziimiiniin Oykiist” adli
kitapta, dnsozii yazan Sir Lawrence Bragg'in deyi-
sivle, *Watson ve Crick'in DNA'y1 ¢bziimlemesi,
titm bivolojik sonuglan ile bielikee yizyilimizin en
biiyiik bilimsel olaylarmdan bindie”. Bu bagan 1962
yilinda Nobel odiilll ile degerlendirilmiy, proteinler-
le birlikte kromozomlan olusturan, nesilden nesile
kalithanan bu dinamik molekilliin agiklanmasi, can-

liligs anlamaya yonelik pek ¢ok galismanm emelini
olugturmugtur,

Ya tek bir insan korkung bir sabir ve bevin gil-
ciiyle, dmril boyunca fizik, kimya, biyolojinin temel-
lerini Gfirenecek, blmeden tnce belki, bir diinya so-
rununu gdzebilecek ya da gok sayida bilimadami bir-
birlerine bildiklerini aktara akrara bir sonuea gide-
cekler. Bence ditnyanin gizemlerini gizme yolunds
bu mutlaks gerekll. Bu insani ahgveny, tiim kiskang-
lik, kazganlik, seving ve heyecanyla birlikte mutlaka
gerekli, Ve Bilim, Watson'un kavdewifi gibi “Digar-
dan mspnlann sandifis gekilde, dogrudan manukl bir
bigimde ilerlemiyor. Tam tersine bilimin ilerive, ba-
zende genive, dogru olan adimlan gounlukla kigilik-
lerin ve killtiirel geleneklerin rol oynadifs son derece
insani olaylardur™.

Fakat biz, hep biiyiik buluglann sahibi olan bi-
limadamlanini ulasiimaz, gok farkl insanlar olamk dii-
sliniir, belkide kendimizle higbir ortak yon bulama-
yiz, Oysa, bir atil, bir sevgili, giizel bir vemek, bir
dost sohbeti, daha ivi bir ev gibi sitadan bir yugameu-
ki glizellik ve kavgilan tagidiklarma ik olmak insa-
na bilyiik bir keyif verivor, Onlarla herhangi bir ya-
sam kesitinde ufacik bir tizdeglesme bile insana giig
saghyor. Hele insanhifin genetik havuzunun dnemini
kavramak, hig bir ditgiincenin beyinlerde kalmamasi
gerekiigine inanmak (belkide bivolog olmak) insana
wth bir ayncalik venyor.

James Warson, Francis Crick'le ilk kez Camb-
ridge'de kargilagmig ve DNA'min proreinlerden da-
ha tnemli oldugu diigiinen biryle tangmunin ken-
dist igin bir sans oldugunu dilginmiigtil. Francis ve
eginin politika ve din ile ilgilen yok gibi goriiniyor-
du. Harwa din, Francis'e gore, gegmig kugaklara aic
bir hata idi, glinimizde de stirdliriilmesi gereksizdi.
Bu ilgisizligin nedeni belkide karanhgim onutmak
istedikleri savagn. Times dergisinden gok, moda
dergisi Vogue ilgisini gekivordu. Kalissal tzelliklenn
bir bukeen hiicresinden difierine, anulmig DNA mo-
lekiillern ile gegtifi zaten dnceden kanitlanmigo.
Ama bu DNA'lann ne bigim bir yapilannin aldugu
nitkleondlerden olugmalan diginda bilinmiyordu.
Bu ige ginigtiklerinde ellerinde sadece x-pm kinmi-
mu tle alinmig DNA resimlen vardi, Olaym dzinde,
DNA molekilliindeki poliniikleotid baglannin savis
hakkinda karar vermek grzlivdi. Tim sorun, DNA
ipliklerinin merkezi cksen etrafinda déndiklen ag
ve yan-gapti. Belki de bir poliniikleotid zinciri en
gikzel nasil kvl diye dilgiinseler, gtiziim daha ko-
lay olabilecekti. Glinleri modelleriyle oynamakla
gegivordu, Daha dnce Linus Pauling, peprid bagimin
diiz oldugu bilgisini bularak alfa sarmaling tkir ki
cbzmiistii,. DNA'mun birbirini izleyen nilkleotidlen
birarada tutan fosfodiester baglannin gesitli sekiller-
de bulunabilecegini giisteren bir siirll igaret vardi
Ashnda Francis'in tez konusu, farkli yogunluklarda
tuz gozeltilerine aulan hemoglobin kristallerinin
kiigitlme bigimleni idi. DNA kimyasindaki baz
garip ditzensizlikler daha dnce digiiniilmily, Char-
gaff tarafindan piirin ve pirimidin bazlanmin bir-
birine oranlan gikarulmist. Adenin molekiillerinin
savist timin molekiiliine, guanininde sitozine
sayilan gok yakindi, Bundan sonra Francis, adenin
ve timin yiizeylerinin birbirine yapigmasi gerek-
tifini anlad, Onceleri 4 baz arasindaki kimyasal
farkliliklan bilmiyordu. Watson'unise bilimsel
yagami “bukterilerin cinsel hayatlan” ile baglamsu,
Fakat, artik her ikisi igin de DNA molekillii daha
cazip bir sorun olarak duruyordu, Watson ve Crick,
Linus Pauling'in oglu Peter'den zaman zaman
babasimn galismalan hakkinda bilgi aliyorlar ve bu
olgun bilimadamiyla DNA'vi ¢dzme yanginda
varolabileceklenni diigiintiyorlards. Pauling'in, sag
proteini keratinde, alfa sarmalimin kivrilmas
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semalan ile meggul olmast ivi bir haberdi, Daha son-
r Peter, babasimn galisu@ DNA modelinin, seker-
fosfat iskeleri ortada olan Gig zincirli bir sarmal ol-
dugunu sdyleyecekri. Watson, Linus'un bu
modelinde fosfat gruplannin iyonlagmanug ol-
dugunu farkerer. Her grubun bagh bir hidrojen
atomu vards ve bu yiieden de elektrik itk yoktu,
Yani, Pauling'in nitkleik asici higre asic degildi. Us-
telik yiiksiiz fosfut gruplan modelin Snemsiz bir ay-
rnust da degildi, Oysa Watson'un nilkleik asit kim-
vast hakkinda bilgisi, fosfar gruplaninda bagh H
atomlan bulunmadifin sévltyordu. O giine dek hig
kimse DNA'nin orta kuvvette bir asit aldugundan
kuskuya digmemisn. Bu durumda Linus'un baa
temel kimya verilerini bile atlamig olmasindan,
biiylik keyif duydu ve vangea halen varoldugunu
diglinmeve bagladi. Watson, diizgiin bir polimer
molekillil igin en basit bigimm sarmal olduguna
inaniyordu. Ve, DNA'nin eksen hoyunca her 34
A“de bir kendini rekrarlavan bir sarmal oldufunu
kanitlayacak sekilde taslaklar gizmeye bagladi. Bu
aradi Crick'de her ne kadar fizikgiyse de biyolojide
onemli gevlerin giftler halinde ortaya gkogng inan-
muge, Bir vildan fazladir bazlarnn dilzenli H baglan
olugturma olasilifing gbzard) ermiglerdi. Baglangigta,
her bazda bir vevs daha fazla H atomunun yer
degistirebildifini girmeleri (tatomerik yer degistir-
me) onlars, belieli bir bazdaki tim momerik bigim-
lerin ayni siklikla olugtugu sonueuna gitiemiytil.
Ovsa, bazlarin hepsi degilse bile biyik boliimii
diger bazlarka H baglar olugturuyordu ve bu H bag-
lan gok dilgitk DNA konsantrasyonlarmda da bulun-
maktaydy, Bu da baglurin, ayn molekill igindeki
bazlan birbirlerivle birlegtirdigine kuvvetle igarer
ediyordu. Birde Xagmi kristalografisi sonucu vards.
Belki de sorunun izl bazlar amsindaki H baglanm
dilzenleyen bir kuralda gieliydi, Benzer buz
siralaniyla bitbiri errafinda dolasan iki zincir raslan-
tsil olamazds, Boyle bir yapt, her molekiildeki zin-
cirlerden birinin, daba Snceki bir agamada diger zin-
cirin yapimu igin kalip olarak girev yapmig olduguna
kuvvetle igaret edivordu. Oylevse, gen replikas-
vonu, genin iki benzer zincirin ayrigmasi ile bag-
lumakravdi. Daha sonra, bu gekilde ortaya gikan iki
ana kalip Gizerinde, bunlarla avni olan iki veni zineir
yapiimakza ve hisylelikle orjinal molekiile benzer itk
DNA molekiili olugmaktaydi.

Birkag giin tek bir nilkleotid iginde yeralan
biltlin atomlann birbirine gore pozsyonlanm dlgehil-
mek igin gekiil ve cetvel kullanmakla gegti. Sarmal
simetriye bagh olarak bir nitkleotiddeki stomlann
yeri, otomarik olarak baska pozisvonlan da dilzen-
leyeceki. Ertesi sabah Francis, awmik koordmatlan
okuyahilmek igin, modeli temeli lizennde saglamlag-
urmaya galigiyordu. Sir Lawrence Bragg, modelin gen
replikasyonuna igaret eden poransivelini kavrudikga
heyecanlunyordi. O sirads kesin Xeigin verilerine
sahip olmadiklar igin, seqtikler seklin tamamen dog-
ru oldufiuna emin degillerdi. Hig degilse, bir tane 2
aincitli, birbirini tamamlayin sarmalin stereo-kimyasal
olirak miimkiin oldugunu gistermek istiyorlards, Bu
kadar mitkemmel bir yaprmin varolmak zorunda ol-
dufunu séyliiyorlards

Jerrv Cambridge'de onlarla olmasayds, Rossy'nin
Xgmlan sonuglanm degerdendirmeseler uzun bir
stire benzer bazlan baglamakla uragivor olabilirlerdi,
Watson o siralar sadece 25 yagindaydi. Linus Pauling
iki sarmalin haberini uzaklardayken ald. Gergek ve
samimi bir heyeean duymugtu. Kendi kending tamam-
layan bir DNA molekiliiniin gok agik biyolojik avan-
mjlan kargisinda varig kaybettigini kabul etmign,

L Nurdan Ozer
H.U., Fen Fakiittes! Biyoloji Bolimil Beytepe/Ankara
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Klorla Gelen Tehlike

Klor, elementlerin periyodik sisteminde yedinei
ang grupea yer alan halojenler ailesinden bir clement-
tir. Normal kogullarda hardal renkli bir gaz olan klor,
havadan daha agirdir, Gok huzh reaksiyona girdigi igin
dogada saf olarak bulunmaz, Cofunlukla alkali me-
talleri ile tuzlar olugturar.

Klarun diretimi de kloralkali-elekeeolizi voluyly
vapimakta ve van Qrin olarak sadyumhidroksic ve
hidrojen elde edilmeksedir, Sanayilesmenin itk yilla-
rinda sodvumbidroksitin daha gok kullanim slam bul-
mast kolor fazlasinmn olugmasina neden olmus ve klor
igin degisik kullamim verlen aranmig ve bulunmug-
wur, Giiniimilzde kullamlan yapisuneilann, afarcila-
nin, sebze/mevve koruyucy ilaglann, oto, teksdl ve
clektronik sanayisinde kullamlan birgok plustik mad-
delerm firetiminde klor ve klorlu bilegiklerden yarar-
lamimakeadir. Hemen akla gelen ve gok yaygin ola-
rak kullanlan plastkler PVC, polifiretan ve termop-
lastlardie. Halen 30 000 kadur maddenin (retiminde
klor, direk veva dolaylt olarak rol oynamakeadir.

Giinliik yasantimizda vazgegilmez olan yemek
tuzu, sodyum ile klorun yapug bir bilegiktir. lgme
sulannin klotlandigy gofunlukla bilinir. Yani az mik-
tarlarda ivon olarak vileuda alinan klor, hayatn deva-
mi igin vararh ve gereklidit. Ancak gaz halinde klor
teneffis edilisse dlimle sonuglanabilen akeiper tahn-
sine neden olmakeadie, Birinei Diinya Savagi'nda ilk
olarak kullamlan ve kitlesel dlimlere neden olan,
halk arasinda hardal gazi olarak bilinen gaz klordan
bagka birsey degildir,

1984 yilinda Hindistan'in Bhopal sehrinde bir
fabrikadan etrafa yayslun phosgen 3 000 kiginin 0li-
miine neden olmugtu. Birgok plastik maddenin fireti-
minde dolayl olarik rol oynavan phosgen klor, oksi-
jen ve karbondan olugan bir molekilldiir, Yine bir za-
manlar gok kullanilan ve yimdi yasaklannug olan
DOT (Diklordifeniltrikloretan) klorlu organik bir bi-

legikeir. Sogutuculsrda kullanilan floroklorokarbon
gazlannin ozon tabakasing zarar verdigi uruk anlagil-
mity ve bunlann verini alacak bagka soutucu madde-
ler bulunmustur,

1976 yilinda ltalya'nin Seveso sehrinde etrafy
yavilan dioxin (tetmklordibenzodioxin) literariire Se-
veso zehin olarak gegmigtir. 1986 yilinds Basel'de
klor igeren sebze/meyve ilscinin Ren nehrine kang-
masiyla binlerce bahfun relef oldugu basinds yeral-
miugtr. Gegen vil Alman Hoechst firmasimin baging
bilyiik dertler agan kazanin nedeni de orto-nitroani-
sol adli bir kimyasal maddenin farkedilmeden etmf
yavilmasmdandir,

Saghk agisindan bazen yararh bazen de zararh
olun klorun agagidaki mbloda bilegikleri ve tekileri
vernilmigur.

Klor Bilegigi Saghga Etkisi
o Koe gan yobun tene i ediline Ml
[#) Kl iyunis ar miktarlands bayat igun gerchli
Clp hipoko iveny  sahiny edici
i Kloeas iyomn— kana zmeat vericl, ki habde patlayi
LOch phisgen HOve OO slugtumyue
CHLL dikdotmetan  HEEve GO luguyne, lkisi de g
ek temmiklometsn  Kanodere sk
HL=CHED  wamlchone kamseropen, kanofer mnd

dinin kanserojea, thing edi

Klor tyonu olarak zararsiz tken havada binde beg
klor gazimn bulunmast bile nefes yollannda ve akeiger-
de telifisi miimkiin olmayan tahriglere yol agmaktadir,
Normal kogullarda insanin koku alma duyusu yukanda
siizil edilenden gok daha digik konsantrasyonlardaki
Kloru furkedebilmekeedir. Klor gazimn yans sira klorun
organik bilesenleri de gok zehirli etki gbsterebilmekie-
dir. Harta dioxin igin insanoglunun kendi eliyle tirettig
en zehith madde denmekeedir. Dioxin yilksek sicaklik-
larda olugmBy igin baca gardan ile etrafa yayilmakeadir.
Bu nedenle ¢ip vakma tesislerinin dnemli problemle-
rinden biridir, Oredlen klorun vaklagk dortte binnin
kullanildign PVC Gretimi igin gereklh olan vinilklorit ise
karaciferde whribata neden clmakeadir. Giinlik hayae-
ta kullanlan birgok maddenin firetiminde Klorun ken-
disi veva katalizatdr olarak kullaniimakeadir, Bu iire-
timler sirasinda olabilecek kazalanm ne Kadar korkung
sonuglanabilecefti yaganan olaylarla ghrillmiigtile. Bu
nedenle kimya sanayisinde klorun yennt alabilecek
bagka maddeler bulma veya klorsuz Gretim vintemlen
geligtime qabalan yofunlagmgur. Bu amds poliiiretan
hammaddesi olan propilenoksitin sentezini klorsuz ger-
eklegtirme yontemler) bulunmugtur,

Klorun katalizatdr rolit dstlendifi reaksiyonlar
iginde biyotekntk ¢ozlimler distintlimekeedir. Canli
yagamnda Katalizatir girevi yapan enzimlerin burada
devreve sokulmast miimkiin olursa bilylk bir bagan
saglanmg olacaknr. Haw o zaman tekear koullanlabilic
deterjanlann Gretilehilecefinden stz edilmekeedin. K-
gilk plastik pargaciklar lizenne yerlegtitilmig enzimler
yikama isleminden sonra anksudan avnlabilecek ve
tekear kullanilubilecektir. Biylece suksu temizleme iy-
lemi de hiiviik dlglide kolaylasacakur.

Gorilldilgi giby, insanhik vagamim kolaylagturmak
igin ugraglar verirken bir vandan du kendini tehlikelere
armakrachr. Sanayilegmenin ilk yillannda bu nsk terle-
menin bir bedeli olarak gorfilmily ve pek ciddive alin-
mamigtie. Ancak frenimin aremasi ile birlikee kaza oldu-
Bunda ortaya gikan zaratkarm biiyik boyutlara ulagmas
nsanlifyy wekrar diljinmeye sevk etmig ve yagama zarar
vermeyecek firetim yontemlen ve (iretime gen diiniisil
kolay iiriinler geligtirme gabalan igine sokmugtur.

Sonug olarak klorsuz kimya henile milmkiin g6-
riinmemekle beraber ilenye yinelik sevindinici adumlar
atlmakeadhr,

i Suat Ozkol
H.U. Maden Milh. Bol. Beytepe/Ankara

99



Forum

Eikili [letisim Becerileri

Insan insanla, dogayla, hayvanlarla, resimle, mii-
zikle, makinelerle, kitle iletigim araglariyla, kisaca
herseyle iledgim kurabilir, Insan kendisiyle de iled-
sim kurabilir. Biz ne kadar gok seyle olumlu iletisim
kurabiliyorsak. o kadar ¢ok mutlu olabiliriz. lletisim-
sizlik ise bizi yavag vavag insanlardan, cevredeki her-
seyden soyutlayip, koparabilir; kendimizden bile.
Tamamen iletigimsiz kalmak ise yagamin sonudur.

lletisim Ne Demektir?

Insanlar arasi iletigim, yagamimizda ver alan en
dnemli iletisim bigimlerinden biridir. Insanlar yasam-
lan boyunca kendileri ve gevreleri ile etkilegim ve
iletisim halindedirler, Cilent iletgimi, davrang de-
pisiklizi meydana gerirmek fizere fikir, bilgi, haber,
tutum, duygu ve becerilerin paylagilmast siireci ola-
rak tanimlamakeadir. Ciiceloglu ise iletgimi, iki bi-
rim amsmda birbirine iligkin mesaj alig-verigi olarak
tanimlamakeadir, lletigim, etkilegim halini ve amagh
olmayr igeren bir siireg olup; ortaklagma, genellesme,
pavlagmadir diye yorumlanabilir. lletigimin 620 ise
“anlam” kavramidir.

lletigim gesitli kaynaklarda farkl tammlan yaps-
lan, oldukga zengin igerige sahip bir kaviamdir, Er-
gun ve Polat, Tiirkge'de “iletigim”, “bildirigim”,
“haberlesme” kelimelerindeki Latince “ortak kilma”
anlamina gelen “communicare” fiilinin, insanlar ara-
sindaki ortak kilma iglemi anlamina geldigini ve Mil-
ler'in iletisimi, kaynagin, hedef ya da ahcmn davra-
nigini etkilemek igin bilingli bir ¢aba gosterdigi
amaglt bir sitreg olarak tammlandigint agiklamakea-
dir.

Cegitli tammiar incelenerck iletigimi, “kaynak
ve hedef arasinda davramg degigikligi olugturmak
amaciyla bilgl, fikir, tutum, duygu ve becerilerin an-
lamlann ortak kilinmasi, paylagilmasi igin gergekle-
sen etkilegim siirecidir”™ diye tanimlamak olasidir.

lletisim Ogeleri ve Sireci

Tammdan da anlagilacagi gibi her iletigimde;
Siireci baglatan bir kaynak (birey, grup, kurum, kitle
iletisim araglan vb.}; iletilmek istenen bir mesaj (bil-
gi, haber, duygu vh.); mesajin sunma yollan olarak
kaynaktan gikuiktan sonra aldig fiziksel bigim yani
kanal; mesajin iletilmek istendigi (birey, grup, ku-
rum, kitle iletisim araglari vb,) hedef (va da alict); he-
defin, kaynagin ginderdigi mesaja kargilik yamu da-
niit (feed-back) yer almaktadir.

lletigim siirecinin tammlanabilmesi igin, hede-
fin va da alicinin, mesaji aldigina iligkin bir doniic
(tepki) vermesi, kaynafiin mesajinin ulagip ulagmadi-
fina ya da mesajinn iletmek istedigi gibi anlagihp
anlagimadifina iligkin bir diniit almas: gerekmekee-
dir, Diiniit olmadif siirece ilerigim siirecinin tamam-
lanmast olanaksizdur. Basit bir sema ile ghsterirsek
iletigim Ogeleri soyle gosterilebilir.

