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Lewis Thomas (1913-1993) doktorlugun nasil bir is oldugunu, bir aile doktoru
olan ve bitmez tiikenmez ev viziteleri yapan babasini gozleyerek 6grendi.
Babasi, tibbin hastalar icin yapabilecedi pek fazla sey bulunmadigina ve
doktorlarin dirtist davranip cehaletlerini kabullenmeleri ve kendilerinden
cok sey vermeleri gerektidgine inaniyordu. Siyah doktor cantasinda morfin
ve sihirden baska bir sey olmamasina ragmen, kendisinin varlidi bile
hastalarini teskin etmeye yetiyordu.

Lewis Thomas'in tip fakdiltesine basladid yillarda doktorluk degismekte ve
bir bilim dalina dontismekteydi. Kitap yazarin Boston ve New York'taki
editimi, savas sirasindaki mesleki calismalari, tutkuyla yiirittiga arastirma
projeleri, hastane ve tip fakiiltelerinde idareci olarak verdidi hizmetler ile bir
hasta olarak yasadidi deneyimleri kapsayan muhtesem bir ani niteligini
tasiyor.

Tipta uygulamada temel alinan nedir? insanlar doktorlardan hep ne
beklemistir? Peki ya simdi, tip artik gercek bir bilim dalina dontismtisken ve
eski zamanlarin zanaati pek ortada gortilmezken ne bekleyebilirler?

Dr. Thomas kitabinda bu sorulara cevap aramanin yani sira bilimsel
arastirma yapma ile mesledi uygulama, sézctikler ile anlamlar, insanlarin
hatalari ile basarilar arasindaki iliskiyi arastiriyor.
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Karisik bir konu bu zamanda yolculuk... Oysa bilimkurgu filmlerinde ne kadar kolaydir, yili ayarla, saati sec, gézliikleri tak,

zaman tiinelinden gegerken siki tutun... Kanisik olan tek sey o makineyi yapan bilim adaminin sagidir bu filmlerde.

Filmlerin favori konularindan olsa da, bilim insanlarina gare bir zaman makinesi yapip ge¢mise ya da gelecege yolculuk yapmak

pek olasi gdriinmiiyor. Yine de bilimsel olarak bir zaman makinesinin olabilirligi gercekten de ok heyecan verici ve bilim insanlaninin da
zamanda yolculukla ilgili kendi “fantezi”leri var... Ama dedik ya biraz karisik bu konular; bir kere zaman makinesinden kasit,

icine girip diigmesine basip calistirabilecedimiz, bizim bildigimiz tiirden bir “makine” degil, bir cesit evren modellemesine dayaniyor.

Kapak: Visual Photos

ikincisi, bu konudaki bilimsel tartismalarin cogu, bilimin pek sinanamaz alanlarindan olan kozmolojiyle iliskili...

isin icine bir de solucan delikler, siipersicimler, kara delikler gibi daha da kafa kaistirici kavramlar giriyor ve insanin hevesini
kursaginda birakiyorlar dogrusu. Dergimizin bu sayisinda ele aldigimiz zamanda yolculuk konusunu, bilimin penceresinden
anlagilir bir dille aktarmaya calistik...

Bilimsel fanteziler ve tartismalar devam edip giderken zaman hep yaptigi gibi ileriye dogru akti ve bir yil daha gecti...

Yeni yila yepyeni bir yiizle girdik. Su an elinizde tuttugunuz Bilim ve Teknik dergisi, boyutuyla, sayfa tasanimiyla, icerigiyle yeni bir dergi
olsada, 41 yillik bir gelenegin de devami ayni zamanda. Dergimizin 1967 yilinda ¢ikan ilk sayisinda siralanan hedefler ve amaclar

bizlere hala isik tutuyor, yenilikler icin 6nimizii aiyor. Yenilenme siirecinde ekibimiz hem sizlerden gelen istekleri ve elestirileri goz dniinde
bulundurarak, hem de bu 151G1 daha fazla okura nasil ulastinnz kaygisiyla gece giindiiz calisti. Umariz begeneceksiniz...

Yildiz Takimi okurlari ise hemen iiziilmesinler. Yilda 4 kez dopdolu bir icerikle yayinlanmaya devam edecek.
Bu yilin ilk sayist Mart'ta, kagirmayin.

Her zaman oldugu gibi sevgiyle...
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Icindekiler

Galileo'nun 1609da teleskopuyla yaptigi ilk gokyiizii gozleminin 400. yildoniimii olan 2009,

Diinya Astronomi Yili ilan edildi. Diinya Astronomi Yili etkinliklerine ev sahipligi yapan Uluslararasi Astronomi Birligi ve Tiirkiye'deki odak
noktas olan Tiirk Astronomi Dernegi, “Evren Sizi Bekliyor” sloganiyla yola ¢ikarak diinya capinda, dzellikle cocuklar ve gengler arasinda,
anne-babalarin ve dgretmenlerin de katiimiyla astronomiye olan ilgiyi canlandirmayi amacliyor.

Gegmise yolculuk yapmak belki de hepimizin ortak diisii. Zamanin ve uzayin ne oldugu iizerine
kafa yormayi siirdiirsek de kendimizi bu hayalden alikoyamiyoruz. Ama bu diisii kuranlar
yalnizca bilimkurgu meraklilar degil, bircok bilim insani konuyu ciddiyetle ele aliyor ve bunun olabilecegini savunuyor.

“Dogada kendi basina hayatta kalmayi basarabilen, yemek yemeyen, su icmeyen ve hareket etmek icin riizgardan bagka

hicbir seye gereksinim duymayan yeni bir ‘canli’tiirii ‘evrimini” hizh bir sekilde siirdiirtiyor.” Hollandali sanat¢i Theo Jansen yaklasik
20 yildir kendi kurdugu evrende yarattigi eserleri tanimlarken bu sozciikleri kullantyor. Jansen'i tanimlamak icin

belki de ilk kez duyacagniz bir ifade kullaniliyor: Kinetik heykeltiras. Bunun nedeni 1990'dan beri “yaratmaya” ugrastig,

kendi kendine hareket eden sanat eserleri...
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Kandaki proteinlerin
Ol¢lim, kanser riskinin
belirlenmesinde ve ileri

yaslarda kronik hastaliklara

yakalanan insanlarin saglik
takibinde doktorlara yardimci olabiliyor. Ama
bu proteinlerin dl¢tilmesi icin glinimizde
kullanilan yéntemler ¢ok pahali. Bunun yani
sira, diizenli bir uygulama icin cok miktarda
kan gerekiyor. Klinik deneylerde kullanilan
mikro-akiskanlara yonelik bir yonga,
normalde cok sayida teknisyenin saatlerini
alan bu isi 10 dakikada, yalnizca tek bir damla
kanla ve tek bir yonga lizerinde yapiyor.
Arastirmacilar, boyle testlerin maliyetlerini
asagiya cekerek kan proteinlerine dayanan
basucu tani ydntemlerini gercege
donustirmeyi imit ediyor.

Tani yongasi Kaliforniya Teknoloji
Enstitlisi’'nde kimya profeséri olan James
Heath ve Seattle'daki Biyoloji Sistemleri
Enstitlisi’ndn kurucu baskani Leroy Hood
tarafindan gelistirilmis. Heath ve Hood bu
kan yongasini ticarilestirmek icin Integrated
Diagnostics adiyla bir de sirket kurmus.

Los Angeles'ta Kaliforniya Universitesinde
patoloji profesori olan Paul Mischel, “Serum
proteinleri, hastalik biyolojisine acilan
inanilmaz derecede genis bir pencere” diyor.
Ama glinimuzde bir kan proteini testi
yaklasik 500 dolara mal oluyor ve bu testler
10-15 ml kan ve bircok kez doktora gitmeyi
gerektiriyor.