Kaynak — Mesaj — Kanal — Hedef (alict)
geri besleme (feed-back)
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lletisimde bulunmak istivorsaniz aldifiniz mesaj-
lara déniit vermelisiniz. Birisi “nasilsimz” dive sordu-
tunda, differinin “jyiyim, tesekkiir ederim” demesi
iletigim siirecini tamamlar. Bu mesaj sirasinda sozel ol-
dugu kadar sézel olmayan mesajlar da kargilikl ilecilir.
Bu nedenle iletisimde baglangig ve bitig vokrur denile-
bilir. Bireyler ayni anda karsilikh olarak birbirlerini et-
kileyebilirler. Kaynakla hedefin rolleri siireklh degigir.

[letisimin etkili olup olmadifing nasil sisyleyebili-
riz? Etkili iletigim ne demekur? Etkisiz iletigim ne de-
mekuir?

Etkili Hetigim

Etkili iletigim; hedefin, mesaj kaynagm yolladif
bigimde almasi ve bunu ona gen iletmest ile gergekle-
sir. Eger bir arkadasiniz size giilimseyerek yaklagip,
sizi gordiigdl igin mutly, sicak bir “merhaba” diyorsa,
siz de ayni duygular iginde onu girdiigiiniize sevine-
rek, ona vaklagarak giiliimseyip. sicak bir “merhaba”
diyebiliyorsaniz, bu etkili bir iletigim dmefi olabilir,
Eger giileryiizli, sicak bir merhabays kargilayacak du-
rumda ve aym duygular iginde degilseniz, veya acele-
niz varsa, ya da onu gordiiginiize pek sevinmediyse-
niz; sadece bir merhaba deyip yolunuza devam edebi-
lirsiniz. Bu durumda efier arkadagimz durup konugma-
yi fimitediyorsa biraz hayal kinkhiiina ugrayabilir. Bu
durumda, pek de etkili bir iletigimin gergeklesmedifi-
ni siyleyebiliriz.

Mesajin Etkili Génderilmesi

Insan iligkileri gok kompleks ve karmagik oldu-
gundan; iletisim sirecinde kaynafin, mesajimi etkili
bicimde iletmesi son derece Gnemlidir. Ayni gekilde
alicimin da iy bir dinleyici olmasi ve déiniic vermes
iletisim siirecinin saglikl olmas igin gereklidir, Biitiin
bunlara ragmen etkili iletisim kurabilmek igin mesajin
nasil gonderilmesi gerektigini biraz da Johnson'un
1974'deki arastirma bulgularina giire inceleyelim:
1. Agrkga kendi mesajimze birinei tekil gahis yani
“ben” dili kullanarak veriniz. Kendi duygu, dilgiince-
lerinizde ben dilini kullanarak sorumlulogu alin.
2. Mesajimizi tam ve anlagihr hale getirin, Bu alicinin
mesaji tam anlayabilmesi win gerekli bilgilerin agikea
sunulmasi demektir.
3. Sozlii ve stizsiiz mesajlanniz vyum iginde olsun. As-
linda genellikle bu mesajlar uyum igindedir. Oregin,
yardiminiza tegekkiir eden bir kigi, 0 anda size gilliim-
ser vea bagka sozsiiz bir bigimde sicakhk ifade eder.
lletigim sorunlari, genellikle sozlii ve sozsiiz mesajlar
arasindaki geliskiden kaynaklamir, Omegin birisi size
“buyrun bu bilgi size yardim edebilir” diyorsa ve ayni
anda yiiziinde bir hognutsuzluk ifadesi ve sesinde
alayei bir wn varsa (bu bilginin hig de ige yaramayaca-
i ifade eden) mesaj, alicinin kafasimi kangunr. Bu
nedenle siizlii ve siizsiiz mesajlann birbirini destekle-
mesi tinemlidir,
4, Birden fazla gekilde aym mesaj verin. Mesaj) gesith bi-
gimlerde tekrarlaym, Mesajin birden fazla ya da birden gok
kanalla verilmesi abeinin mesaj anlamasing vardim eder.
5. Mesaj aliciya ulagtiginda, ondan déiniit vermesini is-

teyin. Mesajin alinip alinmadigimdan emin olmanin
tek yolu, alicmin ne anladiin kontrol etmekuir.

6. Mesajinizi alicmin referans gergevesine gore hazrla-
yin. lleteceginiz bir bilgiyi uzmana veya acemiye; go-
cufia veya yetiskine; amirinize veya iy arkadaginiza go-
re, depisik gekilde agiklayin,

7. Adlandirarak, hareket veya deyimlerle duygulanmizi
agiklayin, lletigim siirecinde duygulanin agiklanmasi
genellikle Gnemlidir. Duygularmizi adlandirarak (fiz-
giiniim), hareketlerinizle (aglayacak gibiyim) veya de-
yim olarak (kendimi diinya bagima yikildi gibi hissedi-
yorum) gibi bigimlerde ifade edin. Duygularin agik ol-
mast, iletigimi karmagikliktan kurtarir.

8. Digerlerinin davramglarini onlan degerlendirmeden
veva yorumlamadan tanumlamaym. Bagkalannm davra-
miglarina tepki veritken “Kendinden bagka kimsenin fi-
kirlerini dinlemeyen pis bencilin tekisin” diye deger-
lendirme yapmanin yerine, “Siziimil kesip duruyorsun”
diverek mutlaka dayranssin kendisini tammlayin. Birey-
ler arasi iletigimde en Gnemli zelliklerden bir kayna-
fn inantlielifidir. Kavnagm inamichig abicinan, kaynagin
ifadelerinin algilanan giivenirlife iligkin tutumlarm
agiklar. Kaynak inanirligmimn birkag boyuru vardir:

Bilgi kaynag olarak kaynagm giivenidligi yani,
kaynafin gilvenirlii, ne yapacagimn dnceden tahmin
edilebilirligi ve devamhiligidir; kayna@in amaglan: Kay-
nak, alicryr mesaji ile nasil etkilemek istedigi konu-
sunda agtk olmalidir; sicaklik ve cana yakinlifin goste-
rilmesi; kayna@in giivenitligi konusunda diger insanla-
nin gopunun giriigleri, Eger arkadaglanmiuzin gogu bize
kaynagmn giivenilir oldugunu siylerse genel olarak ina-
nirtz; tartigma konusu hakkinda kaynagin uzmanhk
derecesi; kaynagin dinamikligi. Dinamik bir kaynak
enerjik, vurgulayic, gilgli olarak goriilmektedir ve ge-
nellikle pasif bir kaynakean daha inandincidir.

Kaynak inanichi iizerindeki aragurmalarda bu
boyutlardan hangisinin en Gnemli olduguna iligkin
bulgular az, Aksine sonuglar, ok giivenilir bir kayna-
gin, biitiin bu boyutlarda olumlu olarak algilandifim
gistermektedir. Ote yandan giivenitligi az olan bir
kaynagin, bu boyutlanin herhangi bir tanesinde bile
olumsuz olarak alglandifin gostermekeedir. Aliciya
giivenilir gibi gelmezsek, mesajimizi Gnemsemeyecek-
se, 0 kish ile etkili iletigim kuramayacagiz. Ozet olarak,
kaynak inanirhifin kaynagin alglanan givenirhigi ola-
rak niteleyebiliriz.

Mesajin Etkili Alinmas:

Exkili iletigim kurabilmek igin mesajin etkili gon-
derilmesi kadar, mesajin etkili bigimde alnmasi da ge-
rekmektedir. Bu konudaki becerilerin geligtirilmesi
icin iki konu 6nem tagir: Kaynagin gonderdigi fikir ve
duygular anlamaya istekli oldugunu belli etmek; kay-
nagin gonderildigi fikir ve duygulan anlamak ve onlan
yorumlamak. Birinci basamakta gonderilen duygu ve
fikirleri dogru olarak anlamak ama onlar) degerlendir-
memek ¢ok dnemlidir,

“Yanildigan ditgiinityorum”, “sovlediginden hig
hoglanmadim”, “herhalde haklisin™ ya da “bu duydu-
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fum en gilizel/berhar fikir™ gibi degerendina bir ya-
mit, kaynag savunucu olmaya itebilir. Duygular kuv-
vetli oldukga, iki kigi kargilikl olarak birbirlerinin fi-
kirlerini, kendi goriigleri agismdan degerlendirir. Et-
kili tleagim kurabilmek igin, biiyle bir degerlendir-
meye girmeden dnce, kaynagin hakts agisi tam ola-
rak anlamak ¢ok daha Ginemlidir, Mesaji almak igin
gereken iizel beceriler, mesaji kendi kelimelenmizle
tekrarlamak, kaynagin duygulanmn dogru algdamp
alglanmadigmy kontml etmek ve mesajin anlami ko-
nusunds anlagmaya varmak . Bu beceriler; kaynagin
ginderildigi mesaj ve duygulan degerlendirmeden
ve tam olarak anladi@inz bigimde, kendi kelimeleni-
nizle kaynaga ifade edin; mesapm ahnmasinda en re-
mel ve dnemli becen, mesajm kavnaga kendi kelime-
lerinizle ile ifade edilmesidir. Bu, kaynagin referans
gergevesini anladiBima ghsterecek bigimde yapilma-
lidir. Buradaki basit kural sudur: Kendi fikirlerinizi
ancak kayna@in duvge ve dilgineelenini tam olanik ve
kaynag doyuma ulagtircak bir gekilde tekrardadikan
sonra, styleyebilirsiniz. Mesaj tekrararken, kaynagin
ifade ettigy duygu ve dilgiincelen aym sozlen tekrme-
layarak degil, kendi stzlennizle tekrarfamak, herhan-
i bir onaylama ya da onaylamama belirisinden ka-
ginmak, mesaja ne bir gey eklemek ne de gkaremak,
kaynagm duygulan ve mesajin anlamin anlayabilmek
igin kendinizi kaynugin yerme koymaya galigmak fay-
dalidi; kaynagm duyvgulanmn ne oldugunu anladigi-
niz bigimde agiklaym. Kaynagm duygulan soell ola-
rak messjda ifiade edilmemigse, onlan tekrarlamak
bazen zordur. O yitzden ikinet mesa) alma becensi,
kaynagin duygulan hakkindaki algtlanmizr Kaynaga
agtklayarak dofru olup olmadigim konerol ermekeir.
Bu agtklamu onavlama va da onaylamami ifade etme-
den yorumlamaya veya lerini agiklamaya galis-
madan denemelik olarak, alglanan duygulan belin-
melidir. Basit olarak “ben senin ... duygulan iginde
oldugunu digintyorum, dogru muf”™ demekrin kay-
nik ile mesajin anlami konu-
sunds aym fikirde anlagmaya
varana kadar kKaynafin gonder-
difi mesajt, kaynaga tekratla-
vin. Siklikla, sizeiikler tam siy-
lenmek istenen anlami tagimaz.
Birisi “sen hep boyle bagins
mising™ divebilit. Bu ashinda
“latfen bagirma” anlaminda
sbylenmistir. Oyleyse bazen
sbylenen mesajin igerifini tek-
rarlamak, anladifiniz iletmek
igin pek faydal olmaz, Bovle
bir durumda mesajin anlami
kanusunda anlagmava varmali-
sinez. Omegin =... demek iste-
diginizi samvorum,” diverek
mesajn anlimi konusunda pa-
zarhk ermeye baglavabilirsiniz.
Eger hakliysaniz yamtini vere-
bilirsiniz. Yamlivorsaniz kay-
nak, mesajin siz &z anlam tek-
rarlayabilene kadar bagka keli-
me lle ifade edebilin. Kullandi-
ginez kelimelerin degil, mesajin
gnlami konusunda anlagmaya
varmanin Gnemli oldugunu ak-
linizda tutun. Bu slireg sizin
igin dogallagukga sadece vuka-
nda verilen drek degil gegitli
ifadeler kullanabilecek duruma
geleceksiniz. Bagkalanmin tek-
rar tekear aym ciimleyi sdyle-
melerine kargi sabuch olun, ¢iin-
kil anlar ilengim becerilenni
hala geligtirmekredirler.

Arahik 1994

Etkili ilengimde o kadar inemli olan bu temel
mesa) alma beeenlen ile ilgili ayrmub bir inceleme
Johnson (1986)"in Reaching Out adh kitabinda bu-
lunmaktadir { Johnson ve Johnson 1987:1811),

lletigim Engelleri ve

Engeli Ortadan Kaldirmamn Yollan

1ki ki konugurken iletigimde bulunsmiyorlarsa,
b durum analiz edildiginde, igm igine duygulann ka-
ngufi ve degierdendirme egiliminin anud stylenchilir,
Duygular vofunlagtikea ilengimde esit elementlenn
olmama olasihfs ¢ikabilir, Bu durumda sadece iki de-
tisik fikir, iki degisik duygo, iki degisik degerlendir-
me ve binnin digerinm psikolojik durumuny ankiya-
mamasi soz konusudur. Yaganunizda béyle bir dum-
mu hatrlayabilirsinie. Eger duygosal olarak kendin-
zin kangmadigs bir hararedli kavgayr dinliyorsaniz
“bunlar ayni geyi konugmuyorlar™ dive dilginmilgsii-
niizdiir; bu durumda gergekten ayni geyi konngmu-
vorlardir; kendi gorilglen agisindan bir seyi yargihyor
ya da degerlendiniyorlardir. Bu durumda gergek an-
lamda bir ileagim olduundan stz etmek olasy degil-
dir.

Herhang bir duygusal anlami olsn duruma, ken-
di gorilg agtmazdan degerlendirme yaparak tepki ver-
meniz, insanlarars) iletigimde en temel engeli yaratir,

Bu sorunu gbzmenin ve bu engeli ortadan
kaldirmanin olanagy var mudir? Gergek anlamda
iletigim, “degerlendimme” egiliminden kagmildigy
ve biz “anlayarak™ dinledifimiz zaman gergekle-
sebilir. Bu ne demeksir? Bu iletilen fikir ve tutum-
lann, karsidaki kiginin konustugu konu hakkmda-
ki amacing, onun glirly agisim, onun igin ne anla-
ma geldigmi, nasil hissertiging anlamakla olanakli-
dir, Bu gok basit gibi goriinmesine Kargin, hig te
kolay bir is degildir, Bu yontem, psikoterapi anls-
minda bireylerin dipetlen ile ihigkilerini ve iletigim
becerilerini gelistirmek igin bagvurulan en etkil)
yoldur,

Bazt insanlar, insanlan iyi dinlediklenmi zan-
nedip; ama heniiz ivi sonug alamadiklann diigiine-
bilirler. O zaman dinleme becerisinin yukarida ifa-
de edilen anlamda olmadigr siylenebilir, Ashinda
kendinizi eginizle, bir arkadoginizla ya da bir grup
arkadaginizly kavga ederken bulussaniz, bir an du-
rup su kural havrlayin: “Herkes, ancak karpdaki-
nin fikirlerini ve duygulanni onun igin yeniden
tzetledikren ve onu tarmin ettikten sonra kendisi
konugabilic.” Bu ne demekrir? Bu, siz kendi fikir-
lerinizi sdylemeden Once, kargidaki konugmacinin
referans gergevesini, girily agising, onun duygulan-
m ve diigincelerini onun igin dzetlemelisiniz de-
mektir. Bu da kolay gibi gérlinfiyor; ama denedifi-
niz zaman gimdiye kadar denedifiniz en zor ey ol-
dugunu goreceksiniz, Yine de karpidakinin goriiy
agusing anlamaya bagladiktan sonra, fikirleriniz hizla
yeniden dilzenlenecektir. Duygular tarugma disi
kalacak ve iletisim daha rasyonel ve anlagilir hale
gelecekur. Burada karsinizdaki neviotik ya da psi-
kotik bir birevin diinyasint unlamak ve o diinvada
kaybolmak riski akliniza gelebilie. Boyik ¢ogunlu-
gumuz zaten biyle dinleyemeyiz ve kendimizi
“degerlendirme” vaparken buluruz. Clinkd dinle-
mek bize tehlikeli gelir, Bu ig cesarer ister ve bu
cesaret her zaman bizde yokuur,

Sonug olarak, yukandas siralanan becerilerin,
ttrenilerek gelistirilebilecegi siylenebilir, Giinlik
tlecigim bigimimize gerekli bzenin gosterilmesi ve
iletigime duyarlihk annkea, daha ivi fletigim kuru-
labilir. lvi mesaj gonderme ve kargidakinin mesaji-
nt dahg iyi dinleme daveangimn geligririlmesi, bu
konuda bilgilerimizin aronlmasy, iy iletgim kur-
mamiza yardim edebilis. Bu konuda stizli ve stiz-
siiz ilengimlerde pratik yapmak yararh olacaknr.
Cevrenizle kurdugunuz ilengimler geliserck daha
olumlu hale geldikge goreceksimz ki, her iletigim
stirecinin sonunda sizi kilgilk bir mutluluk bekli-
yor. Kargmntzdakinin fikrini kabul etmiyor olsaniz
hile, onu gergekeen anlamugsaniz, bu bile bir mut-
lulukeur. Bu anlamda ilenigim karidaki bireye va
da gruba degil sorunu ¢ozmeye vimelik olmalidir.
Rogers ve Roethlisberger'in de belinngi gibi. so-
runun Kargimzdakine nasil gbriindigini kendini-
ze gorindiigll gibi anlarsamz ve karyimizdaki size
nastl ghriindiigiini, kendisine gdriindtigil kadar iyi
anlarsa iletigim geligu demekair.

Bovlece bireyler amast iletigimin daha saghkh
ve 1vi olabilmesi igin 6nee her bireyin kendisini
bu konuda iyi efitmesi gerekufi stylenebiliv. Bu
anlamda bilgilenimiz ve iletisime duyarlihi@mez en
ivi yol gbstericilerimiz olacakur. Zaren bu makale-
vi okumaniz, konuya duvarlibhfinia gostenyor.
Eger bu makale ile iy ilengim kurabildiyseniz,
ben de tleusim becenlennizde baz i degismeler
olabilecegini fimit edebilinm. Duygular igin i¢ine
kangukga ilengimde bazr aksamalar olabilir. Ancak
iletigim konusundaki bilgilerimiz ve ilengimde
bulunan hireylenn mesap gonderme ve dinleme
daveamslanndaki duyarhliklan anokga, ilengmde
olumlu degigmelen bekleyebiling.