Heath, aygit icin, “islemleri sudan ucuz
hale getirmeye karar verdik; maliyeti yalnizca
5 cent ve bir protein” diyor. Yalnizca bir
kan damlasi gerektiren bdyle hizli ve ucuz
testler doktorlara daha ¢ok hastayi daha
sik izleme olanagi sunuyor. Béylece kanser
gibi hastaliklar icin daha erken teshis ve ileri
yastaki bireyler icin de koruyucu hekimlik
sansi doguyor. Heath tani ydntemlerinin
daha dogru sonuclar vermesi gerektigini

belirtiyor. Geleneksel dlciimlerde islem

tamamlanmadan énce kan 6rnekleri
saatlerce, hatta giinlerce bekliyordu. Bu
da kan orneklerinin bozulmasina yol
acabiliyordu.

Heath ve Hood'un icadi analiz islemini
bazi basit mikro-akiskanlarlarla baslatiyor. Bir
kan damlasi, kiiglik bir dis basing uygulanarak
cok kiiclk bir kanala aktarihyor. Bu ilk kanal,
kan hiicrelerini disarida birakarak protein
bakimindan zengin kan serumunun gegisine
izin veren daha dar kanallara ayriliyor. Bu
ayirma islemi icin tipik kan testlerinde bir
santriftj uygulamasi yapiliyordu.

Daha dar kanallar Heath'in protein
barkodu olarak adlandirdigi, (serumda ilgili
proteinleri yakalayan antikorlara bagl DNA
dizilerini temsil eden) bir 6rtintl olusturuyor.
Hucreleri iceren mikro-akiskan serum
sivisinda kirmizi floresanli proteinlere bagh
antikorlar, yakalanan kan proteinlerinin
diizeyini gosteriyor. Protein barkodlari
floresan mikroskopta ya da gen-yonga
tarayicisinda okunabiliyor. Yakalanan kan
proteinlerinin benzerlikleri, barkoddaki
kirmizi cizgilerin yerleri referans alinan
yesil bir floresan ¢izgiyle karsilastirilarak
belirleniyor.

Heath ve Hood barkoddaki belirli
bir protein bolgesinden ne kadar isigin
yayildigini 6lcerek bu proteinin kandaki
konsantrasyonunu 6lcebiliyor. Heath,
yonganin yalnizca bagisiklik sistemince
retilen bol miktardaki kan proteinini
degil, ayni zamanda beyin gibi organlardan
kaynaklanan, az bulunur proteinlerin
olciimiind de olanakl kiliyor. Boylece var olan
kan proteinlerini genis bir konsantrasyon
araliginda 6lcebiliyor. Aygit geleneksel
protein testleri kadar duyarli. Heath ve Hood
dogru antikorlarla 6zel yongalar hazirlayarak
ilgilendikleri her proteini 6lcebiliyor.

Baska gruplar sonuglari yorumlamayi
zorlastiran, ¢cok sayida organin Urettigi

proteinlerin tizerine yogunlasma yolunu

On Dakikada Kan Testi Esra Tok Kilig

secerken Hood, “Biz organa 6zgi kan
proteinlerini tanimlamak icin strateji
gelistiriyoruz” diyor. Hood, ekibinin halen
beyin ve karacigere 6zgl proteinleri ortaya
ctkarmak icin kiitle spektrometresini
kullandigini séyluyor.

Arastirmacilar, yayimlanan makalelerinde
gogus ve prostat kanserli hastalarin risk
diizeyini belirlemek icin kan testinin
kullanimini agikhyor. Heath klinik
denemelerde yonganin hem kanserli hastalar
hem de saglikli bireyler lizerinde sinandigini
sOyliiyor. Grubun bu glinlerde saglikli
insanlar Gzerinde yurittiga calismalarda
¢ok miktarda kan alinmasini gerektiren
geleneksel yontemlerin kullanilmasi pratik
olmayabilirdi. Heath yongalari kullanarak
kan proteinlerinin giinde birkac kez
olculebildigini séyluyor. Arastirmacilar kan
yongalarini, beslenme ve egzersizin beden
kan-protein bilesimini nasil etkiledigini
gozlemek icin kullaniyorlar.

Southern California Universitesi Keck Tip
Fakultesi'nde patoloji profesori olan Emil
Kartalov, “Bu aygitlar maliyetteki dustisle
birlikte hastalar icin biytik yarar saglayacak”
diyor. Calismalarini Heath ve Hood ikilisinden
ayri slirdliren Kartalov da benzer yongalar
gelistiriyor. Ayrica kan yongasi lizerinde
kullanilan bazi ayirma yéntemlerini
gelistirmis. Kartalov, Heath ve Hood'un
calismasinin ileriye doniik biyik bir adim
oldugunu ancak bu yongalarin gercekten
alana girmesi icin arastirmacilarin floresan
proteinlerle yetinmemeleri gerektigini
belirtiyor. Florasan mikroskoplar savas
alanina ya da hastalarin evlerine tasinmak
icin cok pahali ve biyik. Kartalov, elektrik
akimindaki degisikliklerin 6lciimi daha kolay
ve daha pratik oldugundan gelecekteki tani
yontemlerinde buyuk olasilikla florasan
proteinlerin yerini elektrik yukli proteinlerin
alacagini soyluyor.

http://www.technologyreview.com/biomedicine/21676/
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Dergiler Artik Google Kitap Arama'da

“Magazin” kelimesi Arapca’da depo anlamina
gelen "makhazin” sézcligiinden tiremistir. Daniel
Defoe 1704'te diinyanin ilk ingilizce dergisini
yayimladigindan beri diinyanin her yerinde neredeyse
akla gelebilecek her tiirli zevke hitap eden milyonlarca
dergi hazirlanmis, okunmus ve kafeler, berberler,
kittphaneler ve evlerde elden ele dolasmistir. Eger
seksenlerde insanlarin hangi arabalar kullandigini
ya da otuz yil 5nce modanin nasil oldugunu merak
ediyorsaniz, bunlarin cevabini bir dergide bulma
sansina sahipsiniz. Ancak glinimiizde heniiz az sayida
dergi arsivine ¢evrimici olarak ulasilabiliyor.

Simdi, daha ¢ok dergi arsivini ve mevcut dergiyi
cevrimici ulasilabilir hale getirmek ve New York
Magazine, Popular Mechanics ve Ebony gibi cesitli
dergilerden milyonlarca makalenin sayisallastiriimasi
icin yayimcilarin ortakliginda Google tarafindan
baslatilan bir girisimi duyuruyoruz. Beyzbol tarihi
fanatigi misiniz? Google Kitap Arama'da 6rnegin
“Hank Aaron pursuing Babe Ruth’s record (Hank
Aaron, Babe Ruth’un rekorunun pesinde)” yazarak
bir arama yapmayi deneyin. Hank Aaron, Babe
Ruth’un sayi kosusu vurusu rekorunu yakaladiginda
1973'te Ebony'de yayimlanan makaleye ait baglantiyi
bulacaksiniz. Makaleyi tipki basili dergideki gibi
tamamen renkli ve orijinal icerigiyle okuyabilirsiniz.
Birkag sayfa geri gidin, 6rnegin, iki sayfaya yayilmis
olarak 1973'lin sonbahar modasini bulacaksiniz.
Daha fazlasini okumak isterseniz yillarca yayinlanmis
olan derginin sayilarini gériinttilemek icin

“Browse all issues — Tiim sayilara g6z at” uzantisini

‘Gorinmez’ Nakil Dokulari Artik Gindemde

Hayvan organlarinin insanlara nakli olarak bilinen
“ksenotransplant”islemlerinin hizi, parasal kaynak
darhigi ve domuz klonlama yéntemindeki bazi sorunlar
nedeniyle kesilmisti. Simdi bu islemi gerceklestirmenin
daha basit bir yolu gelistirildi. Yeni yontemde, bir erkek
domuzun sperm hicrelerindeki (dolayisiyla ondan
dogabilecek tim yavrularin hiicrelerindeki) DNA
degistiriliyor. Bu da istenen genleri tasiyan bir virtisiin

erkek domuzun testislerine enjekte edilmesiyle yapiliyor.