Canan Paknadel
Abant Izzet Baysal Univ. Bolu
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Gaziantep Universitesi
Bilim Teknik Arastirma
Toplulugu
(GUBITAT)

(lkemizde efitilmis in-
san kedrosunu arttirmuk,
arustirma kosullaning sad-
lamak ve farkl konular
tzennde fertlerin go-
gunluk olarak kauli-
mini saglamak ama-
ciyle (niversitelerde
bazs topluluklar kurul-
mugtur. Bivie wpluluk-
lann eldeki thm olanakla-

n degerlendirerck varlikla-
i siirdiirebilmeler gergek-
ten kilgimsenmeyecek gahigmala-
nn yapildigin ortaya koymakeadir,

Bilim diinyays bakiy bigimimiz, gergeklik ve in-
san anlayigimiz etkilemeli, onlurdin etkilenmelidin
Bilim hayau, bir arayiy heyecanmin saf, gikarsiz bir
tzlemin gergeklestirilmeye gabgildigs bir havat olma-
lidir. Insanlik biltiin kazammlann bilimsel aragtirma-
lara borgludur. lnsanlik tanhinin biltin dénemlerin-
de, birgok bilimadame havatlan pabasina da olsa, bi-
lim ach altindaki insanhik ugruna galismalarda bulun-
mug, bugiinlere ulagiimasini saglamgur. Bilim kavra-
minn soyuthikan gikip, aruk goele ghrilebilir ve el-
le tutulabilir birakim gergeklere dayandmlabilmesi
igin efitilmis insanlann calismalarmi oraya koymala-
n, sergilemeleri ve hatta devamimin getirilmesini sag-
lnmalin gerekmekeedin. Calismalann kuramsallikean
kurtulubilmesi aneak biiyle miimkiin olscakur,

Bize disen galiymalanmiz ortaya koyark gelis-
tirme yoluna girmektir, Bu galiymalardy bilimi amag,
teknifi de amg olarak kullanmak temel ilkemizdir,
Unutmavalim ki bilim ile teknik daima ig igedir. lyte
bisvle dilglincelerle kurulan ve heniiz gok yeni olan
Gaziantep Universitesi Bilim Teknik Aragurma Top-
lulugu (GUBITAT) topluluk faalivetlerine hergiin
bir venisini katarak ilerlemekredir.

Topluluk oluak bizlenn yapmak istedigi; bilim-
sel galiymalur ve wragurmalar yaparak, duydugumuz
bilim aghgin kendi biinyemizde gidermeker. Yansi-
et diigineeletin birarava gelebilecedi bir ortam ya-
ratmak istedik. Bizler igin Gfirenmek ve devamindan
ngretmek bir utkudur, Universitemizin de olanaklan
dlgitsiinde yapugimiz galigmalarda bilimin ve tekni-
gin anlumin tim arkadaglara bemmsermek hedefleri-
miz, arssinda yer almakeadir. Ofrencinin bilimsel d-
siinmeyi kazanmas, bilimselligini gelisurebilecegi ve
mesleki angtirmalannda kullanabilecegi bir ortamda
bulunma gansi yaratma gabasindayiz. Bu ortamin en
belirleyici zelligh 0grencilerin etkin katlimes ko-
numds olmalandir. Edilgen bir yapidan uzak olunugu
{iriniln kalitesini arurmakdir,

Uygun yintemlenn kullamldigy, bu yinemlerle
disgtinee ve yaraucithin birlegtirildigi ¢abgmalar he-
def konumundadir. aragtirmu yapmanim temel kural-
lan ve gereksinimlen olan kaynak taramasy, kiitipha-
ne kullanum gibi hem bilgive ulagim ylintemleri hem
de bilginin degerlendirilmesi yalmz kuramsal olarak
degil, iginde yagayarak 6grenmek igin bu toplulukes
ver ulmak baglangiem Gnemli bir adumidir, Farkl di-
siplinlerde alinan egitmi onak bir konu izerinde bir-
legtirmek bu birlikeeligin veya toplulugun genel ¢a-
ligma bigimidir.

[ niversitemizin bilimsel anlamdaki tek toplulu-
gu olarak 1992 yilinda faaliyetlerme baglayan toplulu-
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gumuz her yil kendimizi yenileyerek; giincel aragtirma
konulan ele alinanak Ggrencilenn hilimsel aragtrma or-
tamina heveslendiriimesi amaciyle seminer galiymalan
vapmigur. Faaliyetlerimizi simlayacak olursak;
- Hafta sonlart gisterilen video ghsterilen; ime-
gin, “The Life Of An Experiment” isimli gosteri
- “Radvasyondan Korunma Yollasi ve Insan

& {Tzerine Etkileri” konular konferans. Bu

Ky konferunsin konugmacisi, Fizik Mih,
f)ﬁ Boltimii'nden Yrd. Dog. Dr. Zihni Oz-
) 0@ tiirk.
) f:‘ - Genig kanhiml “Clniversite-
lerimizde Ofretim ve Bilim” ko-
nuly, savin hocalanmizin konug-
maer olarak bulundugu panel. Pa-
nelin konu baghiklanndan, iniver-
sitelenmizin toplumun bilimsel ve
teknolojik ihtivaci giderme agisin-
dan konumu, dremli sorulan ginde-
me getirmistir.
Bunlarm yaninda, bizler igin dnem
derecesi gok yiiksek olan bir galigmamuz var:
QUARK. Nisan 1993'te yayinladigimiz bu dergi qu-
hsgmamizin en somut dmegi saylabilir, TUBITAK
rarafindan yaywnlanan Doga dergilen wkip edilmek-
tedir, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin abo-
ne kampanyalanng dnderlik edilmekeedir.

Bilim ve ‘T'eknik Dergisi Haziran sayisinda ya-
yinlanan, *Ofrenci Aragurma Topluluklan” yazisinda
da oldugu gibi, bizim de diger topluluklar gibi en te-
mel sorunumuz” 6grencilerin ilgisizlig.”

Belirtilen faalivetlerin hemen hepsinin temelin-
de bilim ve hilimsellik yer almakadir. Bilimi olugtu-
ran temel dayanak neden-sonug iligkisidie. Bu iligkiyi
(iniversite tgrencileri olarak ¢ozebilmek, bilimsel
argsurmalann tnemini ve gineellifing hemmsetebil-
mek amaciyla toplulugumuz kendi faaliyedenyle; bi-
limsiz aydinlanamayacak diinvada “Bizde vanz”™ de-
mektedir.

Ali Savas, Erkan Sener, All Ekber Ulusay

DNA’nmn Oykiisii

James D. Watson'un kendi anilanini vazdigy,
TUBITAK in Popitler Bilim Kitaplan dizisinden,
*[kili Sarmal, DNA Yapi Coziimiiniin Oykiist” adli
kitapta, dnsozii yazan Sir Lawrence Bragg'in deyi-
sivle, *Watson ve Crick'in DNA'y1 ¢bziimlemesi,
titm bivolojik sonuglan ile bielikee yizyilimizin en
biiyiik bilimsel olaylarmdan bindie”. Bu bagan 1962
yilinda Nobel odiilll ile degerlendirilmiy, proteinler-
le birlikte kromozomlan olusturan, nesilden nesile
kalithanan bu dinamik molekilliin agiklanmasi, can-

liligs anlamaya yonelik pek ¢ok galismanm emelini
olugturmugtur,

Ya tek bir insan korkung bir sabir ve bevin gil-
ciiyle, dmril boyunca fizik, kimya, biyolojinin temel-
lerini Gfirenecek, blmeden tnce belki, bir diinya so-
rununu gdzebilecek ya da gok sayida bilimadami bir-
birlerine bildiklerini aktara akrara bir sonuea gide-
cekler. Bence ditnyanin gizemlerini gizme yolunds
bu mutlaks gerekll. Bu insani ahgveny, tiim kiskang-
lik, kazganlik, seving ve heyecanyla birlikte mutlaka
gerekli, Ve Bilim, Watson'un kavdewifi gibi “Digar-
dan mspnlann sandifis gekilde, dogrudan manukl bir
bigimde ilerlemiyor. Tam tersine bilimin ilerive, ba-
zende genive, dogru olan adimlan gounlukla kigilik-
lerin ve killtiirel geleneklerin rol oynadifs son derece
insani olaylardur™.

Fakat biz, hep biiyiik buluglann sahibi olan bi-
limadamlanini ulasiimaz, gok farkl insanlar olamk dii-
sliniir, belkide kendimizle higbir ortak yon bulama-
yiz, Oysa, bir atil, bir sevgili, giizel bir vemek, bir
dost sohbeti, daha ivi bir ev gibi sitadan bir yugameu-
ki glizellik ve kavgilan tagidiklarma ik olmak insa-
na bilyiik bir keyif verivor, Onlarla herhangi bir ya-
sam kesitinde ufacik bir tizdeglesme bile insana giig
saghyor. Hele insanhifin genetik havuzunun dnemini
kavramak, hig bir ditgiincenin beyinlerde kalmamasi
gerekiigine inanmak (belkide bivolog olmak) insana
wth bir ayncalik venyor.

James Warson, Francis Crick'le ilk kez Camb-
ridge'de kargilagmig ve DNA'min proreinlerden da-
ha tnemli oldugu diigiinen biryle tangmunin ken-
dist igin bir sans oldugunu dilginmiigtil. Francis ve
eginin politika ve din ile ilgilen yok gibi goriiniyor-
du. Harwa din, Francis'e gore, gegmig kugaklara aic
bir hata idi, glinimizde de stirdliriilmesi gereksizdi.
Bu ilgisizligin nedeni belkide karanhgim onutmak
istedikleri savagn. Times dergisinden gok, moda
dergisi Vogue ilgisini gekivordu. Kalissal tzelliklenn
bir bukeen hiicresinden difierine, anulmig DNA mo-
lekiillern ile gegtifi zaten dnceden kanitlanmigo.
Ama bu DNA'lann ne bigim bir yapilannin aldugu
nitkleondlerden olugmalan diginda bilinmiyordu.
Bu ige ginigtiklerinde ellerinde sadece x-pm kinmi-
mu tle alinmig DNA resimlen vardi, Olaym dzinde,
DNA molekilliindeki poliniikleotid baglannin savis
hakkinda karar vermek grzlivdi. Tim sorun, DNA
ipliklerinin merkezi cksen etrafinda déndiklen ag
ve yan-gapti. Belki de bir poliniikleotid zinciri en
gikzel nasil kvl diye dilgiinseler, gtiziim daha ko-
lay olabilecekti. Glinleri modelleriyle oynamakla
gegivordu, Daha dnce Linus Pauling, peprid bagimin
diiz oldugu bilgisini bularak alfa sarmaling tkir ki
cbzmiistii,. DNA'mun birbirini izleyen nilkleotidlen
birarada tutan fosfodiester baglannin gesitli sekiller-
de bulunabilecegini giisteren bir siirll igaret vardi
Ashnda Francis'in tez konusu, farkli yogunluklarda
tuz gozeltilerine aulan hemoglobin kristallerinin
kiigitlme bigimleni idi. DNA kimyasindaki baz
garip ditzensizlikler daha dnce digiiniilmily, Char-
gaff tarafindan piirin ve pirimidin bazlanmin bir-
birine oranlan gikarulmist. Adenin molekiillerinin
savist timin molekiiliine, guanininde sitozine
sayilan gok yakindi, Bundan sonra Francis, adenin
ve timin yiizeylerinin birbirine yapigmasi gerek-
tifini anlad, Onceleri 4 baz arasindaki kimyasal
farkliliklan bilmiyordu. Watson'unise bilimsel
yagami “bukterilerin cinsel hayatlan” ile baglamsu,
Fakat, artik her ikisi igin de DNA molekillii daha
cazip bir sorun olarak duruyordu, Watson ve Crick,
Linus Pauling'in oglu Peter'den zaman zaman
babasimn galismalan hakkinda bilgi aliyorlar ve bu
olgun bilimadamiyla DNA'vi ¢dzme yanginda
varolabileceklenni diigiintiyorlards. Pauling'in, sag
proteini keratinde, alfa sarmalimin kivrilmas
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semalan ile meggul olmast ivi bir haberdi, Daha son-
r Peter, babasimn galisu@ DNA modelinin, seker-
fosfat iskeleri ortada olan Gig zincirli bir sarmal ol-
dugunu sdyleyecekri. Watson, Linus'un bu
modelinde fosfat gruplannin iyonlagmanug ol-
dugunu farkerer. Her grubun bagh bir hidrojen
atomu vards ve bu yiieden de elektrik itk yoktu,
Yani, Pauling'in nitkleik asici higre asic degildi. Us-
telik yiiksiiz fosfut gruplan modelin Snemsiz bir ay-
rnust da degildi, Oysa Watson'un nilkleik asit kim-
vast hakkinda bilgisi, fosfar gruplaninda bagh H
atomlan bulunmadifin sévltyordu. O giine dek hig
kimse DNA'nin orta kuvvette bir asit aldugundan
kuskuya digmemisn. Bu durumda Linus'un baa
temel kimya verilerini bile atlamig olmasindan,
biiylik keyif duydu ve vangea halen varoldugunu
diglinmeve bagladi. Watson, diizgiin bir polimer
molekillil igin en basit bigimm sarmal olduguna
inaniyordu. Ve, DNA'nin eksen hoyunca her 34
A“de bir kendini rekrarlavan bir sarmal oldufunu
kanitlayacak sekilde taslaklar gizmeye bagladi. Bu
aradi Crick'de her ne kadar fizikgiyse de biyolojide
onemli gevlerin giftler halinde ortaya gkogng inan-
muge, Bir vildan fazladir bazlarnn dilzenli H baglan
olugturma olasilifing gbzard) ermiglerdi. Baglangigta,
her bazda bir vevs daha fazla H atomunun yer
degistirebildifini girmeleri (tatomerik yer degistir-
me) onlars, belieli bir bazdaki tim momerik bigim-
lerin ayni siklikla olugtugu sonueuna gitiemiytil.
Ovsa, bazlarin hepsi degilse bile biyik boliimii
diger bazlarka H baglar olugturuyordu ve bu H bag-
lan gok dilgitk DNA konsantrasyonlarmda da bulun-
maktaydy, Bu da baglurin, ayn molekill igindeki
bazlan birbirlerivle birlegtirdigine kuvvetle igarer
ediyordu. Birde Xagmi kristalografisi sonucu vards.
Belki de sorunun izl bazlar amsindaki H baglanm
dilzenleyen bir kuralda gieliydi, Benzer buz
siralaniyla bitbiri errafinda dolasan iki zincir raslan-
tsil olamazds, Boyle bir yapt, her molekiildeki zin-
cirlerden birinin, daba Snceki bir agamada diger zin-
cirin yapimu igin kalip olarak girev yapmig olduguna
kuvvetle igaret edivordu. Oylevse, gen replikas-
vonu, genin iki benzer zincirin ayrigmasi ile bag-
lumakravdi. Daha sonra, bu gekilde ortaya gikan iki
ana kalip Gizerinde, bunlarla avni olan iki veni zineir
yapiimakza ve hisylelikle orjinal molekiile benzer itk
DNA molekiili olugmaktaydi.

Birkag giin tek bir nilkleotid iginde yeralan
biltlin atomlann birbirine gore pozsyonlanm dlgehil-
mek igin gekiil ve cetvel kullanmakla gegti. Sarmal
simetriye bagh olarak bir nitkleotiddeki stomlann
yeri, otomarik olarak baska pozisvonlan da dilzen-
leyeceki. Ertesi sabah Francis, awmik koordmatlan
okuyahilmek igin, modeli temeli lizennde saglamlag-
urmaya galigiyordu. Sir Lawrence Bragg, modelin gen
replikasyonuna igaret eden poransivelini kavrudikga
heyecanlunyordi. O sirads kesin Xeigin verilerine
sahip olmadiklar igin, seqtikler seklin tamamen dog-
ru oldufiuna emin degillerdi. Hig degilse, bir tane 2
aincitli, birbirini tamamlayin sarmalin stereo-kimyasal
olirak miimkiin oldugunu gistermek istiyorlards, Bu
kadar mitkemmel bir yaprmin varolmak zorunda ol-
dufunu séyliiyorlards

Jerrv Cambridge'de onlarla olmasayds, Rossy'nin
Xgmlan sonuglanm degerdendirmeseler uzun bir
stire benzer bazlan baglamakla uragivor olabilirlerdi,
Watson o siralar sadece 25 yagindaydi. Linus Pauling
iki sarmalin haberini uzaklardayken ald. Gergek ve
samimi bir heyeean duymugtu. Kendi kending tamam-
layan bir DNA molekiliiniin gok agik biyolojik avan-
mjlan kargisinda varig kaybettigini kabul etmign,

L Nurdan Ozer
H.U., Fen Fakiittes! Biyoloji Bolimil Beytepe/Ankara
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Klorla Gelen Tehlike

Klor, elementlerin periyodik sisteminde yedinei
ang grupea yer alan halojenler ailesinden bir clement-
tir. Normal kogullarda hardal renkli bir gaz olan klor,
havadan daha agirdir, Gok huzh reaksiyona girdigi igin
dogada saf olarak bulunmaz, Cofunlukla alkali me-
talleri ile tuzlar olugturar.

Klarun diretimi de kloralkali-elekeeolizi voluyly
vapimakta ve van Qrin olarak sadyumhidroksic ve
hidrojen elde edilmeksedir, Sanayilesmenin itk yilla-
rinda sodvumbidroksitin daha gok kullanim slam bul-
mast kolor fazlasinmn olugmasina neden olmus ve klor
igin degisik kullamim verlen aranmig ve bulunmug-
wur, Giiniimilzde kullamlan yapisuneilann, afarcila-
nin, sebze/mevve koruyucy ilaglann, oto, teksdl ve
clektronik sanayisinde kullamlan birgok plustik mad-
delerm firetiminde klor ve klorlu bilegiklerden yarar-
lamimakeadir. Hemen akla gelen ve gok yaygin ola-
rak kullanlan plastkler PVC, polifiretan ve termop-
lastlardie. Halen 30 000 kadur maddenin (retiminde
klor, direk veva dolaylt olarak rol oynamakeadir.

Giinliik yasantimizda vazgegilmez olan yemek
tuzu, sodyum ile klorun yapug bir bilegiktir. lgme
sulannin klotlandigy gofunlukla bilinir. Yani az mik-
tarlarda ivon olarak vileuda alinan klor, hayatn deva-
mi igin vararh ve gereklidit. Ancak gaz halinde klor
teneffis edilisse dlimle sonuglanabilen akeiper tahn-
sine neden olmakeadie, Birinei Diinya Savagi'nda ilk
olarak kullamlan ve kitlesel dlimlere neden olan,
halk arasinda hardal gazi olarak bilinen gaz klordan
bagka birsey degildir,

1984 yilinda Hindistan'in Bhopal sehrinde bir
fabrikadan etrafa yayslun phosgen 3 000 kiginin 0li-
miine neden olmugtu. Birgok plastik maddenin fireti-
minde dolayl olarik rol oynavan phosgen klor, oksi-
jen ve karbondan olugan bir molekilldiir, Yine bir za-
manlar gok kullanilan ve yimdi yasaklannug olan
DOT (Diklordifeniltrikloretan) klorlu organik bir bi-

legikeir. Sogutuculsrda kullanilan floroklorokarbon
gazlannin ozon tabakasing zarar verdigi uruk anlagil-
mity ve bunlann verini alacak bagka soutucu madde-
ler bulunmustur,

1976 yilinda ltalya'nin Seveso sehrinde etrafy
yavilan dioxin (tetmklordibenzodioxin) literariire Se-
veso zehin olarak gegmigtir. 1986 yilinds Basel'de
klor igeren sebze/meyve ilscinin Ren nehrine kang-
masiyla binlerce bahfun relef oldugu basinds yeral-
miugtr. Gegen vil Alman Hoechst firmasimin baging
bilyiik dertler agan kazanin nedeni de orto-nitroani-
sol adli bir kimyasal maddenin farkedilmeden etmf
yavilmasmdandir,

Saghk agisindan bazen yararh bazen de zararh
olun klorun agagidaki mbloda bilegikleri ve tekileri
vernilmigur.

Klor Bilegigi Saghga Etkisi
o Koe gan yobun tene i ediline Ml
[#) Kl iyunis ar miktarlands bayat igun gerchli
Clp hipoko iveny  sahiny edici
i Kloeas iyomn— kana zmeat vericl, ki habde patlayi
LOch phisgen HOve OO slugtumyue
CHLL dikdotmetan  HEEve GO luguyne, lkisi de g
ek temmiklometsn  Kanodere sk
HL=CHED  wamlchone kamseropen, kanofer mnd

dinin kanserojea, thing edi

Klor tyonu olarak zararsiz tken havada binde beg
klor gazimn bulunmast bile nefes yollannda ve akeiger-
de telifisi miimkiin olmayan tahriglere yol agmaktadir,
Normal kogullarda insanin koku alma duyusu yukanda
siizil edilenden gok daha digik konsantrasyonlardaki
Kloru furkedebilmekeedir. Klor gazimn yans sira klorun
organik bilesenleri de gok zehirli etki gbsterebilmekie-
dir. Harta dioxin igin insanoglunun kendi eliyle tirettig
en zehith madde denmekeedir. Dioxin yilksek sicaklik-
larda olugmBy igin baca gardan ile etrafa yayilmakeadir.
Bu nedenle ¢ip vakma tesislerinin dnemli problemle-
rinden biridir, Oredlen klorun vaklagk dortte binnin
kullanildign PVC Gretimi igin gereklh olan vinilklorit ise
karaciferde whribata neden clmakeadir. Giinlik hayae-
ta kullanlan birgok maddenin firetiminde Klorun ken-
disi veva katalizatdr olarak kullaniimakeadir, Bu iire-
timler sirasinda olabilecek kazalanm ne Kadar korkung
sonuglanabilecefti yaganan olaylarla ghrillmiigtile. Bu
nedenle kimya sanayisinde klorun yennt alabilecek
bagka maddeler bulma veya klorsuz Gretim vintemlen
geligtime qabalan yofunlagmgur. Bu amds poliiiretan
hammaddesi olan propilenoksitin sentezini klorsuz ger-
eklegtirme yontemler) bulunmugtur,

Klorun katalizatdr rolit dstlendifi reaksiyonlar
iginde biyotekntk ¢ozlimler distintlimekeedir. Canli
yagamnda Katalizatir girevi yapan enzimlerin burada
devreve sokulmast miimkiin olursa bilylk bir bagan
saglanmg olacaknr. Haw o zaman tekear koullanlabilic
deterjanlann Gretilehilecefinden stz edilmekeedin. K-
gilk plastik pargaciklar lizenne yerlegtitilmig enzimler
yikama isleminden sonra anksudan avnlabilecek ve
tekear kullanilubilecektir. Biylece suksu temizleme iy-
lemi de hiiviik dlglide kolaylasacakur.

Gorilldilgi giby, insanhik vagamim kolaylagturmak
igin ugraglar verirken bir vandan du kendini tehlikelere
armakrachr. Sanayilegmenin ilk yillannda bu nsk terle-
menin bir bedeli olarak gorfilmily ve pek ciddive alin-
mamigtie. Ancak frenimin aremasi ile birlikee kaza oldu-
Bunda ortaya gikan zaratkarm biiyik boyutlara ulagmas
nsanlifyy wekrar diljinmeye sevk etmig ve yagama zarar
vermeyecek firetim yontemlen ve (iretime gen diiniisil
kolay iiriinler geligtirme gabalan igine sokmugtur.

Sonug olarak klorsuz kimya henile milmkiin g6-
riinmemekle beraber ilenye yinelik sevindinici adumlar
atlmakeadhr,

i Suat Ozkol
H.U. Maden Milh. Bol. Beytepe/Ankara
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26. Balkan Takumlar

Satrang¢ Sampiyonasi

Sampivona 11-17 Ekim tariblerin
de Bulganstan'in tanl ve savfive sehn
Varma'da yapildi, Yangmaya Tiirkiye
ile birlikte Bulgaristan, Romanya, Yu-
nanistan, Arnavutluk'un yanisira Yu-
goslavya katildi. Boylece savagtan bu-
vana Yugostavys ile ilk dig temas
Tiirk Milli Savranggilan yapmig oldu.
Gelecek yil diger dére Balkan Glkesi-
nin (Bosna-Hersek, Hirvatistan, Ma-
kedonya ve Slovenva) de kaulmasing
bekliyoruz.

Aruk koklegen Sampiyona wzun
camandir déiet ayn kategoride yapiliyor
ve dlkeler 6 A-Milli, 2 Bayan, 4 Geng
ve 2 Geng Bavan, toplam 14 ovuncuyla
temsil edilivorlar, Tumuvanin dallara
gire siralamulan style oldu:

Milli Takimlar: |- Bulganstan 18.5

puan 2, Yogoslavya 17,5 puan 3, Yuna-
nistan 17 puan 4. Romanya 16 puan 5.
Tirkiye 11 puan 6, Amavutluk 10 pu-
an
Bayanlar: 1. Bulgaristan 8.5 puan 2.
Yunanistan 7.5 puan 3. Yugoslavya 6.5
puan 4. Romanva 5 puan 5. Amavut-
luk 1.5 puan 6. Tiirkiye 1 puan
Gengler: 1. Yugoslavya 14.5 puan 2,
Bulgaristan 12,5 puan 3. Romanya 12
puan 4, Yunanistan 9.5 puan 5. Amna-
vutluk 7 puan 6. Tirkive 4.5 puan
Geng Bayanlar: 1. Bulgaristan 8 pu-
an 2. Romanya 5.5 puan 3. Yugoslavva
5.5 puan 4. Yunanistan 5 puan 5. Tiir-
kive 3 puan 6. Amavatluk 3 puan
Tiirkiye'nin sonunculukian kur-
tulmak 1gin Amnavarluk ile micadele
ediyor olmas Tiirk satranc agsindan
olumsuz fikirlen akla getrebili; fakat
diger dore iilke ve dzellikle Bulganstan
ve Yugoslavya dilnya satrancinin ilen
iilkeleri amsindadir.

Diinyanm en ivi 10 oyuncusu ara-
sinda olan 19, vasindaki Veselin Topa-
lov (2463) da wmuvada Bulganstan'in
1. masast olarak oynamig ve FM Can
Arduman'ly berabere kalmgtir. Bu
denli kuvveth bir turnuvada tecritbesiz
oyunculanmizan baz biyitkustalan da
venerck 11 puan almalan, dneeki villa-
ra gire dnemli bir basandir, Biam Bo-
yilkustamiz Suat Atalik'in da ovnamasi
durumunda bu puamn diha ¢ok olaca-
B gayet agkur, Gelecek villarda 10 -
kimibi Balkan Sampivonalan dinvanmn
en onemli ve kuvvetdi tkim wmuva-
larindan sayilacakzir.

Bu vilki Sampiyona, masa sirala-
malarina gore biiviiklerde FM Can Ar-
duman, FM Hakan Han, FM Suat
Sovlu, Hakan Erdogan, Selim Giircan
ve Ali Ipek; bayanlarda WIM Nililfer
Ipek ve Fatmanur Oney; genglerde
Emre Karadeniz, Ayhan Okgular, Ki-
vang Haznedaroglu ve Soyar Tuglact;

geng bayanlarda Bureu Can ve Aviuna
Avinal iilkemizi temsil ederken, Yil-
maz Bagoglu biyiik takimiann, Cengue
Keleg de geng takimlanin kapanliklar-
ni yapur, Bir dnceki vil sampiyonays
dilzenlidizimiz igin yangmanin bagha-
kemi Tiirkive'den lsmet Arvit'ti, ayn-
ca Ali Nihar Yazier da hakem degisimi
anlagmasing gore flkemizt hakemlik
alaninda temsil e,

Biivitkler kategonisinde 3. masa
oyuncumuz FM Suat Soylu ile 6, masa
ovuncumuz Ali Ipek 3 ovunda 2.5 pu-
anla en baganh skorlanmuzr kaydetti-
ler. Biriner masada siirpriz olarak [M
lonescu, GM Topalov ve GM Kotroni-
as"l da yenerck 5 oyunda 4.3 puan alds
ve tumnuvanin en baganl oyuncusu ol-
du.

Musat, A - Dervishi, E |[E18]

Balkan 1t ROM-ALB b1, 1994

LASH AfG 20 b 33 bt A Fig2 Fb7 5.4 Fe?

GACY U5 T AS 00 800 Ash 9.V ad Ves 10Vl Kfed
ILRA] Radd® 12 Fed Aed |3 A4 ded 1405 @6 15424

Unutulmayan Oyunlar A. Anderssen - J. Dufresne Berfin 1852 Herdem Yogll Part
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Odul Kazanan Etiidler

l. mmtlrwkmw

Odiil Kazammq Problemler

3 16 Acs Fite 1704 Abd 1B Kacl Au2 19 Kal Abd
20.Ka7 Fes 21,125 Kb8 22 Kd2 Ked8 23 512 Ach
24.K43 Kuf 25 Kaf KaB 26FM Ab4 27.¢4 fid 20563
b5 29 Fed Fot 354 hed ILKdD Ka2 32Kd2 AdS
SiFed ho ot

Haznedaroghu, K - Stoyanovic, M [1D02]

Balkan o TUR-YUG b3, 1994

Lk 45 LAES A 3,63 5 died e6 SFg2 Ach
.00 Fdt 7ABAL 000 8 Ke ) cidd 9edd b 10.AB3 Fafi
11.FM Ke# 12Ke 1 Aed 1303 V6 14.3 hib 15.A0d2
Ad2 16.AdT €5 | 7.de5 Fe5 IR Vud Fb2 19.Vub Fcl
20,Kel AeT 21, Ke# KeB 22.Va7 g8 23.Fe7 Vo3
24.F06 VA2 25,.Ve? Vel 20.FT1 VI3 27.Fd4 Ket
28.Ve5 §TH 29.Vh8 87 30.VH2 V| 1-0

Ipek, A - Ermenkovy, E [A28]

Balkan v BUL-TUR b6, 1994

Lk A6 LAc €5 3R Aot 4.e3 Fod 543 00
Gl ds 7 Fe2 KeB #00 FK 9l Ae? 10.FBZ Agh
1EVEZ ob 1ZAed S LLAR gty 1405 0dS 15 Kool
Fdt 1603 Fed 17.K1d1 Va7 18FN a5 19.F Keel
20.Vh2 a4 11.Fd2 Kd# 22.Ke2 5b8 23.Kb1 K8
24,501 Ve 25.Kat Vi 26.Vc! Vho 27.¥d1 Abd
204 Kgs 20.FgS TS M0:ABA Vit 31,05 &4 32.Vel
Vi 112 112

Tonescu, C - Rotronias, V [AGS5]

Balkan it ROM-GRE b1, 1994

L4 Afh 2.4 ghh Ac3 Fg7 o4 do 565 040
6.Fg3 5 7.45 o 8.Vd2 cdd 9.0d5 Fd7 10.Fd3 Aah
1Age2 b LZF6 Flih £3.Y56 b5 14.A23 o4 15 Fe2
A3 10,040 Kl 17 Kfu) Keft 18.ALE VS 19A8 Kes
20.FF1 VAR 21 V2 V% 22 Kub) Kb8 23 b3 ohd
24.4h3 b4 25.Vi4 Vel 26.A43 Ad) 27.Fd3 45 28V47
VI8 29.Ka1 S7 J0.Vdd §eb 51.Kc7 VIiB 32 Kufh VI8
33.Va7 Fib5 34.Fb5 KbS 35 Kich Ael 36.VdT §h7
I7AS VEE 3BT 140

Bedini, E - Okeular, A [ES7)

Balkan it TUR-ALB b2, 1994

Led A ZAc3 gh Joed db 4.d4 Fg? 5.0 0-0
biFes e5 7.45 AhS B.Vazl Vid 9.FE Vel 100040 5
11665 gI5 12,23 AdT 13.Fd3 AcS 14, Fe2 ab 15.Age
ha 1664 AdT 17.c5 e 18.5icS Acs 1946 cuf 20.Vdb
Vd 20 Kd AN 22.Khh Al 2LFE FB 24 Kh7 Kmh
25502 Kfds 26.Fe3 K3 27,04 Fih 26 Fa7 o4 20504
o3 30KgT $¢7 31AH K2 32901 Ke2 33801 K2e3
0

Giirkan, S - Pirami, L [(C45]

Balkan tt TUR-ALB b5, 1994

Led e 2AD Acti 34 edd 4.Ad4 Fes 5. Fed
Vb ficd db 743 Fd7 8.Fg2 Vel 9,00 Aff 10 A6 Feo
1LFeS ded 1205 AdT 15,Fcb beb 140 00 15.A42
Kib# 16.Ac4 Veb 17.b3 Abd 18.05 Viie 19.Ve2 Acd
2bed Kich ZLKacl Rbdd 22841 Vei 23 Kad Vds
24.Kel Vb 25.c6 feh 2.fots V6 27.c7 go 26VAL §¢7
29.Ved 1S 30,Ve5 Vi SLES b 32Vi2 1.0

Aralik 1994

Miladinovie, 1 - Hun, H |A45)

Balkan n TUR-YUG b2, 1994

1.d4 Al 2Fy5 Acd Tha 45 4 Ad2 Ags Shes
g6 fue3 FiT 7.64 6 B Kb 9.Kho Fio 10,463 c5
11.dc3 Va3 12,902 Ve§ 1LADS Vdo 14.Vd4 Ach
15.FhS FdT Ih Feb Vo 17801 V2 1850 FI8
19:Kb8 000 20.VaT VT Z1.Ae5 g5 22.Vak 10

Soylu, S - Hincic, Z [BY95]

Balkan 1t TUR-YLIG b3, 1994

Fed 03 ZAG db 3.d4 odd 4. Ad4 AlS 5.Ac8 b
6,525 eb TVAS b BT Fe? 9.4 g5 1063 Agd
IL.Fg3 hgd 12000 AeS 13 Ved Vbt 14.V02 Abct
15.A£3 Va5 |6.5b) g4 17465 Aos 18.Fe2 Fa7
19Vdd Kgh 20.Kh1 Foh 21, Vi2 Kg? 2LFpd Fhe
23Vh4 5d7 24.Kd4 Agh 23.V02 KhR 26, Kidth 5c7
2NKE1 AeS 2RV Kgh? 29.K6d5 ed5 30.Ves Sho
3ledS FeB 32Fgd Sa7 3503 Ve 34 35V
Fd7 368 Va3 37.FdT Kd7 36V Keh 3% Vho
40.VE5 Ke7 41, Aed Ve3 42.db Kot 45400 Kdd
VA3 VeS 45.07 Kid 46, Vido Vg5 47407 140

Gircan, S - Pavlovie, M [(C45]

Balkan n TUR-YUG b§, 1994,

Lt 5 AR At 34 edd 4Ad4 S SFed
Vi bt Age? 7.Vd2 o6 8. Fed 0.0 9,0:0 FaT 10.Aad
db LLE Add 12 Fdd Fdd 13,Vd4 Vs 14.cdd o6
15.Ac2 b5 16.Fel o5 17.de5 deb [8.Kadl Fb7
19.KdA7 Fed 20KeT Fel 21.Kcl Ff3 22 K5 Kien
25.Kel Ke 24.FU5 ab5 25.K65 Kbh 26562 go
27.Ke5 b 24 Ked KoX 29.Ke2 $g7 30.5e3 Kad
31503 Ka2 32.5¢4 b5 33,504 56 34.5b3 Kal
35803 56 368 1 3T hd KaT W0B4 Ko? 29543
S 40,65 Kel 41,Kb2 §e5 4256 Kes 4307 Kbk
44,563 15 45 Kbb Sd5 46.903 §e5 47.Kb2 56 4815
hS 49.55 S¢7 50.9¢5 KiB 51.5h5 Sh8 5204 Kh&
53805 Kgh S4.506 Ked 5505 Khd 56.Kb5 140

Petrov, M - Dumitrescu, 1) [B&2]

Balkan o BUL-ROM b3, 1994

1.e4 €5 ZAD db 5.04 cdd S A Aft 5.Ac3 eb
604 Ach ZAD ab 8503 Ve? 9.0-0 FeT 10Nl bE
115 Ad7 12Vg3 0-0 1365 deS 14.Fhi6 Fh 15464
SH8 16.AM ghb 17.AL7 Kz8 18.Vh4 Sh7 19,6 Kep
20 AgS Sgh 21 Fgh VaT 22901 figh 23.Vhfi 1-0

Zaudrima, A - Drusko, M [C03]

Balkan tt ALB-YUG b1, 1994

Ved eb 2.04 d5 5.Ad2 Fe7 4.Agf3 Afo
5.Fd3 e beed3 Vd5 7.dcd Abd7 B.AD3 00 9.0-0
Ach HhAcS Vo5 1).Ved bt 1245 FbT 13.Ket
Kad8 14.53 VA5 15,84 Fe5 16871 Vidd 17 Fe3 Vel
18Ved Fed 19.K23 AdS 200K05 Keh 21.Kel Kidd
Z2Kf2 K5 230 b5 24.Kd2 oty 25.5f2 pb 26.Fed
ST 27.F13 Ke7 28 Ked| Kdc# 29.¢3 f6 30.A04
$I7 31,43 Aed 32.5¢3 FI3 33500 §e7 M.Kdo
Ka7 35, Kb Ke3 36.Kddo Kd7 37.Keb 548 38.Kib
1400

Botsari, A - Voiska, M [E80]

Balkan it GRE-BUL b1, 1994

T4 Afb Z.cd gb 5.Ach Fig? 4od dn 503 5
6.d5 ARET7 7.h4 15 B.65 Fib 9.heh hgh 10 Kh Fhs
11.gd (4 12.VUZ Vs 13.VE2 Vigd 1. VED g3
15.AbS 5d8 16.Fh3 ab 17.Ac3 Aft IR Fefl Sc8
19.A00 Abd7 20.Fed Aff 21.c5 deS 22.Fc§ ABhY
23KAD 25 24,862 SU7 2506 edb 26.Kdh §e7
27 Ket pd 28 fpd Kg® 20503 547 W Ke? Scts
Fhld g2 32 Fed gt 33.Fel Ags 34 Ag5 Kgs
35.Fed Ky 10

Musat, A - Karadeniz, E [A33)

Ralkan 1. ROM-TUR b1, 1994

LA of 208 Act Y4 cdd 4004 Afb 5.AcH
et 6. AdbS db TF4 €5 8.Fg5 b $F gih 16 Al
Fet 11.ed b5 12Fel b4 1LFE 15 14.Fd5 Fg7
15.Vd2 Ve? 16,0:0 Kgh 1764 o4 15402 Aah 19013
K 20 Ad4 Ach 21 Ace2 VA7 22.Feh buhi 23, Kae!
12-12

Kosie, D - Nikoluidis, | [1203]

Balkan 1 GRE-YUG b4, 1994

1.4 d5 ZAT3 AR 3.Fg5 g6 4 Abd2 Figi 5.63
b0 f.¢3 AbT 7. Fel bb 8,040 Fb? 904 ¢35 1045
Fets 11.abb abb 12.Vh3 VeT |3 AeS AcS Huded
Aed 15 Aed ded 16.oh (6 17.F4 Vb7 1804 (5
19.Kfdt Kat 20.Kal b3 21.Ka5 o4 22.Vad Fib
25.F g3 5g7 24.Ved Kol 25.Ff6 S 26.Fod 140

Satrang
Olimpiyatlar: (IX)
XXIV. Malta 1980

82 iilkenin kanldigs Malta olim-
pivaunda Sovyetler Birliga (Karpoy,
Polugayevski, Tal, Geller, Balashoy
ve Kasparov) ve Macaristan (Por-
tisch, Ribli, Sux, Csom, Farago ve
Pinter) eg puanla ilk iki dercceyi
paylastilar. Ugiinciiltigi Yugoslavya
(Ljubojevic. Ivkov, Parma, Kurajica,
Marjanovic ve Nikolic) kazandi,
Tiirkiye (Ipek. Giimrikgiioglu,
ﬁnc}'. Siier ve Pamuk) 47, oldu.