Esra Tok Kilig

tiklayabilirsiniz. Tarihi réportajlari, kendi kendine
dene makalelerini yeniden kesfetmek icin Popular
Science, New York Magazine, ya da Bulletin of
Atomic Scientists gibi diger yayinlari arastirin. Bu
dergiler cogu yoniyle tam bir tarih kaynagi olmasa
da, buglinii anlamak icin goris agisi saglayan bir
pencere.

Google Kitap Arama'yla dergi arayabilirsiniz.
“Obama keynote convention” (Obama’nin kongre
acilis konusmasi) ya da “world’s most challenging
crossword” (diinyanin en ilging capraz bulmacasi)
gibi sorgulari denediginizde kitap sonuglarinin
yani sira dergi makalelerini de bulacaksiniz. Arama
yazilimi dergi makalelerini “Magazin” anahtar
kelimesiyle etiketli olarak gostermekte.

Daha ¢ok makale tarandik¢a Google Kitap
Arama’da zamanla daha fazla derginin yer aldigini
goreceksiniz. Son olarak, dergi sonuclarini Google.
com ana arama sonuglariyla karistirilmaya baslanacak
ve boylece belki aradiginizi bile bilmediginiz dergileri
bulmaya baslayacaksiniz. Simdilik dergi aramanizi
gelismis arama kullanarak Google'in taradiklariyla
sinirlayabilirsiniz.

Kitaplar, gazeteler ya da goriintilerden, yillardir
mimkin oldugunca genis veriyi cevrimici kilmak igin
¢aba sarf eden Google, daha fazla derginin ¢evrimici
hale getirilmesini tim diinyanin bilgisini erisime
sunma hedefine dogru 6nemli bir adim olarak
gorlyor.

http://googleblog.blogspot.com/2008/12/search-and-find-
magazines-on-google.html

Segil Giiveng Heper

Bu yontemi Pasadena'daki Kaliforniya Teknoloji
Enstitlisi’'nden Carol Readhead ile Londra'daki
Hammersmith Hastanesi'nden Robert Winston gelistirdi.
ikili yaptiklari basin toplantisinda, gelistirdikleri yontemin
alti erkek domuzda ise yaradigini agikladi. Domuzlarin
spermleri yesil bir isaret geni tagiyor. Bunlarin erkek
yavrularinin kalitimla bu geni alip almadigini gérebilmek
icin yavrulardan alinan dokularin incelenmesi planlaniyor.

http://www.newscientist.com/article/mg20026823.400-invisible-transplant-
organs-now-in-sight.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news

Domuzlar iizerindeki genetik
miihendisligi calismalan
sayesinde bagisiklik sisteminin
“gormeyecegi” dolayisiyla

da bedene nakledildiginde
reddedilmeyecek organlar

10 yilicinde kullanilmaya

baslanabilir.
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Hiicrelere Sirt Cantasi

Mikroskopik sirt cantalari
diyebilecegimiz, icinde kimyasal
yik olan nano yapili polimer
keseler tasiyan canli hiicreler belki
de bir gtinilaglar ve goriintlileme
ajanlarini hastalikh dokulara

tastyabilecek. Massachusetts Institute of
Technology (MIT) arastirmacilari boyle sirt
¢antalarini olusturmayi basardiklarini, bu
cantalari manyetik parcaciklarla doldurup
bagisiklik hiicrelerine, hiicrenin cevreyle
etkilesme yeteneginin zarar gérmesine yol
a¢madan bagladiklarini séyllyorlar.

San Diego'daki Kaliforniya Universitesinde
kimya ve biyokimya profeséri olan, ancak
bu calismada yer almayan Michael Sailor,
calismanin ¢ok dikkate deger oldugunu,
sonugta cok sayida hastaliga yonelik bircok
degisik triin elde edilebilecegini sdyltyor
ve bunun tlimuyle yeni bir alt disiplin
olusturabilecegini diistintyor.

Sirt cantalari ti¢ ince polimer film
tabakasindan yapiliyor. En alt tabaka sirt
¢antasini yapim ve yiikleme asamasinda bir
ylizeye tutturuyor. Orta tabaka sirt cantasinin
yiikiinii tastyor. Ust tabaka da hiicre yiizeyine
tutunmayi saglayan bir kanca islevi goriyor.

Arastirmacilar sirt cantalarini
sentezledikten sonra bunlara canl bagisiklik
hicreleri iceren bir ¢ozelti eklemisler. Hiicreler
hemen sirt cantalarinin Gst tabakalarinca
tutulmus. Daha sonra sicaklik distrilip
alttaki polimer tabakanin ¢éztinmesi
tetiklenerek sirt cantasi takmis hiicrelerin
ylizeyden ayrilmasi saglanmis.

MIT Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Merkezi Baskani Michael Rubner, bu islemin
sirt cantasina inanilmaz cesitlilikte “yik”
yliklenmesine olanak verdigini séyliyor.
Huicreler son anda eklendigi icin sirt cantalari
yapllir ve yikleri ylklenirken ne zehirli
kimyasal maddeleri kullanmak ne de sert
kosullar tehlikeli oluyor. “Istediginiz her

tlr sert kimyasal maddeyi kullanabilirsiniz

¢linkt bu kosullarda 6lmesi beklenen

hiicre heniiz ortamda degil”" diyor Rubner.
“Hucrenin ylzeye tutunmasi ve sirt cantasini
alip ayrilmasi stirecin ancak son asamasinda
gerceklesiyor”

Arastirmacilar sirt cantasinin ne kadar siki
tutundugunu sinamak igin sirt onlar manyetik
nano parcaciklarla doldurup bagisiklik
hicrelerine yiiklediler ve hiicreleri bir
miknatisin yanina yerlestirdiler. Mikroskopla
bakildiginda, kendilerine simsiki bagli olan sirt
cantalarinin ¢ekilmesiyle hiicrelerin miknatisa
dogru yol aldigi gézlenebiliyordu.

Galismada yer almayan Teksas Universitesi
Nanotip Bolimi Baskani Mauro Ferrari, bir
hicrenin yizeyine baglanan parcaciklarin
genellikle birkag saniye icinde iceri alindigini
sOyluyor, dolayisiyla da baglanan sirt
cantasinin yerinde birkag saniyeden daha
uzun stre kalmasinin cok 6nemli oldugunu
ekliyor.

Sailor, s6z konusu teknolojinin Gmit verici
oldugunu soyltyor ama asil zorlugun bunun
bedenin icinde calismasini saglamak oldugu
uyarisinda da bulunuyor. Su asamada sirt
¢antasi takmis hiicrelerin kan dolagiminda ne
kadar basarili olabilecegini bilmenin bir yolu
yok. Tasidiklari ylik paketlerini yutabilir, atabilir
ya da dar yerlere sikisabilirler. On calismalar
sirt cantalarinin bagisiklik hiicrelerinin
saghgina yonelik herhangi bir tehlike
olusturmadigi yoniinde; ancak sistemin canli
bir hayvan tizerinde denenmesinden énce
yapilmasi gereken daha ¢ok is var.