Kasparoy, Gary - Speelman, Jonathan
Malta ol 1980
184 Afts Led b 3ARD bh 423 Fah 3.Abd2

Fb4 6. Vb3 Ach 7.d5 Fd2 B.Fd2 AcT WFc3 A
FO A2 Adt 118 00 1 2ed ed3 13.0d5 IFRI 14K
a5 1565 04 16 Vel Vel 17502 AdS 18Vl Ven
19 o6 20V Vi 2004 55 220 Kt 23 Koot
b3 24.A8) Kb 25 Ves K8 26.Ke2 Keb 27.Kehh
Vet 28 Kel Ve 20.Fd4 Virh 3ad Kaf 31hS VIS
JZNVA6 VT 33 AgS VhS 34VdT Vi 35863 Vis
H6.Sg2 Afd 37.5g1 (1-0)

Roth - Kasparov, Gary

Malta ol 1950

hed &5 LAFS efh M o 4 A Ach 5 A
it 6.Fed Aff 7. Fed uh RVe2 Vo7 9.Fb3 Aad 104
b5 LLES Ad7 124 b4 13404 F? 14.05 €5 15.A6
Ab3 16.cb3 Fed 17040 V7 1HAA2 Feh 19.K42
Vol 20.Vh5 ab3 21.Kel Ke# Z1Ab6 Abb 23 bt
Sd7 2406 Fus 25 Keh S8 20805 gfte 27,206 Kes
26511 Kgd 29.5¢2 $07 30.A11 Ked 31541 Feb
32.Ag3 K4 33.9c2 d5 J4ATS PF5 35 K65 Seb
Mo KhS hr 3704 lad 38.0a3 $% 39 Fed Ked 424
bod 41 hat Kad 42Fe5 Sgh 43 KRS Ka2 44541
SE545.Fgd Sed (0-1)

Shamkovich, Leonid - Kasp

Mualta ol 1980

L4 At 2 Ach 5 JALD et 4ed Ach 504 d5
6.4} edd Tedd Fel 8. Fgs 00 OFLY ded 10 Fed
AdS 1), FeT Ace7 12.Ad5 AdS 13.0-0 b6 14Vl
A4 15.Veh KBS 16:Ved VG 17.FdS AdY 18 VAS
FhT 19.Ac5 Krdn 20.Kadl Vg 21.Vgd Vi 220.hg
Rbet 23:.Kd2 6 24.A73 Ked 25.K1d1 b5 26.Ac1
Fed 27.03 Ff5 28,502 Kd5 20.8¢d 23 10.Kad Kb3
3164 Kelt 32 Kan? Ked 33,52 Bl 34.Kab2 Feo
35.Ac2 Kd7 36.Ka2 Ked 37,55 §g7 38.5¢3 Kd5
J9KNZ Fef 40.562 Kb5 41.Kb5 Fb5 42,45 ed5
43Ae3 Ked #HAdS Fed 45403 Feb 40, Acd Kas
47.Rd3 Fi5 48.5¢3 Kad 49.Ke3 Fed 50004 507
51.Kd3 b3 32.5f3 §cb 53.5e3 ab 54.Ked Kod
5K (011

Rasparov, Gary - Gt

Malta ol 1980

4 AT 204 €5 105 df 4.AcH g6 Sed P7
GFd3 -0 7. Age2 o6 8.0-0 ed5 %S by 10FgS hé
TLFf4 Fab 1243 Fdd 15VAS ab 14 Kael Agd
1503 AeS 16.Fef des A7.04 Ach 18 Kb1 Va6 (1421

Kasparov, Gary - Ligterink, Gert

Mualia ol 1980

1.4 Aff 2.4 of LALY b 4.3 FbT 5.Fg2
Fe? 0:0-0 0:0 7.Ac3 Aed 8.Fd2 Fib Kol e3 1045
edS 11.edS AdZ 12.AdZ db 13 Aded Kel T4.Y02 a0
15:b4 Fe7 16.bch bed 17.V14 Vol 18.Aad Vi
19.Kb1 Fd5 20.Ab6 Fed 21 Fed RaT 22AcH Act
23 An7 Aa7 24545 (100

+ Gary

Teodor

Kasparoy, Gury - Marjanovic, Slavaljub
Malta ol 1080
|4 A6 204 €6 AR b6 423 Fb7 5. Fg2

Fe7 6.0-0 0-0 7.d5 ¢dS H.Ahd ch hed5 AdS
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26. Balkan Takumlar

Satrang¢ Sampiyonasi

Sampivona 11-17 Ekim tariblerin
de Bulganstan'in tanl ve savfive sehn
Varma'da yapildi, Yangmaya Tiirkiye
ile birlikte Bulgaristan, Romanya, Yu-
nanistan, Arnavutluk'un yanisira Yu-
goslavya katildi. Boylece savagtan bu-
vana Yugostavys ile ilk dig temas
Tiirk Milli Savranggilan yapmig oldu.
Gelecek yil diger dére Balkan Glkesi-
nin (Bosna-Hersek, Hirvatistan, Ma-
kedonya ve Slovenva) de kaulmasing
bekliyoruz.

Aruk koklegen Sampiyona wzun
camandir déiet ayn kategoride yapiliyor
ve dlkeler 6 A-Milli, 2 Bayan, 4 Geng
ve 2 Geng Bavan, toplam 14 ovuncuyla
temsil edilivorlar, Tumuvanin dallara
gire siralamulan style oldu:

Milli Takimlar: |- Bulganstan 18.5

puan 2, Yogoslavya 17,5 puan 3, Yuna-
nistan 17 puan 4. Romanya 16 puan 5.
Tirkiye 11 puan 6, Amavutluk 10 pu-
an
Bayanlar: 1. Bulgaristan 8.5 puan 2.
Yunanistan 7.5 puan 3. Yugoslavya 6.5
puan 4. Romanva 5 puan 5. Amavut-
luk 1.5 puan 6. Tiirkiye 1 puan
Gengler: 1. Yugoslavya 14.5 puan 2,
Bulgaristan 12,5 puan 3. Romanya 12
puan 4, Yunanistan 9.5 puan 5. Amna-
vutluk 7 puan 6. Tirkive 4.5 puan
Geng Bayanlar: 1. Bulgaristan 8 pu-
an 2. Romanya 5.5 puan 3. Yugoslavva
5.5 puan 4. Yunanistan 5 puan 5. Tiir-
kive 3 puan 6. Amavatluk 3 puan
Tiirkiye'nin sonunculukian kur-
tulmak 1gin Amnavarluk ile micadele
ediyor olmas Tiirk satranc agsindan
olumsuz fikirlen akla getrebili; fakat
diger dore iilke ve dzellikle Bulganstan
ve Yugoslavya dilnya satrancinin ilen
iilkeleri amsindadir.

Diinyanm en ivi 10 oyuncusu ara-
sinda olan 19, vasindaki Veselin Topa-
lov (2463) da wmuvada Bulganstan'in
1. masast olarak oynamig ve FM Can
Arduman'ly berabere kalmgtir. Bu
denli kuvveth bir turnuvada tecritbesiz
oyunculanmizan baz biyitkustalan da
venerck 11 puan almalan, dneeki villa-
ra gire dnemli bir basandir, Biam Bo-
yilkustamiz Suat Atalik'in da ovnamasi
durumunda bu puamn diha ¢ok olaca-
B gayet agkur, Gelecek villarda 10 -
kimibi Balkan Sampivonalan dinvanmn
en onemli ve kuvvetdi tkim wmuva-
larindan sayilacakzir.

Bu vilki Sampiyona, masa sirala-
malarina gore biiviiklerde FM Can Ar-
duman, FM Hakan Han, FM Suat
Sovlu, Hakan Erdogan, Selim Giircan
ve Ali Ipek; bayanlarda WIM Nililfer
Ipek ve Fatmanur Oney; genglerde
Emre Karadeniz, Ayhan Okgular, Ki-
vang Haznedaroglu ve Soyar Tuglact;

geng bayanlarda Bureu Can ve Aviuna
Avinal iilkemizi temsil ederken, Yil-
maz Bagoglu biyiik takimiann, Cengue
Keleg de geng takimlanin kapanliklar-
ni yapur, Bir dnceki vil sampiyonays
dilzenlidizimiz igin yangmanin bagha-
kemi Tiirkive'den lsmet Arvit'ti, ayn-
ca Ali Nihar Yazier da hakem degisimi
anlagmasing gore flkemizt hakemlik
alaninda temsil e,

Biivitkler kategonisinde 3. masa
oyuncumuz FM Suat Soylu ile 6, masa
ovuncumuz Ali Ipek 3 ovunda 2.5 pu-
anla en baganh skorlanmuzr kaydetti-
ler. Biriner masada siirpriz olarak [M
lonescu, GM Topalov ve GM Kotroni-
as"l da yenerck 5 oyunda 4.3 puan alds
ve tumnuvanin en baganl oyuncusu ol-
du.

Musat, A - Dervishi, E |[E18]

Balkan 1t ROM-ALB b1, 1994

LASH AfG 20 b 33 bt A Fig2 Fb7 5.4 Fe?

GACY U5 T AS 00 800 Ash 9.V ad Ves 10Vl Kfed
ILRA] Radd® 12 Fed Aed |3 A4 ded 1405 @6 15424

Unutulmayan Oyunlar A. Anderssen - J. Dufresne Berfin 1852 Herdem Yogll Part

2k mat

102

Hilime s+ Teknik



Odul Kazanan Etiidler

l. mmtlrwkmw

Odiil Kazammq Problemler

3 16 Acs Fite 1704 Abd 1B Kacl Au2 19 Kal Abd
20.Ka7 Fes 21,125 Kb8 22 Kd2 Ked8 23 512 Ach
24.K43 Kuf 25 Kaf KaB 26FM Ab4 27.¢4 fid 20563
b5 29 Fed Fot 354 hed ILKdD Ka2 32Kd2 AdS
SiFed ho ot

Haznedaroghu, K - Stoyanovic, M [1D02]

Balkan o TUR-YUG b3, 1994

Lk 45 LAES A 3,63 5 died e6 SFg2 Ach
.00 Fdt 7ABAL 000 8 Ke ) cidd 9edd b 10.AB3 Fafi
11.FM Ke# 12Ke 1 Aed 1303 V6 14.3 hib 15.A0d2
Ad2 16.AdT €5 | 7.de5 Fe5 IR Vud Fb2 19.Vub Fcl
20,Kel AeT 21, Ke# KeB 22.Va7 g8 23.Fe7 Vo3
24.F06 VA2 25,.Ve? Vel 20.FT1 VI3 27.Fd4 Ket
28.Ve5 §TH 29.Vh8 87 30.VH2 V| 1-0

Ipek, A - Ermenkovy, E [A28]

Balkan v BUL-TUR b6, 1994

Lk A6 LAc €5 3R Aot 4.e3 Fod 543 00
Gl ds 7 Fe2 KeB #00 FK 9l Ae? 10.FBZ Agh
1EVEZ ob 1ZAed S LLAR gty 1405 0dS 15 Kool
Fdt 1603 Fed 17.K1d1 Va7 18FN a5 19.F Keel
20.Vh2 a4 11.Fd2 Kd# 22.Ke2 5b8 23.Kb1 K8
24,501 Ve 25.Kat Vi 26.Vc! Vho 27.¥d1 Abd
204 Kgs 20.FgS TS M0:ABA Vit 31,05 &4 32.Vel
Vi 112 112

Tonescu, C - Rotronias, V [AGS5]

Balkan it ROM-GRE b1, 1994

L4 Afh 2.4 ghh Ac3 Fg7 o4 do 565 040
6.Fg3 5 7.45 o 8.Vd2 cdd 9.0d5 Fd7 10.Fd3 Aah
1Age2 b LZF6 Flih £3.Y56 b5 14.A23 o4 15 Fe2
A3 10,040 Kl 17 Kfu) Keft 18.ALE VS 19A8 Kes
20.FF1 VAR 21 V2 V% 22 Kub) Kb8 23 b3 ohd
24.4h3 b4 25.Vi4 Vel 26.A43 Ad) 27.Fd3 45 28V47
VI8 29.Ka1 S7 J0.Vdd §eb 51.Kc7 VIiB 32 Kufh VI8
33.Va7 Fib5 34.Fb5 KbS 35 Kich Ael 36.VdT §h7
I7AS VEE 3BT 140

Bedini, E - Okeular, A [ES7)

Balkan it TUR-ALB b2, 1994

Led A ZAc3 gh Joed db 4.d4 Fg? 5.0 0-0
biFes e5 7.45 AhS B.Vazl Vid 9.FE Vel 100040 5
11665 gI5 12,23 AdT 13.Fd3 AcS 14, Fe2 ab 15.Age
ha 1664 AdT 17.c5 e 18.5icS Acs 1946 cuf 20.Vdb
Vd 20 Kd AN 22.Khh Al 2LFE FB 24 Kh7 Kmh
25502 Kfds 26.Fe3 K3 27,04 Fih 26 Fa7 o4 20504
o3 30KgT $¢7 31AH K2 32901 Ke2 33801 K2e3
0

Giirkan, S - Pirami, L [(C45]

Balkan tt TUR-ALB b5, 1994

Led e 2AD Acti 34 edd 4.Ad4 Fes 5. Fed
Vb ficd db 743 Fd7 8.Fg2 Vel 9,00 Aff 10 A6 Feo
1LFeS ded 1205 AdT 15,Fcb beb 140 00 15.A42
Kib# 16.Ac4 Veb 17.b3 Abd 18.05 Viie 19.Ve2 Acd
2bed Kich ZLKacl Rbdd 22841 Vei 23 Kad Vds
24.Kel Vb 25.c6 feh 2.fots V6 27.c7 go 26VAL §¢7
29.Ved 1S 30,Ve5 Vi SLES b 32Vi2 1.0

Aralik 1994

Miladinovie, 1 - Hun, H |A45)

Balkan n TUR-YUG b2, 1994

1.d4 Al 2Fy5 Acd Tha 45 4 Ad2 Ags Shes
g6 fue3 FiT 7.64 6 B Kb 9.Kho Fio 10,463 c5
11.dc3 Va3 12,902 Ve§ 1LADS Vdo 14.Vd4 Ach
15.FhS FdT Ih Feb Vo 17801 V2 1850 FI8
19:Kb8 000 20.VaT VT Z1.Ae5 g5 22.Vak 10

Soylu, S - Hincic, Z [BY95]

Balkan 1t TUR-YLIG b3, 1994

Fed 03 ZAG db 3.d4 odd 4. Ad4 AlS 5.Ac8 b
6,525 eb TVAS b BT Fe? 9.4 g5 1063 Agd
IL.Fg3 hgd 12000 AeS 13 Ved Vbt 14.V02 Abct
15.A£3 Va5 |6.5b) g4 17465 Aos 18.Fe2 Fa7
19Vdd Kgh 20.Kh1 Foh 21, Vi2 Kg? 2LFpd Fhe
23Vh4 5d7 24.Kd4 Agh 23.V02 KhR 26, Kidth 5c7
2NKE1 AeS 2RV Kgh? 29.K6d5 ed5 30.Ves Sho
3ledS FeB 32Fgd Sa7 3503 Ve 34 35V
Fd7 368 Va3 37.FdT Kd7 36V Keh 3% Vho
40.VE5 Ke7 41, Aed Ve3 42.db Kot 45400 Kdd
VA3 VeS 45.07 Kid 46, Vido Vg5 47407 140

Gircan, S - Pavlovie, M [(C45]

Balkan n TUR-YUG b§, 1994,

Lt 5 AR At 34 edd 4Ad4 S SFed
Vi bt Age? 7.Vd2 o6 8. Fed 0.0 9,0:0 FaT 10.Aad
db LLE Add 12 Fdd Fdd 13,Vd4 Vs 14.cdd o6
15.Ac2 b5 16.Fel o5 17.de5 deb [8.Kadl Fb7
19.KdA7 Fed 20KeT Fel 21.Kcl Ff3 22 K5 Kien
25.Kel Ke 24.FU5 ab5 25.K65 Kbh 26562 go
27.Ke5 b 24 Ked KoX 29.Ke2 $g7 30.5e3 Kad
31503 Ka2 32.5¢4 b5 33,504 56 34.5b3 Kal
35803 56 368 1 3T hd KaT W0B4 Ko? 29543
S 40,65 Kel 41,Kb2 §e5 4256 Kes 4307 Kbk
44,563 15 45 Kbb Sd5 46.903 §e5 47.Kb2 56 4815
hS 49.55 S¢7 50.9¢5 KiB 51.5h5 Sh8 5204 Kh&
53805 Kgh S4.506 Ked 5505 Khd 56.Kb5 140

Petrov, M - Dumitrescu, 1) [B&2]

Balkan o BUL-ROM b3, 1994

1.e4 €5 ZAD db 5.04 cdd S A Aft 5.Ac3 eb
604 Ach ZAD ab 8503 Ve? 9.0-0 FeT 10Nl bE
115 Ad7 12Vg3 0-0 1365 deS 14.Fhi6 Fh 15464
SH8 16.AM ghb 17.AL7 Kz8 18.Vh4 Sh7 19,6 Kep
20 AgS Sgh 21 Fgh VaT 22901 figh 23.Vhfi 1-0

Zaudrima, A - Drusko, M [C03]

Balkan tt ALB-YUG b1, 1994

Ved eb 2.04 d5 5.Ad2 Fe7 4.Agf3 Afo
5.Fd3 e beed3 Vd5 7.dcd Abd7 B.AD3 00 9.0-0
Ach HhAcS Vo5 1).Ved bt 1245 FbT 13.Ket
Kad8 14.53 VA5 15,84 Fe5 16871 Vidd 17 Fe3 Vel
18Ved Fed 19.K23 AdS 200K05 Keh 21.Kel Kidd
Z2Kf2 K5 230 b5 24.Kd2 oty 25.5f2 pb 26.Fed
ST 27.F13 Ke7 28 Ked| Kdc# 29.¢3 f6 30.A04
$I7 31,43 Aed 32.5¢3 FI3 33500 §e7 M.Kdo
Ka7 35, Kb Ke3 36.Kddo Kd7 37.Keb 548 38.Kib
1400

Botsari, A - Voiska, M [E80]

Balkan it GRE-BUL b1, 1994

T4 Afb Z.cd gb 5.Ach Fig? 4od dn 503 5
6.d5 ARET7 7.h4 15 B.65 Fib 9.heh hgh 10 Kh Fhs
11.gd (4 12.VUZ Vs 13.VE2 Vigd 1. VED g3
15.AbS 5d8 16.Fh3 ab 17.Ac3 Aft IR Fefl Sc8
19.A00 Abd7 20.Fed Aff 21.c5 deS 22.Fc§ ABhY
23KAD 25 24,862 SU7 2506 edb 26.Kdh §e7
27 Ket pd 28 fpd Kg® 20503 547 W Ke? Scts
Fhld g2 32 Fed gt 33.Fel Ags 34 Ag5 Kgs
35.Fed Ky 10

Musat, A - Karadeniz, E [A33)

Ralkan 1. ROM-TUR b1, 1994

LA of 208 Act Y4 cdd 4004 Afb 5.AcH
et 6. AdbS db TF4 €5 8.Fg5 b $F gih 16 Al
Fet 11.ed b5 12Fel b4 1LFE 15 14.Fd5 Fg7
15.Vd2 Ve? 16,0:0 Kgh 1764 o4 15402 Aah 19013
K 20 Ad4 Ach 21 Ace2 VA7 22.Feh buhi 23, Kae!
12-12

Kosie, D - Nikoluidis, | [1203]

Balkan 1 GRE-YUG b4, 1994

1.4 d5 ZAT3 AR 3.Fg5 g6 4 Abd2 Figi 5.63
b0 f.¢3 AbT 7. Fel bb 8,040 Fb? 904 ¢35 1045
Fets 11.abb abb 12.Vh3 VeT |3 AeS AcS Huded
Aed 15 Aed ded 16.oh (6 17.F4 Vb7 1804 (5
19.Kfdt Kat 20.Kal b3 21.Ka5 o4 22.Vad Fib
25.F g3 5g7 24.Ved Kol 25.Ff6 S 26.Fod 140

Satrang
Olimpiyatlar: (IX)
XXIV. Malta 1980

82 iilkenin kanldigs Malta olim-
pivaunda Sovyetler Birliga (Karpoy,
Polugayevski, Tal, Geller, Balashoy
ve Kasparov) ve Macaristan (Por-
tisch, Ribli, Sux, Csom, Farago ve
Pinter) eg puanla ilk iki dercceyi
paylastilar. Ugiinciiltigi Yugoslavya
(Ljubojevic. Ivkov, Parma, Kurajica,
Marjanovic ve Nikolic) kazandi,
Tiirkiye (Ipek. Giimrikgiioglu,
ﬁnc}'. Siier ve Pamuk) 47, oldu.