Arastirmacilar, bu teknoloji hayvanlar
lizerinde sinanma asamasina geldiginde,
sirt cantalarina izleyebilecek maddeler,
ornegin MRl ile goriintllenebilecek manyetik
nano parcaciklar ya da floresan molekuiller
yuklemeyi planlyor. Boylece ekip, hiicrelerin
nasil hareket ettigini ve istenen hedefe ulasip
ulasmadigini belirleyebilecek.

Rubner ve ekibi, son olarak sirt cantalarini,

bedenin kendi bagisiklik sistemini hasta

Ilay Celik

ya da kanserli dokulara saldirmak tizere
yeniden sekillendirecek tedavilerde
kullanmayi dngériiyor. Ornegin, bagisiklik
hicreleri kan dolagimindan alinip belli bir
timori hedefleyecek sekilde hazirlanmig

sirt cantalariyla donatilip yeniden bedene
verilebilir. Hucreler tasidiklar yiik ister bir
gorlntileme ajani ister bir kemoterapi ilaci
olsun dogrudan tiimére gotirecek, boylece
saglikh dokular zehirli yiikten etkilenmeyecek.

Arastirmacilar baslangigta her sirt
¢antasinin tastyici hlicresinin ylizeyine, adeta
bir yara bandi gibi tutunacagini umuyordu.
“Ama aslinda birer yama olan bu ¢antalar,
gercek cantalar gibi yalnizca bir noktadan
hiicreye sikica yapisiyor, geri kalan bolimleri
sarkiyordu.” diyor Rubner ve ekliyor “Bu
beklenmedik durum aslinda ise yarayabilir.
Bagisiklik hiicrelerinin bedenin icindeki
bazi dar acikliklardan gegmesi gerekir;
her yani hlicreye timyle yapismis bir
¢anta hiicrenin esnekligini azaltabilir, oysa
yalnizca bir noktadan hiicreye tutunan ¢anta
acikliklardan rahatca gecebilir.

Cogu durumda hiicreler ve sirt cantalari
bire bir eslesiyordu. Ancak zaman zaman,
belli kosullar altinda, hiicrelerin ve ¢antalarin
bir araya gelmesiyle ayri ayri dev hiicre ve
¢anta kiimeleri de olusuyordu. Sirt cantalari
hiicrelere diimdiiz yapismadidi icin birden
¢ok hiicre tek bir sirt cantasina yapisabiliyor
ya da birden ¢ok yama tek bir hiicreye
tutunabiliyordu. Rubner, ekibinin bu sirecin
nasil yonetilecegini 6grenecegini ve bunun
belki de doku mihendisligi icin bir temel
olusturacagini diistinliyor.

“Bu, yeni bir yaklasim.” diyor Rubner ve
ekliyor “Yapilabilecek seyler konusunda
buyk bir esneklik var, bu esnekligin
toplum icin blyik deger tasiyacak bir seye
dontsmesini umuyoruz. Ancak buna daha

zaman var”,

http://www.technologyreview.com/biomedicine/21659/
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4G Teknolojili Telefonlara Dogru Sinan Erdem

Gliney Kore elektronik sirketi LG, 3GPP
standartlarina uygun calisan, tasinabilir elektronik
aygitlar icin ilk modem yongasini tretti. 3GPP
teknolojisi, cep telefonlari ve tasinabilir elektronik
ayagitlar icin yeni hizmetler ve yiiksek hizda veri aktarimli
iletisim olanagi sunan dusiik maliyetli bir sistem.

Bu yonga, dérdinci nesil (4G) cep telefonlarinin
Uretilmesini saglayabilecek en biyiik gelisme
olarak goriiltyor. Yonga kuramsal olarak saniyede
100 megabit (Mbps) veri indirme ve 50 Mbps veri
gonderme hizi sagliyor. Yapilan testlerde veri alma hizi
60 Mbps, gonderim hiziysa 20 Mbps olarak ol¢tlmas.
Su an pazardaki en hizl telefon 7,6 Mbps hizinda veri
alabiliyor. Cep telefonlarinin ylksek veri aktarim hizi,
insanlarin internette gezinme, video izleme ya da

muzik indirme aliskanliklari arttigi igin giderek daha

biylik 6nem kazaniyor. 4G teknolojisiyle bir saatlik
bir goriintl yaklasik 700 megabayt yer kapliyor. Su an
en hizli telefon ve en hizli ag hizmetiyle bu videoyu
indirmek yaklasik 15 dakika surerken yeni teknoloji
bu stireyi bir dakikanin altina indirebilir. Bu da yliksek
¢6zUnarltkli bir gorintlintin gercek zamanli olarak
kesintisiz izlenebilmesi demek.

4G teknolojili telefonlarin kullanilabilmesi
icin servis saglayici altyapisinin da bu sistemi
desteklemesi gerekiyor. Yeni teknoloji su an kullanilan
servis saglayici sistemler izerine ¢cok az masrafla
kurulabilecek. Bircok telefon sirketi 4G teknolojisi
tizerinde calisiyor. ilk 4G teknolojili telefonlarin
2010'da pazara suriilecegdi ve 2013'te yillik satisin 150

milyon adet olacagi 6ngoriltyor.

http://www.physorg.com/news148056792.html

Kisiye Ozel Kanser Tedavisi Yolda

Kanser vakalarinda hastaligin tedaviye yanit verip
veremeyecedini sdylemek genellikle olanaksizdir.
Ancak bu durum, hangi kanser tiiriinin en ¢ok hangi
tedavi yontemine yanit verdigini dngoren bir genetik
imzanin kesfiyle degisebilir. Genetik imza, hangi
hastanin ilag ve radyoterapiyle, hangisinin daha az
agresif yontemlerle tedavi edilecegini belirlemede
yardimci olabilir.

Sikago Universitesinden Andy Minn ve
meslektaslari, cogu kanser tiiriiniin, toplu olarak “IFN
baglantili DNA hasar dayaniklilik imzasi (IRDS)" olarak
adlandirilan 49 gende anormallikler gosterdigini
kesfettiler. Arastirmacilar daha sonra 34 ayri kanser
hicresi ve birincil insan kanseri tiirlerinden birkag
yuziini inceledi. IRDS, bazi kanser turlerinden
hiicre dizileri 6zelinde radyoterapiye karsi direncle
iliskilendirildi. Meme kanseri hastalarindaysa hangi
hastalarin kanserli hiicrelerde DNA hasarina yol acarak
cahisan radyoterapi ve ilaglara direng gosterdigini,
hangilerinin gostermedigini tam olarak 6ngordu.

Genetik imzayla, meme kanserine yakalanan
hastalar arasinda, hangi vakalarin kemoterapiye direng
gOsterecedini de dogru olarak tahmin edildi. Cancer

Research UK s6zciisu, “Bu, bizi kisiye 6zgl kanser

A. Giilnihal Ergen

tedavisine bir adim daha yaklastirdi ve kemoterapiyle
radyoterapinin etkinligini arttiracak yollara yoneltti”
diyor. Baska bir calismada, Cambridge Arastirma
Enstitlisi’'nden Jason Carroll ve meslektaslari, meme
kanserinin tamoksifen ilacina karsi nasil direng
kazandigini ortaya koydular. Bu da arastirmacilari
tamoksifene yanit vermeyen hastalar icin baska ilag ve
tetkik yontemlerinin bulunmasini saglayabilir.

Meme kanseri vakalarinin %75'inde 6strojen
hormonu kanserli hiicreleri cogaltici etkide bulunuyor.
Tamoksifen, dstrojen alicilarini engelleyerek calisiyor;
ama kanser bu sorundan, Her2 adindaki ayri bir aliciyi
aciga cikartarak kurtuluyor. Carroll, kanserin Her2
alialanni agida ¢ikartma yeteneginin Pax-2 ve AlB-1
denen iki protenin miktarina bagli oldugunu kesfetti.
Eger Pax-2 yoksa ya da AlB-1 bol miktardaysa, kanser
hiicresi Her2'yi etkin duruma getiriyor ve tamoksifene
karsi dayanikhlastiryor.

Pax-2 ve AIB-1 proteinlerine yonelik tasarlanan
ilaclar Her2'nin agiga ¢ikmasini dnleyebilir ve bdylece
tamoksifen tedavisinin stirmesine olanak verebilir.

http://www.newscientist.com/article/mg20026824.300-personalised-cancer-
treatment-on-the-way.htm|?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news

Kiiltiirlenmis meme kanseri hiicre Gbeginin
immunofloresan 15tk mikrografigi

Hiicre cekirdeginde (mor), golgi aygitinda
(sart) ve aktin gkintilarinda (yesil)
proteinleri ortaya ¢ikarmak icin floresan
boyalar kullanilmis. isaretlenmis

antijen ya da antikor floresan boyada
birlestiriliyor. Bu islem mordtesi
mikroskopta ilgili hiicrelerin ya da
organizmanin biyolojik maddelerinin
antikor ya da antijenle baglanma
yerlerini ortaya cikariyor.

(Resim: Dr. Torsten Wittmann/SPL)
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Neden Bazi Kuslar Yalnizca Bir Yumurta Yumurtlar?

Bazi kus turleri bir seferde on ya da daha
¢ok yumurta yumurtlarken, neden bazilari
yilda yalnizca bir yumurta yumurtlar? San
Diego'daki Kaliforniya Universitesi'nden Dr.
Walter Jetz, Stanford Universitesi'nden Dr.
Cagan Sekercioglu ve Johannes Gutenberg
Universitesi'nden Katrin Bohning-Gaese'den
olusan bir ekip PLOS Biology’nin 9 Aralik
tarihli sayisinda yayimlanan ¢alismalariyla bu
soruyu yanitlamaya calisiyor.

Kuslarin ve strlingenlerin bir yuvanin
icine biraktiklar toplam yumurta sayisina
“kulucka buyiklugl” denir. Kulucka
blylkligu tGzerine yapilan calismalarin uzun
bir ge¢cmisi vardir. Simdiye degin yapilan
cahsmalar, kisa 6mirlti yani yavrularin
hayatta kalma becerisinin diisiik oldugu
tirlerin bir seferde ¢ok sayida yumurta
yumurtladigini gosteriyor; boylece kuslar
hayatta kalmayi basaracak yavru sayisini
artirmaya calistyor. Uzun dmurli yani
yavrularin hayatta kalma becerisinin ylksek
oldugdu tirlerse az sayida yumurta yapip,
yavrularin her birine daha ¢ok yatirm
yapmayi yegliyor. Ne var ki bu veriler,
birbirine yakin tiirler arasindaki bircok farkli
nedene, drnedin cevreye, besine, yirticilarin
varligina, saglik durumlarina bagli olarak
gorilen kulucka blyuklugu farkhiliklarini
actklamaya yetmiyor.

5290 kus tiiriiniin her birinin kulucka
blyuklGgundn, biyolojisinin ve ¢evresel
verilerin degerlendirildigi bu ¢alismada,

Dr. Cagan Sekercioglu’nun 6grenci ve
gondllilerin yardimiyla olusturdugu diinya
kuslari veri tabani kullaniimis. Diinyadaki
10.000 kus turliniin, yasama ortamlari,
besinleri, agirliklari, yumurta sayilari,
soylarinin tikenme riski, yuva tipleri,
Ureme biyolojileri, yasadiklari yerler ve
daha bircok ekolojik karakteristigiyle ilgili
600.000'den ¢ok girdinin bulundugu

bu veri taban, yizlerce kitap ve bilimsel

makalenin derlenmesiyle olusturulmus.

Dr. Jetz arastirma sonuglarinin, kulucka

blyukliginde gorilen kiiresel varyasyonun
onemli bir bolimiini agiklayabildigini
ve belirli bir bélgede yasayan-treyen kus
tiplerinin kulucka byUkligunin yiksek
glvenilirlikle tahmin edilmesini sagladigini
bildiriyor. Aragtirma sonuglarina gore artan
cevresel degiskenlik kulucka buytkliginin
de buylimesine neden oluyor. Yuvalarini
korunakli kovuklara yapan kuslarin, érnegin
agackakanlarin kulucka buytkliagd, acik
yuva yapan kuslara gore daha buytk oluyor.
Ayrica mevsimselligin belirgin oldugu
iliman iklimlerde yasayan kuslarin kulugka
blyukligu de tropik iklimlerde yasayan
kuslara gore daha buyuk oluyor.
Arastirmacilar bulgularinin kiiresel
iklim degisiminin yol actigi hizli cevresel
degisimlerden etkilenen tirlerin
korunmasinda 6nemli olacagini séyluyor.

Dr. Jetz bunu soyle acikhyor: “Bulgularimiz

kuslarin yalnizca nerede yasadiginin

Murat Giilsagan

degil, ayni zamanda yasamlarini nasil
surdirdiklerinin de (6zellikle Greme
stratejilerinin) iklimle yakin iligki icinde
evrildigini gosteriyor. Kiiresel iklimde
yasanacak hizli degisimler hem kuslarin
yasamlarinin her iki ydoniind, yani‘nerede’ ve
‘nasil’yasadiklarini, hem de evrim siirecinde
bunlar arasinda kurulmus bagi olumsuz
etkileyecek.”

Sekercioglu da elde ettikleri sonuclarin
koruma biyolojisi agisindan 6nemini
soyle dile getiriyor: “Kus tirlerinin cogu
tropik bolgelerde yasar. Tropikal kuslarin
az olan yumurta sayisl, fazla degiskenlik
gostermeyen tropik iklim tarafindan
sekillendirilmistir. Bu kuslarin yasamlarini
stirduirebilmesi, bu tirlerin binlerce
yildir uyum sagladiklari hava kosullarinin
devamina baghdir. Kiiresel isinma ve
bunun sonucunda artacak olan mevsimsel
degiskenlik, cok degisken olmayan
mevsimlere uyum saglamis tropik kuslari
tehdit edecektir. Hali hazirda yizlerce
tropik kus tlriinlin soyu zaten tehdit
altindadr. iklimsel degiskenlikle bu kuslarin
Ureme stratejileri arasinda ortaya ¢ikacak
uyumsuzluklar, bazi tiirlerin soyunu yok

olmanin esigine getirecektir.

http://biology.plosjournals.org/perlserv/?request=get-
document&doi=10.1371/journal.pbio.0060303
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Memristorler Sayesinde Yongalar Daha Hizli ve Ucuz Olacak

M. Ender Terzi

Bilgisayarlar her yil biraz daha hizlaniyor. Ama bu
egilim, elektronik devrelerinde kullanilan pargalarin
artik yalnizca birkag atom boyutuna kadar inmesiyle
yavaslamaya basladi. HP sirketinin Kaliforniya'da Palo
Alto'daki laboratuvarlarinda calisan arastirmacilarsa
memristdr (memory resistor) adi verilen yeni bir
temel elektronik elemani sayesinde bilgisayarlarin
hizindaki artisinin ilerleyen yillarda stirecegini
dustndyorlar.