Kasparoy, Gary - Speelman, Jonathan
Malta ol 1980
184 Afts Led b 3ARD bh 423 Fah 3.Abd2

Fb4 6. Vb3 Ach 7.d5 Fd2 B.Fd2 AcT WFc3 A
FO A2 Adt 118 00 1 2ed ed3 13.0d5 IFRI 14K
a5 1565 04 16 Vel Vel 17502 AdS 18Vl Ven
19 o6 20V Vi 2004 55 220 Kt 23 Koot
b3 24.A8) Kb 25 Ves K8 26.Ke2 Keb 27.Kehh
Vet 28 Kel Ve 20.Fd4 Virh 3ad Kaf 31hS VIS
JZNVA6 VT 33 AgS VhS 34VdT Vi 35863 Vis
H6.Sg2 Afd 37.5g1 (1-0)

Roth - Kasparov, Gary

Malta ol 1950

hed &5 LAFS efh M o 4 A Ach 5 A
it 6.Fed Aff 7. Fed uh RVe2 Vo7 9.Fb3 Aad 104
b5 LLES Ad7 124 b4 13404 F? 14.05 €5 15.A6
Ab3 16.cb3 Fed 17040 V7 1HAA2 Feh 19.K42
Vol 20.Vh5 ab3 21.Kel Ke# Z1Ab6 Abb 23 bt
Sd7 2406 Fus 25 Keh S8 20805 gfte 27,206 Kes
26511 Kgd 29.5¢2 $07 30.A11 Ked 31541 Feb
32.Ag3 K4 33.9c2 d5 J4ATS PF5 35 K65 Seb
Mo KhS hr 3704 lad 38.0a3 $% 39 Fed Ked 424
bod 41 hat Kad 42Fe5 Sgh 43 KRS Ka2 44541
SE545.Fgd Sed (0-1)

Shamkovich, Leonid - Kasp

Mualta ol 1980

L4 At 2 Ach 5 JALD et 4ed Ach 504 d5
6.4} edd Tedd Fel 8. Fgs 00 OFLY ded 10 Fed
AdS 1), FeT Ace7 12.Ad5 AdS 13.0-0 b6 14Vl
A4 15.Veh KBS 16:Ved VG 17.FdS AdY 18 VAS
FhT 19.Ac5 Krdn 20.Kadl Vg 21.Vgd Vi 220.hg
Rbet 23:.Kd2 6 24.A73 Ked 25.K1d1 b5 26.Ac1
Fed 27.03 Ff5 28,502 Kd5 20.8¢d 23 10.Kad Kb3
3164 Kelt 32 Kan? Ked 33,52 Bl 34.Kab2 Feo
35.Ac2 Kd7 36.Ka2 Ked 37,55 §g7 38.5¢3 Kd5
J9KNZ Fef 40.562 Kb5 41.Kb5 Fb5 42,45 ed5
43Ae3 Ked #HAdS Fed 45403 Feb 40, Acd Kas
47.Rd3 Fi5 48.5¢3 Kad 49.Ke3 Fed 50004 507
51.Kd3 b3 32.5f3 §cb 53.5e3 ab 54.Ked Kod
5K (011

Rasparov, Gary - Gt

Malta ol 1980

4 AT 204 €5 105 df 4.AcH g6 Sed P7
GFd3 -0 7. Age2 o6 8.0-0 ed5 %S by 10FgS hé
TLFf4 Fab 1243 Fdd 15VAS ab 14 Kael Agd
1503 AeS 16.Fef des A7.04 Ach 18 Kb1 Va6 (1421

Kasparov, Gary - Ligterink, Gert

Mualia ol 1980

1.4 Aff 2.4 of LALY b 4.3 FbT 5.Fg2
Fe? 0:0-0 0:0 7.Ac3 Aed 8.Fd2 Fib Kol e3 1045
edS 11.edS AdZ 12.AdZ db 13 Aded Kel T4.Y02 a0
15:b4 Fe7 16.bch bed 17.V14 Vol 18.Aad Vi
19.Kb1 Fd5 20.Ab6 Fed 21 Fed RaT 22AcH Act
23 An7 Aa7 24545 (100

+ Gary

Teodor

Kasparoy, Gury - Marjanovic, Slavaljub
Malta ol 1080
|4 A6 204 €6 AR b6 423 Fb7 5. Fg2

Fe7 6.0-0 0-0 7.d5 ¢dS H.Ahd ch hed5 AdS
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Kombinezon Okulu

i

TOAFS Ac? LAY d5 12.e4 FI6 1.ed5 cd5
I4.F4 Abat 15.Kel Vd? 16.FhS ShE 17.Acd
Fba 18.Ag5 Voo 19.A4e7 Vi 20A07 V4 21.VIS
g 22.VhA Fal 23.A00 (10)

Raspuroy, Gary « Petursson, Murgeir

Malta of 1980

L g5 Zod b LAG ASG 4 A0 Jed Sl
b5 6eS AdS 7.ad 6 8ahS Al Dol ¢hS 10AgS
Fu7 LLVhS VAT 12.Fel bt LLFD Ach 14.0.0
AdB 15 Aed 05 16.Fg5 Fd5 17Kl Act IRFh
Ka7 19 Vgd Kb7 20.Ade Fdo 21.Fd5 Fe7?
L2.Fed gh 23.F16 S8 24.N10 AdS 25.45 ed5
26.Fd5 VI3 27 Ved Rd7 28.Kadl Fin 2906
Act: 30.Fod Kd1 30UFFS Kel 32.Ve! gf5 33V
Sh MNgs ()

Caom, Tstvan - Kasparov, Gary

Mubtu ol 1980

LA Al Led go 5.8 F? a.Fgt 040 506
0 db fhed e5 7.d4 Abd7 R.h3 cb Y.cd Vbo
10de5 AcS 11.Ach ded 12Ved AhS 13.Fe3 Vil
14.Vel Feo 15.K000 KFd8 16424 Rdl 17.Kd1
Kdd 1863 Kdl 19Vda1 Fs 20Vd2 Afb 21 A5
Felt 22.Ved AdT 25.A47 (1/2)

Ceorgiov, Kinl - Raspurov, Gary

Mulin ol 1980

Foed of 2ALS di 5.d4 cdd 4,444 Afn
SAc) o 6 F S of 7.8 V7 LV bS5 90040 b4
1025 Fb? 11.Acb5 sh5 12FbS Afd7 10 Ach fefh
14.Vh3 §I7 15.05 Fed 10.feb Sg8 17.Vh3 Fe?
18.Ve2 Ved 19.5¢2 Aed 20te7 Fei 21.Fe7 Aboh
ZLFd6 Ka5 13.Kd5 KbS 24.KbS Add 25.5b1

AbS 26, Fe5 §67 27 Kel Sch 28 KeS Adb 29.9c2
Ki¥ 30Fd4 KN 31.KeS Sd7 32 FeS Scb 35.F
KiZ 34.5¢1 Ab7 35.Kg5 gt 3b.53 Ke2 37.501
K12 18522 A% 39,KeS SH7 40.Kd5 Ack 41.Fe3
Kg2 42847 Sbo 43.Kh7 Sb5 44,563 Kgd
45.Kd7 Khd 46, Kd2 Khd 47, Kgd Aud 48542
AfS 49.F¢5 Ked 50.FbR Keb 51.Kg4 Ac?
52.Fg) Ach 53,54 §c5 Sh.5a3 Kf6 5563 §d5
56 KgS St S7.KcS Keb 58.55 Sd3 59.b4 Add
0. Fe5 A3 61, Fb2 Ad2 62 Ke3 §e2 63.504 (101

Ginrdelli, Sergio - Kasparov, Guary

Maha ol 1950

Foed o0 A3 b 325 F? A.Fg2 Al 5040
0-0 6.Ac) d5 7.0d5 cd5 8,43 Ach L.V ¢4
10.ALS a6 11.A23 b5 1 2F[H Feb 15.Vd] Kek
14.Vd2 Fds 15 Kfel AT 10.Ac2 5 17.Fh6 Vel
I8 Fg7 $¢7 193 ded 20Ae3 FO 21F0D Add
22.Fgl AcS 23.Kel hS 24 Kacl KidB 25.Ke3
Vo 26.Ac2 b4 27 A o 28Vel 25 29Ac2 AdS
30 ReB Ko 31.Vd4 Vdd 32404 Act (0-1)

Hunsen, Curt - Knsparov, Gary

Ml ol 1980

led et 245 d5 3, AdE c5 4.AgfS Ach
S.g3 Al 0.F g2 Fe? 7.0:0 bo 8.Kel Fb7 965
Ad7 1thd Ve? 11 Ve Tt 12.A11 0-0-0
IRALR2 Kdgt 14454 A 15FM g5 160igs
hig 17.Fd2 Khs 18,63 Agh 19,04 o3 20,84
Kght 2Lad afe 22Vd1 ALR 2105 AdT M4 Ve2
a5 25511 Vs 26.5c2 Vg 27.8d1 Af4 28 FR
Khl 29.5¢) K1 30.Kf1 Ad3 31.Sb] Vgb
JZAel Vied 33A43 (12

— - W R N

- N W s O N

Odl Razanmmg Cotlhen [ | KeS VoS ZAghtl  Od0l kszannmg
Ettidlerin Coelimo VS AT ShE 4VA S5hY  problemlerin
Bl | ghatm: 1562 gt (Led  SKAEVhS bKhS mai. Problem | ;
ZASSIZAS] g3 IAN SalAAe] Cliion DU LVES SN KR LVgS (EAeh S5 1 KeT sehuti )
Fel SHT g2 GDEVFRITNGS Sl KT TAgS Sho G.AfT ShT  LASIOSSIKbSmat
Vg7 kananit (Yodt ten bt S/KAS mar (Popa-Herland,  1UKB2KM 55 SA5
m yakalaymahl) 1937 - 1. Act Le3 Sed 5. KeT mar
Eiod I goztim: Led! $e8  Cozom IV: LFf6I! Vo Problem IL:
(1. Ked LVBG $e7 VT S LRbel Fe7 LFoh SNV 1Al
AV ) VS SH AN SE Fd8 SR8 mat (Nimzowich-  LAgS 2Febd Kb 1Ab) e
SNt Abspia, 1912) 1St LVE S LFed mar
Etdd 11) gomtme |f7 §% 226 Ciheliom Ve LFASE S48 2Vg8 L KeS 2AGS4S A i
AdS IAS VIS AFg7 ST SFE Vet 3.Va% §ed VaZ mar LA IVDS S8 AR mit
§¢6 6.05A mat (Sokobelev-Seymelin, 1936) Problem [11:
Etod 1V goxim: 1Ac2 bel VI LVBS S L6l el
LRI F 35cUKe7 AFATRGT  5ha AVIE §h5 dgd SheSVRG L felV 2.Kel 03 1Ke2 $hd
5504 KMl 0T Keh 7P Kgh  mat (Gond-Carlos, 1936) Xh2 _
RECS Ked 9.Fed kasun, Cozam VEL: [KeS Sh7  1OVIAGVIAS G LR mat
e ZKhA! GhA IVH6 §gh 4 Vg7 1AIA LA §h) AKgS A2 4Kg
Kombineson Oluly mat (Heinicke-Wastenhofer, — mat
Chizhmler 19263 Problem: [V
Gozom I LVBA! ghs ZAMG  Qozom VI 1LVAS §57  1AS
SHE TRk mut (Doshoupe-  2Kgh! hgs 3006 Sho 4VhE 1K Zef3 S48 SAM ma ]
NN, 1935) K7 SVRT mae 153 2Vb7 Vel S.Ad mu b.d3xddxeSxlbxe7xc? kozanw,
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Bric
Okan Zabunoglu

Falsecard

“Falsecard™ Tiirkgeye “salte kart” veya “yalan
kart" olarak gevrilebilir, ama gergebte ne ifade
ettidi agadidaki oyunlar islendiginde gok daha tyi
anlagtlacakter.

G/Yok AaKT4
v96
+AKQJ3
A -
e K 4%
¥7s B D 9862
&]T9765 G a2
AAB653
vAQS
T
K83
Ban Kuzey Dogu Giiney
- - - I
P 3e P 3NT
P 44 P 54
P Hs P

6a’in batan yok, ama geligmeleri dikkatle
izlersek bu kontrata batan deklarant hatali bul-
mak pek de i¢imizden gelmeyebilir. Deklaran
& ] aagini elden &K ile kazanir ve yere dogru
kiigiik # oynayip #K'yi koyar; Dogu bu loveye
A0 verir! Simdi dekleran Doguda #4Q'in tek ol-
dugunu disiinmeden edemez ve Batdaki
#]97'ye tinlem almak (izere kiigiik # ile ele ge-
¢ip #'T"luya dogru kiigiik & oynar (siz olsaydi-
mz nasil devam ederdiniz?), Bau #]'vi kazanip
& oynayinca Dogu gakar ve 64 bir batar. 4Q
bir"falsecard” idi. [Fransa'mn wluslararass ustala-
rindan George Theron (Dodu) tarafindan savu-
awlmug olan bu el, bir Fransa ikili sampiyonasin-
da gelmigtir.]

¢iik # oynayip verden #'T ile léveyi kazanir.
Simdi &T ¢evirip boslar, Bati &I luyu (#Q ile
almak yerine) #A ile alir ve &) oynar. Deklaran
bu #°i &K ile kazanir ve ¢ empasini tekrarlaya-
rak vere geger, Simdi deklaran 9 live ( 24, 1 ¥,
5 # ve 1 &) sayabiliyor; ama ikili turnuva oynu-
yor, alacagi her fazla léve son derece dnemli ve
ghziiktiigii kadariyla #Q Doguda. Deklaran
¢ ‘lan geker ve & empasini tekrarlar (siz olsaydi-
niz ne vapardiniz?). Bau #Q ile liveyi kazanip
iki de sag # gekince 3NT bir batar. #A bir “fel-
secard” idi. Bu arada, verden gekilen #‘lara Do-
gunun elindeki hig bir ise yaramaz gibi géziiken
kiigiik & atmamig olmasini takdir ermemek el-
de degil, aksi halde bu elin buraya yazilmasi pek
bir anlam tagimazdt, [Bu ¢/ 1988'de ABD - Des
Moines'te bir bilgesel (regional) ikili turnuvada
aynanmis ve Glen (Batr) ve Nancy Meeden
{Dogu) tarafindan savunulmugtur.]

Bati Kuzey Dogu Giiney
24 D P s
Ly 44 B

Bati (Pedro Paulo Assumpeao-Brezilya)
2& aqip, giizel & rengi ve 11-14 puan goster-
dikten sonra Kuzey-Giiney 44 'e gelir. Arak:
¥7T. Deklaran %°ii elden %A ile kazanir ve
kozlan ¢cekmeden dnce # oynamasi gerekrigi-
ni grerek, hemen elden kiigilk ¢ oynar; Ban-
dan ¢ A, Dogudan ¢ K! Ever, Doguda oturan
Rio de Janeiro'lu uluslararasi usta Gabriel
Chagas ortagmim # A'inin altina # K'vi atar.
Deklaran Baunin % déniisiinii Q ile kaza-
mir, 4 tur koz ¢ekerek digandaki kozlarn bitirir
ve #]'ve empas atar. Chagas #] ile liveyi ka-
zaninca & oynar ve 44 ii¢ batar, #K bir “fal-
secard” idi. Ashinda deklarana anlayig goster-
memek elde degil, ama ortada deklaranin ig-
killenmesi gereken bir durumun oldugunu da

D/K-G aT
v]87
*A
1954
#9532 K Q87
vid vKT953
¢Q75 B D 492
*AQ7 G 82
AAK64
vAQ2
+4
+KJ63
Bati Kuzey Dogu Giiney
. = P INT
P ANT P.

Ban 3NT'ye 43 (4. biiyiik) atak cder, yer-

den 4T, Dogudan Q. Deklaran bu lbveyi bagiy-
lar, Dogunun adevamini & A ile alir (Bau A5
verir, sanki 4 tane &'ten atak etmis gibi) ve kii-

Arahk 1994

B/K- AK2
L =K632 not etmek gerekin; efier Dogunun ¢ K'si “fal-
0%’1‘653 secard” defil de “truecard” olsaydi, vani ger-
294 - 47653 gekren tek olsayds, Bau ortafina iki kere ¢
v 197 K v{(BS4 gakasi (& A da Bauda olmal) vererek kontrat
+A8 B D« 6 batirabilecegini géremez miydi? [Bu ¢l 19850
*#AQJ842 G * Diinya Takim Olimpiyats'nda Tiirkiye ve
: 5- 8 Brezilya arasinda oynanan magta gelmis ve B,
+9742 Jay ve Steve Becker tarafindan yayinlanmaigs-
953 nr.]
. B AAK4
Amatérler I¢in vls
* I'765
Defans #A753 ok
49763 49763 all
vK73 K K73 Ko
+A94 B D +A94 B D «KJ82
#982 G #982 G «JT4
4 Q63 4052
v AQ986 v AQ986
* +
+«KQ6 K06
Defans
Ban Kuzey  Dogu Giiney
| ~ - 1v
P NT P INT 4AKT3 K
v543
P. +OT7 B D
& K72 G
Dogu 3NT"ve A] atak eder, deklaran ilk 4Q98
Al . v ()987
livey1 #A ile kazanir ve ] oynayip (Dogudan ¢ 165
¥2) yerden kiigiik venir. Ban nasil savunmalif #AQ4
Batr #K ile léveyi hemen kazanmali, eger bu
lve bagiglanirsa deklaran % empasini tekrar-
lamaya gerek kalmadan kolayea 9 léve top-  Ban Kuzey Dogu Giiney
layabilir, K'yt kazanip ¢ oynamak kontran - 14 P 2NT
batirabilmenin tek yolu gibi goziikiivor (tabi P v P 4w
efer batan varsa). Peki hangi #'yu oynamalif P

# ‘lann bloke kalmasini engellemek igin #9'lu
oynamak gerekiyor, Eger tiim dagilima bakarsak
bunun sebebini daha iyi girebiliriz.

Kuzey 4% oynuyor, atak: #4; deklaran
yerden #8 oynar. Bat nasil savunmali?
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Dikkatometre

Soru igareti yerine sagdaki
hangi sekil gelmelidir?

Zeno Paradoksu

Hizi degismeyen bir kogucu,
kogacagy k metrenin 1/2°sini 1/2 da-
kikads, 1/4'linfi bundan sonraki 1/4
dakikada, 1/8%ini bundan sonraki
1/8 dukikada... kogacagim soyliivor.
Bu yanggt yang ne kadar zaman
sonra bitirir? (Burada t = 1/2” oldu-
gundan ve n = e igin v = 0 olaca-
gindan eski Yunan matematikgisi
Zeno bu kogucunun kogusunun hig
bitmeyecegini ilen siirmiistil. Son-
suz serilerin bulunmasivia bu para-
doks ¢tiztildiL)

Top Ile Zeno
Paradoksu

Bir lastik top 1. sigravisi 1 sani-
vede | m'ye, 2, sigrayigi 1/2 saniye-
de 1/2 m'ye, 3. sigrayigt 1/4 sanive-
de 1/4 m’ye... vaparsa ve bu biyle
devam ederse bu top yerde hare-
ketsiz hale gelinceye kadar ne ka-
dar zaman geger, bu sirada top top-
lam ne kadar yol gitmistir ve kag
kere sigramugtir? Paradoks nerede-
dir? Top her sigramada renk degis-
unp bir kirmuzi, bir mavi olsa dur-
dugu zaman rengi ne olur?

Sonsuzu
Tamyor musunuz?

A) Gift sayilan igeren kiime mi,
hem g¢ift hem tek savilan igeren
kitme mi daha bivikelir?

B) AB gibi sinieh bir dogru pargasi
fizerindeki noktalann sayisi mu da-
ha fazladir, biitin gergek sayilann
sayist mi?

C) 1 mm vzunlokw bir dogru par-
gast Ozerinde mi, 1 m alany olan bir
kare iginde mi, yoksa 1 km' hac-
minde bir kiip iginde mi daha fazla
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savida nokea vardir?
D) Sifir ile bir arasindaki bitin

gergek savilann (tam
sayilar ve rasyonel sa-
yilar ve irrasyonel sayi-
lar) sayist mu blviketr,
biitlin pozitif gergek
sayilarin savist mi?
E) Bir dofiru pargasin-
da m (iki veu simrh
dogiru), bir uen simirly,
bir ucu sinirsiz bir dog-
ruda mi yoksa iki ucu
sinirsiz bir dogirnda mi
daha gok sayida noktu
vardir?