Memristorleri kuramsal olarak ilk kez 1971'de
Berkeley'de profesor olan Leon Chua ortaya atmisti.
Nano oOlcekte, icinden gecen elektrik yikinin
miktari ve yoniine gore direnci degisen bir devre
elemani olan memristorler giic kesildiginde bile
direng degerini belleginde tutabiliyor.

HP Laboratuvarlari’'ndaki arastirmacilar Prof.
Chua'nin ¢alismasini yeniden degerlendirerek calisan
ilk memristori Mayis ayinda gelistirdiler. Kasim
ayinda ayni arastirmacilar Berkeley'deki Memristor
ve Memristor Sistemleri Sempozyumu'nda
memristorlerin var olan devrelerle nasil bitlinlesik
duruma getirilebildigini gosterdiler. Memristorli
devrelerde daha az transistore gerek duyuluyor,
ayni alana daha ¢ok bilesenin sigdirilabilmesine
olanak sagliyor ve sistemin ¢alismasi icin daha az
guc kullaniyor. Arastirma grubunun basindaki
Stan Williams, Intel’in kurucusu Gordon Moore'un,
bilgisayar devrelerindeki transistor sayisinin
(dolayisiyla islem gliciiniin) kabaca her iki yilda bir
katlanacagi seklindeki tahmine dayandirilan Moore
Yasasi'na ivme kazandirmaya calistiklarini soyliyor.

islem giiciiniin artmasiyla cogu zaman
anlatilmak istenen sey, bilesenlerin olabildigince
kicltulerek devre icine daha ¢ok sayida
sikistirlimasini saglamaktir. Ama Williams'in grubu
bunun yerine, bazi transistorleri cikartarak yerlerine
daha az sayida memristor koyuyor. Williams, bu
sekilde olusturulacak melez memristor-transistor
yongalarinin, giderek daha buyik islem giici
saglayacagi konusunda umutlu olduklarini belirtiyor.

Memristor, ayarl bir direng gibi calisiyor ama
direncle aralarinda 6nemli bir fark var: Memristorin,

icinden gegen elektrik yukinin blyukligine
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ve yoniine gore direncinin degismesi ve gii¢

kesildiginde direncini bellekte tutabilen bir devre
elemani olmasi. Bu farkh 6zellikler miihendislik bakis
acisiyla degerlendirildiginde memristorleri ilgi gekici
kiliyor. Tek bir memristor birden ¢ok transistoriin
islevini tek basina yerine getirebiliyor. Memristorler,
ayrica bellek icin daha hizl, daha kiiglik ve enerji
kullanimr agisindan daha etkin bir secenek.

Memristor arastirmalari daha baslangic
asamasinda olmasina karsin, HP Laboratuvarlari
simdiden uygulanabilir bircok proje tizerinde
calisiyor. Williams'in ekibi calisan bir memristor-
transistor melez yongasini tanitmis bulunuyor.

Williams, memristorler siradan bittinlesik
devrelerde kullanilan malzemeden yapildigindan,
onlari transistorlerle bittinlesik hale getirmenin
kolay oldugunu belirtiyor. Williams'in ekibi, yari
iletken titanyum dioksitten yapilan memristorler
ve normalden ¢ok daha az transistor iceren yeni bir
tasarim kullanarak bir FPGA (programlanabilir yonga)
olusturdular.

Muhendisler ¢cok degisik islevleri yerine getirmek
icin yeniden sekillendirilebilen, prototip yonga
tasarimlarini sinamak icin genellikle FPGA kullaniyor.
FPGA'ler esnek olmasina karsin blyik ve pahalilar.

Williams'a gore FPGA'larda memristor kullanimi
sonucunda maliyetlerde gozle gorulir bir azalma
olacak. Wiliams, eger dustinceleri gerceklesirse bu
yeni FPGA'larin bilgisayar diinyasindaki dengeleri
timuyle degistirecegini séyluyor.

Oniimiizdeki birkag yil memristér arastirmalari
acisindan ¢ok dnemli olacak. Williams su an en biytk
engelin, memristor kullanarak devre tasarlayan
arastirmaci sayisinin azligi oldugunu ama yine de
¢ yil icinde memristorlerin piyasada olacagini
belirtiyor.

http://www.technologyreview.com/computing/21710/?a=f
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Pinar Diindar

Daha lyi Riizgar Tiirbinleri

Merkezi Kanada'da bulunan ExRo
Technologies adli sirket, rlizgardan enerji
elde etmeye yarayan yeni bir jenerator
gelistirdi. Bu yeni jenerator sayesinde riizgar
trbinlerinin maliyeti diiserken ayni zamanda
elde edilen gli¢ de %50 oraninda artiyor.

Bu yeni jeneratdr, diger jeneratérlerden
farkli olarak degisik hava kosullarinda
verimli bir sekilde ¢alisabiliyor. Siradan bir
jeneratdrde govde sabit hizla donerken,
enerjisinin %90'Indan ¢cogu elektrige
donustarilebiliyor. Ancak hizlandiginda ya
da yavasladiginda jeneratoriin verimi dnemli
Ol¢lide dusuyor. Enerjinin

komr ya da baska yakitlar gibi sabit
bir kaynaktan saglandigi ve boylece
tlrbinlerin sabit bir hizla déndligl enerji
santralleri icin tabii ki boyle bir sorun
yok. Ancak konu riizgar
oldugunda, tlrbinlerin hizi
cok cabuk degisebiliyor.
Farkli miktarlarda riizgar
yakalamak icin egimini
degistirebilen tlrbin
pervaneleri ve jenerator
govdesi arasindaki
aktarimlar bu hiz sorununu
¢ozebilir. Ancak bu aktarimlar hem dretim
hem de bakim maliyetini artiriyor ayrica
farkli riizgar hizlarini karsilamak igin
pervane agisi yalnizca belirli bir sinira kadar
degistirilebiliyor.

ExRo'nun yeni tasariminda mekanik
aktarim yerine elektronik aktarim kullaniliyor.
Bu da jeneratoriin verimli olabilecegi
riizgar hizi arahgini artinyor ve firtinaya
da durgun havada da calisabilecek duruma
getiriyor. ExRo'dan Jonathan Ritchey’'nin
belirttigine gore, sonug olarak turbin yilda
ortalama %50 daha ¢ok glic Uretebilecek.
Calgary Universitesi'nde elektrik
mihendisligi profesori olan Ed Nowicki'ye
goreyse, bazi bolgelerde agiga cikan
bu glic iki katina kadar cikabilir.
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Yeni tasarim, bir¢cok siradan jeneratoriin
calisma ilkeleriyle calistyor: donen gévdeye
tutturulmus miknatislar, gévdenin
cevresinde siralanmig hareketsiz bakir tellerin
ortasinda dondiikce bir akim yaratiyor.
Ancak siradan jeneratorlerde tellerin hepsi
birlikte sariliyken, ExRo'nun tasariminda
her bir tel elektronik diigmelerle acilip
kapanabiliyor. Ornegin riizgarin hizi diisiik
oldugunda, yalnizca birkag tel agiimasi,
disuk miktarda enerjinin elde edilmesi icin
yeterli oluyor (eger daha ¢ok tel etkin olsaydi,
donen miknatislara karsi daha buylk direng
g6stermelerine neden olurdu). Riizgar hizi
yliksek oldugundaysa daha ¢ok sayida tel
acilarak daha buyuk bir enerjiyi elektrige
ceviriyor. Digmeler, riizgar hizlarindaki ani
degisikliklere uyum saglamak icin cabuk
acilip kapanabiliyor.