1) Bir dogru (izerinde-
ki tki nokta arasinda kag nokea var-
dir?

G) Sonsuz - 5 ne yapar?

Tristam Paradoksu

Tristam Shandy 24 saar galisa-
rak ancak 12 saatlik hayatniny yaza-
bildigini gordil. Buna gbre sonsuz
yil yasasa bile hayaunin ancak yan-
sini vazabileceku, Bu dogru mu?

Berber Paradoksu

Bir berber “yalmiz kendini
trag etmeyenleri trag edenm” di-
yor. Kendini trag etmeli mi?

Kiipiin Kosegeni

e

A e

Elinizde valniz cetvel ve bir-
birinin aym (g ader kiip var. Hig
hesap vapmadan, sayt yazmadan ve
tabii kiipil kesip bozmadan cervelle
kiipiin biiyiik kogegenini dlgiiniiz
(6 alt sol koge arka iist sag kbge
arasinda),

Tek Heceli
Paradoksu

Monosillabik (tek heeeli) ke-
limesi tek heceli degil; polisillabik
(gok heceli) kelimesi ise gok hece-
Ii. Kendi anlamina uymayan keli-
melere heterolojik divelim. “Eper
X kelimesi. X degilse X kelimesi

heterolojiktic™ demis olduk. Simdi
X olarak hererolojik kelimesini se-
gelim: Heterolojlik kelimesi hete-
rolojik degilse heterolojiktir. Su-
nun gibi:

irsey, birsey degilse birsey-
dir. Ne dersiniz? Heterolojik keli-
mesi heterolojik mi?

Siileyman Dedenin
Yas:

Sileyman
Dede torununun torunu Ziil-
five'den 100 wil daha yash. lkisinin
yaglannin garpimi 1989. Ziilfiye kag
yaginda?

Kral Arthur’un
Altinlar

Kral Arthur 12 altn saun alir,
Fakat bir bilge kulagina fissldar: “Ku-
yumcuya giivenme. Satufy her 12 al-
tndan biri sahtedir. Sahte alun diger-
lerinden ya daha afir veya daha hafif-
tir, Bu digtan belli olmaz.” Keal ku-
yumcuyu gagirtir ve ong goyle der:
“Seni cellida vereeektm, Fakat sana
son bir sans vermeye Karar verdim,
Iste iki kefeli bir terazi. Aurliklar
yok.

Alnny alunla rartarak 3 tarngta
bana sahte altin bul, yoksa kafamin
alunda govden kalmaz sefil kul.”
(Dikkat! Clizerken de kafamz elden
gidebilir, gok zordur.) Burada Kral
Arthur’un verdifi giizel ve disiindi-

ridcd bir 620d0 de ekleyelim: “Alum
alunla tartnez”.

Tavsanh Kutu
Paradoksu

Bir kutunun her iki ucunda bi-
rer delik var. Kutunun iginde bir
tavgan bulunuyor. Tavsan A deli-
ginden bagim gikarnmiy durumda.
Tam 1 dakika sonra tavsan B deli-
ginden bagimi gikanyor, 1/2 dakika
sonra yine A deliginden bagini gi-
kariyor, 1/4 dakika sonra B deli-
ginden... vb. Bu harcket ne
zaman biter ve bittiginde
tavgamin bagt hangi de-

likre olacakur.

iki Arkadas

ve Sarap
Iki arkadagin elinde 8 litre
samapla dolu bir kap, 3 ve 5 lirrelik

bog kaplar var. Saraby 4 + 4 lirre gek-
linde iki esit pargaya boliinilz,

Kare Sayilar

Monte Carlo kumarhanesinde
sovle bir vazi vards: *Buyrun bir
sayr gekiniz”. [Sayilar sunlards:
1001111, 1002222, 1003333,
1004444, 1005555, 1006666,
1007777, 1008888, 1009999], Cek-
tginiz sayinin kare olup olmadig-
nt 15 sanivede bilirseniz 1000
frank Kazanirsimiz, Bilemezseniz
500 frank verirsiniz.” Oynayanlar
tabii ki savilan bilmiyordu. Simdi
siz bilivorsunuz. Bu oyuna girer
mivdiniz?

2000 Halkah Zincir

Elinizde 2000 halkali bir alun
zmeir var. Bir evi 2000 giinligine ki-
raladiniz. Ev sahibine hergtn | alun
halka vermeye sbz verdimiz. Bunu ya-
pabilmek igin zinciri en az kag parge-
va ayimak gerckir?

[mik iginde
IImik

Avrupa'da oyuncak-
gilarda saulan bu rel il-

mikleri kendiniz de hazirlayabilinsiniz. Asaghda san ip, kesilmeden gikma-
yacak gekilde tel ilmiklerin igine gegmisdr. Istenen, ipi kesmeden ve tel-
leri karmadan ip halkay tellerden kurtanp serbestlestirmenizdir. Bu isi ne

stirede yapufiniza bakarak size

puan venimekuedir. 1 saar dabiyane; 5 saar

= milkemmel; 3 giin - ivi; 10 giin - gdylebtyle: 15 glin - zayif.

Bilim v Toknik




Kim Neyi Tuttu?

AL

]
i

Ellerdeki lekelere bakarak
kimin neyi tuttugunu tahmin
edin,

I- Sise, 2- Semsive, 3- Makas,
4- Kerpeten, 5- Telefon ahizesi,
6= Cay fincani, 7- Ampul, 8- Kapi
tokmag, 9- Anahrar, 10- Kalem,
11- Dis firgasy, 12- Kagik, 13- Tor-
navida, 14- Cekig.

Temel Reisin
Hamsileri

Temel Reis g gesit hamsi
sattyordu; kiglk, ora ve in, Ba-
liklann fivatlan ki basamakl sa-
vilardi.

Temel Reis bu iki basamagin
ortasina bir sifir kovayim dedi; fa-
kat sonugtan kendi de korkru;
¢linkil bunu yapinea fivatlar ki-
gk 1gin 6, orta igin 7 ve bilyilk
igin 9 kat artmigt,

Bu {ig gegit balifin, ortasing
sifir konmadan tnceki fivatlan
nevdi? (Ortasing sifir koymak
sovle olmaktadir; Ornegin 29'u
alulim, ortasing sifir konunca bu
sayi 209 olur).

Ardisik Dort Sayr

Ardigik dibre sayinin garpimi-
na 1 eklenince daima kare elde

9'u 20 Gegiyor

Arabil 1994

Tavla
Taktik Prensipler

Ara Istasyonlar (Role)

Tavlada pullann yer defigtirmesi,
Bevaz ve Siyah'm kendi i alanlanna dog-
i ileremesi veya en weak pullinn (Beyaz
igin N1 ve NZ, Sivah igin B1 ve B2) ara 15«
tasyonlara (Beyaz igin N12, Siyah igin
B12) gedirilerek digmanla remasin kesil-
mesi olarak digiiniilebilir. Tabii ki biyle
bir taktik ancak KACAK OYUN igin uy-
wundur; eger GERI OYUN (backgame)
stratejisine gegilmigse bu takrik uygulan-
maz. Demek ki dismanla bir an Gnce 1e-
mas kesmek istivorsaniz, savay alaninda
e uz 2 pul igeren birkag tane an istasyo-
nunue olmalidi; geride kalmg pullanine
ancak ara istasyonlar sayesinde kagabilir-
siniz, O halde eger suatejiniz GERI
OYUN degilse, beyazsaniz N12'de, siyah-
saniz B12'de enaz 2 pul birakarak geri
kalmg taglanmeas by ana istasyonlur fize-
rinden kagmabsiniz

BEYAZ
Sekil 1: Beynz 5-2 oynar

Smudi Sekil 1'e bakalim, Beyazn ve
Siyahm gz savimlan egin; fakar Bevaam
Nd'de gecikmig hir piyonu var, Beyay 5-2
atsyor. N4'deki tag hild hapis, Beyaz N12-
B8 ve N12-BI1 ovmarss hata etmiy olur:
¢linkd N12'deki ana israsyonunu yok et-
migtin;, N4'deki bevaz tay gimdi kendi
kuvvetlerine ulagabilmek igin daha uzan
bir vol gitmek zorundachr. Ayrica Siyahin
gelecek zarda N4'deki beyaz ragl kirma
olasiigr biyikrir (siyah bu ragi kirabile-
cek 27 farkl) zar atabili; bunlardan ikist
{51 ve 1-5) N4'li tizennde kapi alarak ki
rar, Sivah N4'i kiramasa bile N4 'deki ag,
yolu lizerindeki N9, B12 ve B7 engelleri-
ni agabilmek zorundadir, En ivi takuk be-
vazn N12'de iki pul bimkanak B8-B1 oy
numasidie, Biivlece apk verme sias) Si-
vah'a gelir. Sivah N4'deki tag fizerinde
kapr almadan kuarsa bir hayli hiyik bir
rizika almig olur; gOnkd kinlisa zor duru-
ma diigecekeir (Beyaz'm iy alamnda yalniz
Bl ve B2 bog).

Kap Yamer Tek (lzole) Pullar

Tavlada sik sik hatitlamaniz gere-
ken bir kural yudur kinlamayan agiklar
bir sonraki zarda Kapiya gevrilebilir. Bu
demekir ki uygun bir yerde birakuginiz
bir agifh, rakibiniz onu kiramazsa, bir son-
vkl zarda kapaya gevirebilioniz. Demek
ki agik vermenin hem kot (kinlmak),
hem de syi (kapt almak) yanlan vardur,

Sewil 2: Beyaz 4-3 oynar

Simdi Sekil 2've bakalim. Siyah 2
uag aldrkean sonra Beyaz'in gen oyununun
kurbam olmug, kinlmy ve B3 'de yari ha-
pis oldugundan taglann N1 ve N2'ye vig-
migtir. Beyaz 4-3 atar. Beyazin B6-B3 oy
navarak Sivah'i kirmasy anlamsezdir, Be-
yiz u Iki oyundan birini oynamalidir: |-
NI12 ve NIT'deki pullarls B10'da kap: al-
mak. Bu durumda Sivah'm disar ¢kabil-
me olasilifs 5/56'dir (gikis zarlan 44, 54
ve b-4), 2- Bevar N11 - BT ovnar, BT deki
bevaz taga KAPL YAPICI (constructeur)
denir. B7'deki tag tabii ki ayni zamanda
bir agike. Fakar Sivah'im 4 ararak B7'v
Kirma olasily 11/36'dir (64, 54, 44, -4,
24, 14, 40, 45, 43, 42 ve 41, oplam
11 olasilih. ki zar 36 el atlabilis; o hal-
de p = 11/36) bir diger deyigle 25/36
(vaklagik 5%70) olasthkla B7 kinlmavacak-
ur, Bu nisk goze alinabilit). a) B7 Sivah -
rafindan kinlamazsa, Beyaz bir sonnuki
zarda B7'deki tek pul Gzerine tkinci b
pul getirerek kapy alir vé muhtemelen
oyuny kazanu (B4-B9 aras: kapr drmily-
tiir). b) Siyah 41 veyu 4-2 atarsa B7'yi ki-
rar, fakar kagamaz: simdi N12. B9 ve
B8'deki Beyaz pullann atesi alundadir,
Beyaz var kag yaparak veys B7'de kap
alarak Siyah tag Kiabilir, ¢) Sivah 4-3, 44
veva 4-3 atarsa hem B7'wi korar, hem de
hapisten gikar; fakat kudifr pulun ve
N12'deki bevaz pulun ateg alundadir. d)
Sivah 6-2 atarsa Beyae'in hem BT, hem de
B12'dekr pullanm karar ve zaten hakks
olan oyunu ali,

Rakihin olasihklarmi artirma

Rakibin olasiliklanini artirma pek
agik olmayan bir kaviamdir, Buno somut
hit omekle apiklayalim, Diyelim ki Veli
beye piyangodan 500 milyon lira gikiyor,
Veli beyin bunu harcamak igin 3 plani
vardir: lyi bir otomobil almak veva bir ar-
sa almak veyd oturdugu kendi evin yeni-
lestrmek. Diyelim la Veli bev sizin niki-
birz: onun iyiliging iscemivorsunuz. Ya-
kinda enflasyon olacagim da igittmiz Yeli
beyin kafasina, bu 3 olasiliga ek olank 4.
hir oluslik sokuyorsunuz “Ben olsam ki-
amt evlendinir ve damadima bir dilkkin
alidm” diyorsunuz. Onu inandiryorsu-
tiug; o da sk 3 olasshigs unutup dedifiniz
yapmayp karar veriyor; fakat kuanm yagi
hendz kilglk oldugundan 2 vil daha bek-
lemesi gerekivor, Bu simda enflasyon ge-
liyor, para pul vluyor; Veli bey bu 4 alter
natiften de vazgeymek zorunda kaliyor,

Simdi rakibin olasiliklarm arorank
anu kendisi igin en yaratli olabilecek
planlanndan vazgegirme wkrigin gore-
lim. Diyelim ki rakibiniz bir 5 atabilirse
kendisi igin ¢ok vararh olacak su 3 yoldan
birini segecek: 1) Bir agi@i kirmak 2) Bir
agd kaparmak 3) Onemli bir kapr almak,
Siz bu olasihklann highirine enge! olami-
yorsunuz. () zaman yine 5 zanvla oynang-
bilecek yeni bir olasilik yaratiyorsunuz,
ornefiin rakibinizin 5'le vurabilecedi bir
kapi yapici agik (constructeur) veniyorsus
nuz. Rakibiniz zarlan avp bir 5 geuriyor.
Simdi Ik 3 olasiliktan birini uygularsa
(bunlan zaten engellivemiyordunuz), ki-
nilmadifinie mkdirde agigini kapayip ka-
pralabilirsiniz. Kapr yapicr tagmizi kirarsa
ik 3 tehlikeden kurtulmug olursunuz.
Eger rakibiniz 5 aramazsa sovle va da
hiiyle kazangli gikarsiniz hem tehditler
gergekleymemigtn, hemde siz kapr vapic
bir tag kazanmiginedie. Tabii rakibiniz 5
3 atarsa 5 kere digiinmeniz gerekir: giin-
kil hem anun ilk 3 tehdidinden bin ger-
veklesir, hem de kapr yapior taginiz kinhr,

SIyaH

Sekil 3: Boyaz 4-1 oynar

Bunu Sekil 3'deki trmekle gorelim:
Siyah oyons 3-4'le baglamig ve BI2-N9 ve
B12-N8 oynamig. Beyaz zan atsin ve 41
gelmiy olsun, Normalde bu durunda bevaz
NI-N2Z ve NI12-B9 oynar, Fakat yimdi
Beyaz soyle oynamalidir: B6-B5 (1) ve
NI1Z-B9 (), Boylece Sekild'deki durum el-
de edilir. Siyahin 4 attigan varsayalm. a)
Sivah BIZ-NU jle N9 kupisin alir, Fakar
Beyar da bir soneaki zarda 31/36 olasihikla
B5 kaprsant alacskrer, b) Siyah BSs kanbilir;
fakat bu durumda N9 kapisini alamaz. c)
Siyah 4 atamazss Beyaz son derece kuvvetli
hir duruma geger,

Sekil 4: Boyaz 4-1 oynamust,
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w yangaph kigik dure tsolda) A ve b yangaph bo-
yitk dsire (safda) A: oloun. Yaprak (L) plkuken
sonra kalen hilkle kiigik dairede O, biyik damede
Cedivelm L o« Co= Arve Lo Ce = A (L iki
dairenin ontak alam olan yapragm slani. Ideal Higki
oo ytur Lo Cop G Gow Ae Lve (e Acy
L' dir; traredan o Ci = A+ A 210 Bu wom ifsdeyi
Low Coo Ca'dhe yevine Koyasak gunt bulumz: 3L
Ak Ave L o (A AT 3. Sapduki yekil Lnin ma-
ximeent olugu haticlis burgd 1. = Al Buradin A
LA+ A | 3 ve dolayiseyls As € 2 A olmalidie Go-
sthyor ki iK1 agden dabe yetenekl olamn kipos-
tesl, dat at verenclli olamn Kapastteninm 1ki ko
tanddany biylikse sdeal lighs kurulamaz m ki k-
nyval saidaki gekid olgur bir buey keodi kigitigini
Kaybedesck digermn kigili iginde erir gider. $om-
di yapragm slumami balahim. Biyok dairemin (kA ve
Ol wrawinds kalan pargzama Ko kogik dairenin
O ve OB arsuinds kaban parcusera K diyelim, X
= B0 agusg y = BOW: sgm Ki'in alans = b'e ve
Ko'nin dlans = '"dins 123 g radvan olarak
T e . TT = W igim de myne vl ')
L= (K: = ABO: Gggoni alar) » (Ks - ABCh dggen
aham), (L pmmJ\Bd:ﬂthllnnnnum:ngm
sag yanim, 2 Fu:mnm!wmm wvenyor). ABO
i alun = b ain £ cosx ve ADOL dggen shin =
o sn y con y, 0 halde: L= bxeaty (W pinxcos g 4
awn y vos vl e = v divelim Aynca AR nm yans-
e dervek sin k= b ve sin v = dhi ve bursdim b
i’ = sin v, Buson fadeden de (Ifa) vin' x = sin
yoveyarom y = nny, Simdi b sin ¥ cosx s @ ainy
cony = I (b iz () oomx + 8 Cdoin y) ooy = b i win

iwwitn Uinsiimiin (st

2 B sonuen yovle vardik: 'min 1'den mbaren s
rata tolerim yazalim: (2 = 2.2 =4, 2 = §, 2 = 16),
(Pad2 2 a2 (28 2« 256), Gorillilligy gib)
2'nin ardigrk dogal sy Uslerinin sn basamags de-
virlilik (periodisite} gisieemekedin (2, 4, &, 6), (2,
4, 8, 0) vb, O halde 'nin 4n. kuvved 6, (4n + 31
kuvvert 8, (4n + 21 kuvven 4 ve (40 « 1) kovven 2
e hiriyor divebilicte Simdt yunlan ghrelim 1993 »
1 oo 4 [1993M « (4 x 408) » 1]'dir. Denkligin iki
wrnfim 1994 kuvveing alalim: 1993 = 1™ mod
4| mod 4. 1992 saym 2 iie bitiyor, O halde 2'mn
(40 e 11 kovveti soz komusw, Yidkards gardiik ki
2'nin (4 + 1), kuvvet 2 ile biter

Sesl Tamyor muyuz?

&) Scxin hio vaklaph 1200 koviant 1333 mfsaniye)
olitugundan, scxi durdurabilmek icm ritzgdom hin-
on =2 1200 kmfaat olmalih; oyss wmadnlards by
le ttighnn hees 400 kmfsaan gegmez.

) Riizgir reller ve dallann etrafnids girdaplar olig-
rurne, bunlsr havay tieregtinit ve nlik sesd vene

b Arpda tellere parmakiar, mandolinde ise pars
maklarls yuruben bir plistik pargan vurue 1, do-
rumida alugen teregimlenn harmonikleri (ses fre-
hansinen 0 Kothany) daha sz, 2 dunimda daba gok
oligur, B nedenle mandolin tngdir.

1 Kar eanclerinin igindeki kit boylultiar ses dal-
galanm sbworhe eder. Modern kes pepimeven lev
halards da aym prensip oy,

el Yan dellu caydanlion Hstiinde kalan have rezo-
nany yapar.

1) Mscon comn kiitlevind ammmk canzm speaifik
titreyim feekatmine gialog by nedenle cam amk
mnmohil ghriirtsdyle reronans yapmaz:

2} Kadehler seo dalgulanyla rezonans yapanik par-

ulunie

bl Yo kamgiin ucy kivilarak kickac dover veys
sesten el haveket ederck ses-qob. dalgillars yuratr.
1 Nanludan grican kueyin sesren Tueh giniginden
yoh daljgabar yurmnr, bonle whk sesme neden ohur,
Sesten bzl giden ugaklarm Ghdinde de kanik bir
yok dalgan gider ve korkung bir girmlitive neden
ol

k) Sex dalgalant Kap aralipinds diftsksivons (dags
lim veya sagilma) grar ve sex biinin odava dagilr.