Buyik miktarlarda enerji
elde etmek icin ¢ok fazla
tel gerekiyor. Bu sorun
blyik ¢apli jeneratorlerle
¢oziilebilirdi ancak bunun
icin miknatislarin tizerine
oturtulduklari rotorun da
daha genis olmasi gerekiyor.
Tabi bu da rotorun hareketini, donis hizini
degistirmesini zorlastiran bir etken. Bunun
yerine ExRo jeneratord, telleri kiiclik capli
jeneratorlerin (arastirmacilarin deyimiyle
‘yigin’larin) cevresine gévde boyunca
dagitiyor. Caplarin kiigtik olmasi, dénis hizini
daha kolay degistirmeyi sagliyor. Coklu-y1gin
tasarimi ayni zamanda jeneratoriin, belirli
bir rlizgér alanina daha kolay uyarlanmasini
sagliyor. Riizgar hizinin distik oldugu alanlar
icin yalnizca birkag yigin gerekirken hizin
ylksek oldugu yerlerde daha fazla enerjinin
elektrige dondstirilmesi icin biraz daha
ekleme yapilabiliyor.

Riizgar hizina gore birbirinden bagimsiz
hareket edebilecek coklu jenerator

sistemlerini iceren tasarimlari daha 6nce,

baska sirketler gelistirmisti. Ancak

bunlar, jeneratorlerin mekanik olarak
birlestirilip ayrilmalarini gerektiren
tasarimlardi. Bu, jeneratdre daha ¢ok agirhk
eklemek ve onu karmasiklastirarak
maliyeti yiikseltmek anlamina geliyor.
Mekanik donanimin kaldirilarak agirhgin
azaltilmasi ExRo'nun maliyeti diistirmesine
yardimci olmakla birlikte onun igin iyi
bir avantaj saglayabilir. Clinku Urettigi
teknolojinin anahtari elektronik kontrol ve bu
da pahali bir teknoloji degil.
Sirket, rizgar turbini santralinin yeni
jenerator sayesinde 1 yilda %57 daha ¢ok
enerji kazandiracagini 6ne siriyor.

ExRo, laboratuvar 6lcegindeki prototipi
gelistirmis ve test etmis durumda.
Artan enerji Giretimiyle ilgili tahminlerindeyse
var olan riizgar turbini alanlarindan
yararlaniyor. Yakin bir zamanda sirket
kiiglik, 5 kiloWatt'lik bir riizgar tlrbininin
saha denemelerine bagslayacak.
Ritchey'nin agiklamasina goére bu testler
bitene kadar sirket herhangi bir fiyat
vermeyecek. Bundan sonraki adim,
daha buyuk, (megawatt 6lcegindeki)
jeneratorlerin, var olan riizgar tirbinlerine

yerlestirilmesi olacak.

http://www.technologyreview.com/energy/21666/?a=f
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Mamutun Genomu Birlestirildi

Pinar Diindar

ABD'li ve Rus arastirmacilarin olusturdugu bir
grup, mamut genomunun biyik bir bolimani
ortaya ¢ikarmayi basardi. Uzmanlar Buz Devri'nin bu
devasa hayvaninin DNA zincirini yeniden olusturmak
icin mamutun kil 6rneklerinden DNA ¢ikardilar.

Bazi bolumleri eksik olsa da arastirmacilarin
tahminine gére genomun yaklasik %80'i
tamamlanmis durumda. Calisma, mamutlarin
soyunun tiikenmesi konusuna aciklik getirebilecegi
gibi uzun siiredir var olmayan tiirlerin
klonlanmasinin uygulanabilirligi sorusunu da
yeniden giindeme getiriyor.

Bilim insanlari bu konuda Sibirya'da donuk
topraktan (kutuplarda bulunan donmus toprak
tabakasi) ¢cikarilan ¢cok sayidaki tiiyli mamuttan
yararlandilar. Donuk toprak kosullari, cok eski
zamanlardan kalan DNA'larin ¢ikarilmasinda 6zellikle
yeglenen tly ve kil gibi parcalarin korunmasi icin
cok uygun. Bir kil 6rneginde bulunan genetik
malzemenin byik bir bélim kilin sahibi olan
hayvanindir. Buna karsin arastirmacilar kemikten
DNA ¢ikarmaya calistiklarinda cogunlukla mantar ve
bakterilerinki de 6rnege karisiyor.

Arastirmada donuk topraktan cikarilan iki
mamutun kil 6rnekleri kullanildi.

DNA'nin ¢ikarilmasinin ardindan, bunun ne kada-
rinin mamuta ait oldugunun anlasiimasi gerekiyordu.
Bunun icin de arastirmacilar, mamutun en yakin ak-
rabasi olan Afrika filinin gen haritasini ¢ikardilar. Yapi-
lan ilk arastirmalar, mamut genomunun Afrika filinin-
kinden yalnizca %0,6 oraninda farkl oldugunu orta-

ya cikardi. Bu, insan ve sempanze arasindaki genom

farkinin yaklasik yarisi kadar.

Afrika fili ve mamutun evrimsel olarak

ayrilmasinin, insan ve sempanze soylari arasindaki
kirlmadan bile daha 6nce olmasiysa dikkat cekilmesi
gereken bir gézlem. Oyle gériiniiyor ki genler,
mamutlar da dahil olmak tizere fillerde, insan ve
sempanze soylarinda oldugundan daha yavas evrim
gegiriyor. Neden bdyle olmasi gerektigiyse hala
bilinmiyor.

Mamutun toplam DNA zincirinin, insaninkinden

1,4 kez daha uzun oldugu tahmin ediliyor.

Bir baska tartisma

Uzun siredir cok eski zamanlara ait DNA'lardan,
glinimuzde var olmayan canlilari geri getirmenin
hayali kuruluyordu. Ancak bir¢ok bilim insani bunun
gerceklesebilecedi konusunda kuskulu. Bunun
nedeniyse canlinin élimiinden sonra, DNA zincirinde
olusan degisimlerin bu durumu c¢ok zorlastirmasi.

“Bu tipki, tim malzemenin yalnizca %80'iyle
bir araba yapmaya benziyor.” diyor Adelaide
Universitesi'nden Jeremy Austin ve ekliyor: “Elimizde
bitlin bir genom olsa bile gercek mutasyona karsilik
zincir hatasi mi yoksa DNA'nin mi zarar gordigi
konusu hala ¢cézemedigimiz bir sorun. Gen 6lceginde
bu neredeyse asilamaz bir problem. Bundan
sonraki sorunumuzsa yapay kromozomlari nasil
olusturacagimiz”.

Kanada'da, Ontario’daki McMaster
Universitesinden genetikci Hendrik Poinar'in
yorumuna goreyse mamutun ka¢ kromozomu

olduguna iliskin “hentz” hicbir fikrimiz yok.

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7738062.stm
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Yaslanmanin Mekanizmasi Cozuldi mii?

islevlerinden birini yerine getirmeyi ihmal
ettiginde mayanin yaslanmasina neden
olan bir protein, farelerde de yaslanmayi
baslatabilir. Ayni etki insanlarda da gordlUrse,
bu, yasa baglh hastaliklarin durdurulmasi
ya da tersine cevrilmesi icin yeni yollar
bulunabilecegi anlamina gelebilir.

Yaslandikca, genler yanlis viicut
dokularina bilgi aktarmaya baslayabiliyor.
Bu sirecin diabet ve Alzheimer gibi
hastaliklarda payi oldugu dustnuliyor.
Ancak, glines 15191 ve kimyasallarin sinirli
DNA hasarina sebep olduklarn dustindliirken,
genlerin bilgi aktarimindaki bu yaygin
degisikligin (ya da diger bir ifadeyle yapisal
bozuklugun) nasil olustugu belirsiz.