V1 00n X o 0 (RRI0 YD COS Y YRRIP & 30 Y )
sl

Low b & o 6% -0 nim v (0 com y + boos X0 yaxalim:
Paha Boce L = (A"« A/ 3 oldugunn ghemiytik O
Dualde: |, o b 24 2% - gdin y o cow y » b i ) = P
[ UTR S

Egithin ki yumni #”'ye holehm ve b’ « r* yaza:
b Loafa s yesiny fonny o roon ) =T1(1 & Fif
X Gimdi wmaces egitlifin solunds ¥ yerne 1 koy-
maktie. y « geenin o ) yeesbilinonie Daha fnce
goodtik ki un y = ¢ sin <die O halde ¥ = srciniy sin
u), oon ¥ 1'e qevirelinm con' y + 00’ ¥ o= it Y =1
wn x'den un' - o yint % v cop y = b i 1 O
halde L « ¢ % + arcaim (r vin %) - ¢ vin % {r con X #
Vidun' b= p il 4 ) hor e labmikeLenen-2
-mtm:-.’W*wnzmlmx-m.wB&
ondan: 1, = 2x - win 2x = 2 T3 Puradhan £ agm he-
saplarrvs £ x = 149 bubumur: Sonug: ki kigi sranm-
ik sddoal iligkl igin BooL. datrelerinde kigik duire
(= yetenekli kigi) hayiik daleeye (puk yetenekli ki-
o), bibyiik datee merker sgon 149 olacal kadar s
feulmmalidon, (149, 180"'ve yakn oldogundan bir
hayli yakent bty fir), Agryy dubia
[ vy L‘\.l. far kactlki trllmk.l.lllllkll
hiltecek yaki i io: fukluk

“Yalnzlsh debann synasidn” diyen Gluzof, belki
de dehalirds bi apmm wfir dereooye yakim oldugo-
ur salarmak trvordi. o nedenle bayledie! Hes-
kalile byitk ynnsntar coemqmmi duginoelenne ve
yurats gubidlenna hercadi® iin sosyil {lighikeni ib-
mal etimektedie,

Yeniden Yapolanma

laninin  oreas)
olan A, Eve By
bulun ve bu
nokialardan ke-
narfara hirer dik
indinn. ABCD
dikddrigeni am-
digenes gekildie,
*ulune Bygenin
alumpun yarm kadardie. Nolh giggilerde gaton-

len difger ki diketiregenin alam da ABCI minki ja-

dardur, fukat burlar agaet igermekredis.

i Profesirin Kitala

Birinel bildmde X sayfa vans bitinel profestiein
Uopum il X (X ¢ 1) ) 2'dir. Birinei profeséiriin do-
o ok 1900 ile 1963 arasmds olmabider (1994 - 31
= 1963) Buna wysn ek goram X = 62'dic (62 X
AH2 = 1953) ve binna profesie 1953 dogeembadur,
Kivapes v sayfs vares fy {y 4 1) [ 2] - 1953 ifadesl
Ikined profesticin dogum yilin verceekedr. Buns
uyan tek gogdim ¥ = B3'dis. Bussdan ikingi profead-
riin diogum yil 1963 olarak bulinur Tk profesiein
iy farky 10 yoliie. 1. profeste X = 62 sayfa (1 - 62,
sayfa), dkines puofesir B8 + 62 « 26 sayid (63 - 88,
sayfialar) yurngt,

Selisek Cizgiler

A

B

Matemutikos Gezegeni

L. yamngin clindeki ssylatm soplam « | = 040 '
L vartifin elindeki sayidarm toplamy =2+ 3o d «
fultel

3 yaranugm elindeks sayilanm wplams = 54 6.0 7 ¢
Aeladia? o

4. yurangn elindek seplanm woplam = 10 « 11+
1ZaidadalSeltat ety

n & nsllmn pi - T 4+
1000° , ﬂbhl:npmnm yaunkor, Elindeki
|mmmumtdenlmwnwmm
yilar ymnbdir, (Hee sannn b

lert wrasmds ketlan yayy, kgl gemberin gapinidan
bityitkeir. O halde biivitk getibenn geveest > kil
ik 8 gembenn gaplanmin wplam,
Heskarg it gokgen,
edefet alanh bit b
gene cerrilebilin. Bu-
rade AGF agan dik ol
dogundan by doba ds
hedaysdie. GA (igiving
taann. Elinize hi
cetvel wlarik AC dofrmy iiecrine koyn; yimdi corvell
kendiane (ve ACve) panalel olark B've kadar kevdum.
Ve AG man vommbtng kenan dzennde! ' igaretheyin, Cer
weli 1 dogrum teenine koyup yine kendine paralel
elisak C'ye kaddar kagidnm ve 2'vi igasetlerin, Sonr cor
veli .F dofmun feetine kiyup D've kadur kavding ve
30 waretleyin. Nibayer ceovell 3-F dofruu Gzere
kayup E've kadsr kaydmn ve 4 yaverleym. 4 e Fi
hitlegtinen cirgyi grrememis elde ertigmin GIF dikisg
geninit alam yedigonin s it ol G4 uzuslinds 6
Ing (rod] bithinur ve dikggenin ve doliymiyls yedh
genin wlan (6 X 7)) 2 = 21 pod kare bulunur. By
Dasin kural herkesce hilinmelidir.

Srcak, voduk ve dlik glnlerin sy eyt bulindugu-
mi v Do yuldabed glim sayiss 1'0n tam katy olmali-
dir. 365, 3 jle fudansn bilinmez, O hilde sz ko-
nuen yal 366 gindil (36603 = 1221 Demek ki bir ar-
uk il \Subat 29 gim) sozkenusuydu. Amk yillar
#'le tilunenlendts (00 lle hirerek iyl baglatan
yilbat arics bunler amk vil seyrimas yalnn 2000 g
b ey 000 e bieipy hem e 400 ile bolinenler smk
vildie). 1897 ile 1907 srasi 4 lie tiiliinebilen 2 vil
vardies (900 ve [904, 1900, yazyil hagliigindan ar-
ok yil olamaz. O halde sz konusa il 104wk
Kiiy Pazar

dx o Ty 17k (k vesika paym).

x4 by = R divelim. Hinei denklemi 4 garpip bi-
rmet denklemi ikinoiden giaralim, 17y - 17k = 4R
elde edenz, 17 (v-kt= 4R, Hu 4R, 17'ye bdlindyor
demektiz. 4R 17y biliinine | de 17'ye bilankr:
Demek ki Yeeemya 17 mibilelik vesikalatly, pam
bozdurmadan, Odeme yxpabilic,

Fare Dilinde Siir

Girmek = bu, gexmek = mu, kedi = b, farc « m,
gece = yam, ezmek = g, pderer = ham.

S KU-KL

suytlar knpuummwnrhimwmla
ve 2, Yve 3 . O halde n ve 1000 Burddat n =
1000 Ayres kiip igaretlenini yok sayamsak sondaki
ihuymmwpfmnnmmd:hn:mnuymnvtmw
Bolwl la2 n}.’v! S, 3447 Lrenm gibd

G & Ed

Dofum Giinit

Freken = F, Maly = M, Karlson < K, paots < P, Karl-
son' i yedig pass « X ol Fo KeMePuc K+
X=FoMsP-X 2 denklemdeks M « P yorne 2
denklemde K+ F koyarsak: X = F hulunur,

Gok Kolay Hir Soru

J0007 = 1" mod 1001

997 =< 2% mod 1001

0087 == 5 mod 1001

01" = 500" moed 1060}
300" = 201" med 1001

/%2 100 ot 1001

A7 e < | Bibirins et 3 e -2 bichicend et
wh

1P 2% %5 o 1000 w0 (mad 1001) Arman vk

Butadan 1000, ki terim saym 999 4 1000 <
1999 alug, 1000, satirdaki kartlars 998.002'den 1
000 000'a kadar 1999 sy yazlmynr,

ki Sehir Aras

& ve b gibn ikt syimin ortak Garpanlan vana, bands-
nn toplamunm da aymg ootk cerpant venhic = 5y
ve b= xr'denih o b= xty o o) 1993 asaldu ve ! -
199224 1991 =3+ 1990 = =192+ | =

KU mailia 83 82 = 1992

KL bilegikse: 72. 7.2 = | 00K

Kithi Sandilnr

) Bu sandiklan burays bimkan kuglkuasuz v
niverli, vardimsever hir kigi veys kuralugtor.
Neden iki sandiy du birinin snahtan deekinin
iginie nlarak kittesin? b) A'mn anahtan B'nin,
B'nin anahtan A'mn iginde kidl olimae. A'nn
anahtanm B've anp B'yi kitdedikeen sonra
B'nin anahtanm A'va sop A'v Kitleyemezunis
glnkil A'nin anshean Bain iginde kitlidie, Ger-
¢ ikinet yedek bir A snahian A'ye kideyehitir,
Fakat b durumds ber iki sandik ta

1993 dlir. 1993 asal oldugina gie 1993 ropl

gindan size kotalik cdilmig ofor. Ovaa a

weren bittiin sayitar antlarmda asaldi (omak garpan-
liry yolkeue )
Abal Dubresi

onermesinde kKigimin (veys kgilenn) yyi insanlar
oldugy sontcung vamgtik. ¢ Demek ki san-
dlkjmhn hnd mk olmak gonindadie Mn&h

A ik i

ACE, AFD) ve ARD liggenled b i, Butad
ADIAR < ACIAE = AF/AD ve AE = AF, AC = &

ADY = by Al = 3, W1 = /AE ve AE « alb. AF « IF
veAE « AF'denty =a/bvea= b

Gember Cember utiine

Komyu ki kiigik pemt kezlerini bitk

dusr. Bir kayi par;l.uv!l Vitra viira pnl.mrm’ k-
pai agar, su ve besine kavogursunuz, (Demek
ki garesiz giatiken durimlands her olasalik de-
nenmelniu But problem gok by bir Lorel-Har-

tek 0)0; dogea pargann elde edelim: 0)0, dniru
rargas) i'm ki 0y yaymdan daha kisadir. Fa-
far 003 kiigilk gemberin gagdie. Demek ki bil-
yik gemberm Romgi ik Kigth gembenn merkez-

nutihe Henzos alarsk H, AH ve c

WMM‘!MQS 3
mmmw
M

r K I e e CL = B e,
@ m __MuNiN‘

li

hﬂﬂmﬂﬂ I'C-'

I yutinp EF ve Fli'y)
o Oy o i e |

A 1 s

di keadir. Bir kiy gecest
Hardy eve geg gelir; kapyi galar alur, Lorel ug-
maz. Hardi pencereden bakar, Lorel TV kamy-
sndi uyuys kalmeygne Uykusu da sgiedie. Lore!
"ll“h ik, i haldald
Hardli™yi bulur; Hardi Bikeyle dua Iupu\u neden
agmathBing sorar, Lorel biittin muswmluguyle
yumtiur *Ama kap zaten agikn, kKitlememiytim
ki™ Kapah zanneeeigaine kapilan iyice zorfamas
dan vazgegmeyin.

Rir filozof da giyle diyor: *Hayst wmi? 'O, herhi-
rinin anahein diferinin iginde kit iki kutiden
olugne.” Yani gziimstiz bir problem, bir ikilen,
Askerlerin Siras

= 1nl = 110 = o mityonda 2.7,

Satrang Biiyik Ustalar

_e5.¢f
in

= W1 (%29
L

(ool e u:’ [

Wp= = 1217 (%70)

Yausn Evdeki Dirsz

P=d. A -p0,
2 zenci olasiligs: P 5% 0.03
lbcyl-r.ohﬂh}ul’-”.y-uﬁl

Bilimi vo Teknilk



Odiillii Bulmaca

Cuma Oner

Soldan Saga

1- X1I. yizyilda yagamig olan, "Hikmet™ adl
yapinyla da tanman, 1993 yilinda gegitli etkinlikler-
le amlan, kendi adiny tagryan tanikan da kuran,
Tiirk tasavvuf sain... Halay tiird bir halk oyunu...
Tiirk halk miizizginde flemeli bir galg, 2- Eski M-
sit'da glineg tannst.., Lavrensiyum'un simgesi...
Parfiimen ve ilag sanaviinde yaygin olarak kullan-
lan bir asit. 3« Kargt cinsin kihging girmig escinsel...
Pas, boya gibi geyleri ¢ikarmak igin kullamlan gelik
arag... Gedik, vank. 4- “Simdi. su anda” anlaminda
Kullanilan bir sbz.. XIX. yiizvilda yagamig ve asil
adi “Hilseyin Firaki” olan halk ozanna verilen ad...
Cingenelerin olugturdugu g gruptan bir... Kendi-
sini bagkasinin emrine birakan, bovun efen. §- Ca-
re, gikar yol... Brezilya'min uluslararas: rafik igare-
ti... Tirtit iglerde kullanian bir tiir demir halka..Gi
dilen yol {izerinde olmayan, 6-"Nozim Hikmet'in
“sovadi.. Eski dilde kadeh, igki bardag... Msli-
man kadinlann yiizlerine Ortilkleri vagmak... Bir ri-
vatro oyuncusunun, izlevicelerin duyacagy gekilde
konugmast, 7- Agifte, allaksiz, hafifmegrep kadin...
Yagmur suvunun binkngi cukur ver... Gizel ve aci-
masiz kadin tipi... Lantan'in simgesi, 8- Amazon
billgesinde batakhik sik orman... Brezilva'da bar
kent... Mezar.., Takimada. 9= Kuzu sesi... Bag goban,
yash olgun hayvan.., “Sans Mizigi, Yalnizhigin Keg-
fi, Ay Saray” gibi yaputlan dilimize de gevrilen gii-
nlimoz 1947 dogumlu Amerikali vazar... Bir nota.
10- Pokerde her oyvuncu tarafindan ortaya konulan
para... Telli bir galgy... Slav halklannda “prens, kral®
antaminda Kullanilan bir stzetk... Ding, giglii kuv-
vetli. 11- Uzerine yapt yapilmak igin aynlmig yer...
Amerika'da bir kent...Sik g0zl ag... Denide gorillen
bir tiir hastalik. 12-- Afrika'da bir iilke... lran’da
devnm muhafizma venlen ad... Defa, kere... Utang
duymu. 13— Alevi- Bekuagilerin dinsel bir nazim tii-
rii olan nefes’e verdigl ad...Bir siis tagr.. Amonyak
kokulu, suyla her oranda kangabilen, yogunlugu di-
gitk bir sivi. 14= Yiiz... Yogurr ve siic galkalamaya ya-
tayan kligilk yayik... Sik, liks ve glisterigh givim
taret... Tanmda kuallanilan azotly gibre. 15- Filika-
lann ve sandallann iizerine agilan tenteler germek
iin teknenin baging ve kigina dikilen kisa gonder-
lerden her birl... Panik... Olay, hadise, 16- Tavlada
bir sayi... Bir Asva tilkesinin bagkent... Eski Mezo-
potamya halklsrmin gik tannse... 1572-1635 villan
arasinda yasamig ve asil ads “t'_lnn.r olan Tirk ga-
iri.., Kayak, 17- Mizikee “Perdelik” in esanlamlist...
Antil dentzande bir ada.. Lisan, 18- Amenka'da bir
gil... Birdenbire, hemencecik... XIX.yzyilds yaga-
mig Tk halk gur... Bir kurulugumuey simgeleven
harfler. 19- “Iskelet™in eganlambisi... Sodyumun
simgesi... Portekiz'de bir kent... Fal. 20« Tann tang-
maz.. XV, viizyilda kullamimig telli bir saz.. Ki-
kiirtiin simgesi... Utang verici, gok ¢irkin.

Yukandan Asagiya

L+ “Asilmuglar Balosu, Sagkinlar, Vadide Uyuyan
Adam. Bir Kiran Kadinlar ve Sarhog Gemi” gibi eser-
ler veren 1854-1891 villan arasinda yagamuy olan
Fransiz sain... Cilecilikte vapraklan cilc katlamakra
kullantlan tahta ya da kemikeen sap. 2- Dikigi gizle-
mek i¢in ayakkabinin raban kiselesine agilan yank..
“Yeni- lzlenimeilik™ akuminin ncilstl olup, 1859-
1891 yillars arasinda vaganug (nlll Fransiz ressame. 3-
Antalya'nin bir ilgesi... Mikali kumrast... “Mercan-

Arulike 1994
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Adh Soyadi

Adres O

kogk"e halk arasinda verilen adi 4= Yilanbalignin
yavrusuna verilen ad.., Eskrimde bir kargilagma tii-
ril... Istanbul'da bulunan finli zindan... Misir'in pla-
ka igareti. 5- Bir kara tagin.., Hint desanlaninda kul-
lamilmig bir gesit beyir.. Bir el isini gergeklestimmek
igin tizel olarak yapilmig nesne.., Bir Kiick hayvani, 6-
Eski dilde kanat... Tokat'in bir ilgesi... Tekerlek
parmagi. 7- Macaristan'da, Tuna kiyisinda bir kent...
ltalya'da bir wmak... Porselen yapiminda kullanidan
bir gesit beyaz ve gevrek kil. 8- Diger, bagka... Cift-
lik usage... Miinith Olimprvatlari'nda yedi alun ma-
dalya alan Amerikali sporcimun sovadi.. Kristwof Ko-
lomb’un yonettigi gemilerden biri. 9= Yabancu...
Kaplarda su nedeniyle olugan tortu.. Halk dilinde
afiackakana verilen ad... Odenti. 10+ Yikik, harap...

gest,. 19041972 villan arasinda vagamug Tiick yazan
“Hasan Ali"nin soyady, 15- lave.,. “Avdinhfia Uyan-
mak, Kivamer Giinii Gozlemcilen” gibi eserleri de
veren ve 1927 yilinda dogmug olan Kibrish Tirk gair
ve yazann adh sovadi... Iri bir hayvan. 16- I ve geli-
sighizel kinlmig tahil... Konut... 11k Islam imparator-
lugunu kuran arap hanedani, 17- Nazi Hilcom Kita-
st... Ugiinctl kisilerin cinsel yasamlurm gizetlevip,
fotogmflayan gazetecilere venlen ad... Kan kocanmn
her biri. 18- Umut baglanan ver... Japon lirik dram.
Depresme. 19« lralya'da bir vanardag... Balik avla-
makta ya da vtk tgimakes kullanlan bityilk kayik...
Yazi yuzmak igin mbaklanmuy cevlan densi .. Gizli
dugmanlik, garez. 20- Bir fiztim gegidi... Muzikee
vay... Iskambilde bir kg

Koycegiz vakinlaninda tinli
antik kent... Giiregte bir oyun.
11- 1942 yilinda dogmuy

o g ' Kim sayisinda ¢ikan
Eva Luna, Askuan ve Gillge- E
den, Ruhlar Evi™ gibi toman- S:g?liﬂyamaz:z;

lart dilimize de gevrilimig olan

Sili'li kadin yazann adi ve so- nanlar:
vadu.. Iskambilde bir kagi... | Kezbon Chsiz/ERzg
File seklinde 0rgo. 12- V- mYW,M
curta gariilen kigilk, pembe Titet At Arme
kabartilar... Seyrek, ender... 5$cmmm
Digiincesizee her ige atilan..,

Foza Kapanodhu/Ankara
Argoda sevgili, dost. 13- Yigit, T

kahraman... Notada durak isa-
reti... Kenar siisii... [zlevicile-
rin oturdugy basamakl yer.,,
Bir seyin en yilksek ve sivri
noktast, 14- Bir sevi benzerle-
anden ayiran dzellik... Banka-
cihikta “gériinee” anlaming
gelen tenime.. Lityumun sim-

Kasim

lls sonu Kitap kaza-

06100 mmﬁmlwmw s cabecek hura somics kazanas 15 kg “Popile
Bilm Kialan D B Ktab gooderiecesr,
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