Bunlari arastirmak icin Harvard
Tip Fakiltesi'nden David Sinclair ve
arkadaslari maya huicrelerini arastirmaya
basladilar. Maya hiicreleri iki islevli Sir2
adinda bir protein Uretiyorlar. Bu protein
DNA onarimina katkida bulunurken, baz
genlerin baskilanmasina da neden oluyor.
Maya hiicreleri yaslandikca, protein,
her iki gorevi birlikte yerine getirememeye
baslyor ve gen baskilayici gérevini ihmal

ediyor.

‘Birlestiren yol’

Sinclair'in ekibi simdi Sirt1'in de -Sir2'nin
memeliler igin olan versiyonu- DNA'si hasarl
farelerde gen baskilayici roltint ihmal
etmeye basladigini ve dolayisiyla bunun
yaslanmaya etkisinin olabilecegini gosterdi.

Eger gen baskilayici proteinler yaslanan
insanlarda cok calisilirsa, bunlar ilaclarin bizi
geng tutmasi igin ana hedeflerimiz haline
gelebilir.

Bu olasilik, Sinclair'in ekibi tarafindan,
Sirt1 proteini icin bilgi aktariminda bulunan
genin calisildigi farelerin DNA onarimini
daha iyi yaptiginin, kansere daha dayanikl
oldugunun ve daha saglikh bir gen bilgi

aktarim ortintist tagidiklarinin bulunmasiyla
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destek kazandi.

ispanyol Ulusal Kanser Arastirma
Merkezi'nde (Madrid) hiicresel yaslanma
mekanizmalari Gizerine ¢alisan Maria Blasco,
“En heyecanlisi da bu ¢alismanin, maya ve
memeli gibi farkli canlilardaki yaslanmayla
ilgili bildiklerimizin tek bir molekdiler seyir
yonunde birlesebilecegi distincesi” diyor.

“Yararl bir gen bilgi aktarim (gen ifadesi)
oruntustind yeniden kurarak, yaslilarda
gencligi yeniden kazanmanin yollarini
acabiliriz” diye ekliyor Sinclair.

Sinclair'in ekibi simdi Sirt1 Gretimini,
resveratrol (Sirt1'i hedef alan bu bilesik daha
onceden uzun yasam ile bagdastiriimist)
gibi kimyasallarin kullanimiyla artirmayi ve
dolayisiyla bilgi aktarimindaki degisikliklerin

tersine cevrilebilecegini imit ediyor.

Kanserle bir baglanti kurulabilir mi?

iki farkli arastirmaci grubu, kromozom
uclarinin kaybini énleyerek hiicresel
yaslanmayi tersine cevirme olasiligi

olabilecegini gosterdi. Telomere olarak

Segil Giiveng Heper

Sir1 adi verilen yaglanma proteini ilk nce mayada (bir tir
mantar) bulundu ve bu proteinin benzer bir yaglanma etkisini
farelerde de gosterdigi ortaya ¢ikti. Yukarida gordiiginiiz
mikroskobik resim yesil floresanla isaretlenmis bazi proteinlerle
birlikte s6z konusu mayayi (Saccharomyces cerevisiae)
gOsteriyor.

(Goruntu: Spitfire ch, Philippsen Lab, Biozentrum Basel)

bilinen bu kromozom uglar, hiicre yasam
dongusiind etkiledigi distiniilen ve
tekrarlanan DNA'larin yer aldigi bolimler.

“Kromozom uglariyla ilgili makale,
telomere haricindeki bélimlerin de
yaslanmayi geciktirici etkilerinin olabilecegini
one sirtiyor,” diyor Sinclair. Blasco'ysa
telomere boéllimlerinin kisaltilmasinin Sirt1'e
bagli yaslanmayi nasil etkiledigini ortaya
¢ikarmanin ne kadar ilging olabilecegini
ekliyor.

Yasam dongusiini uzatmayla ilgili
arastirmalari destekleyen bir kurulus olan
Methuselah Vakfi'ndan Aubrey de Grey,

“Bu, iyi huylu ana kontrol genlerinden
birinin davraniglarini tanimlamak ve kontrol
etmekten de 6te bir anlam ifade eden
heyecan verici bir bulus,” diyor.

Maya bu mekanizmayi zor zamanlarda
Gremeyi durdurmak icin kullanabilse de, bu
mekanizmanin memelilerde kanseri dnlemek
icin de cok temel islev gorebilecegini dile
getiriyor Grey ve ekliyor: “Bu calisma bize
kuiglik canlilar icin gegerli buluslarin insan
omrini uzatmak amaciyla kullanilabilecek
tedavilere yonlendirmede ne kadar yararl
oldugunu dogruluyor.”

http://www.newscientist.com/article/dn16143-has-universal-
ageing-mechanism-been-found.html
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Gezegen Yalpalamalari Diinya 2.0't Ortaya Cikarabilir

Segil Giiveng Heper

Cevrelerinde dondukleri gezegenlerin
yalpalamasi sonucunda tzerlerinde yasam olmasi
olasi bazi uydular ortaya cikabilir. Kendi yildizlarinin
cevresindeki yasam icin elverisli bélgelerde dénen,
bilinen 30 gezegenin hemen hemen hepsi dev birer
gaz kitlesi. University College London’dan David
Kipping bunlarin tipki Diinya’nin uydusu Ay gibi bazi
karasal uydulari olabilecegini soyliyor.

Kipping'in yaptigi ve Kraliyet Gokbilim
Dernegi'nin aylik bildirisinde yer alacak hesaplar,

gezegenin ¢evresinde dondiigu yildizin tam

oniinden gectigi sirada Diinya'dan yapilan
gozlemlerle, boyle uydularin ortaya ¢ikarilabilecegini
gosteriyor. Bir uydu, gezegenin yoriingesinde
yalpalamaya neden olur, dolayisiyla da gezegenin
konumu ve hizi her gecis sirasinda az da olsa degisir.
Kipping'e gore var olan teleskoplarla Neptin
kitlesindeki bir

gaz gezegenin cevresinde, Diinya biykligtinde bir
uydu oldugu ortaya cikarilabilir.

http://www.newscientist.com/article/mg20026825.000-planet-wobbles-
could-reveal-earth-20.html

Hazir Yemek, Alzheimer Hastaligi icin Potansiyel Bir Risk Faktori Olabilir mi?

Miige Sener

Dokuz ay boyunca yag, seker ve kolesterol
agisindan zengin bir diyetle beslenen farelerde,
Alzheimer hastalarinin beyinlerinde olusan, hastaliga
ait diizensizliklerin baslangic safhasi gelisti. isveg
Karolinska Enstittsu Tip Fakiiltesi'nde bir doktora
tezinde yayinlanan calisma sonuglari, bu tedavisi zor
hastaligin bir glin nasil engellenebilecegi konusunda
bazi isaretler veriyor.

Bugiin isvec’te bulunan 90.000 hasta ile
Alzheimer hastaligi, bunamanin en sik gorilen
bicimlerinden birini olusturuyor. Alzheimer
hastaliginin altinda yatan nedenler hala esrarini
korusa da, bilinen birtakim risk faktorleri bulunuyor.
Bu faktorlerin en yaygini, bir islevi de kolesterol
tasimak olan apolipoprotein E Uretimini yoneten
belli bir genin baska bir bicimi. ApoE4 adi verilen bu
gen, nifusun %715-20'sinde bulunuyor.

Susanne Akterin adli bir arastirmaci, doktora
tezi i¢in yaptidi calismada apoE4'lin insanlardakine
benzer etkileri icin genetik olarak modifiye edilmis
farelerle calisti. Fareler dokuz ay boyunca, hazir
yemeklerin besin iceriklerine benzer sekilde yag,
seker ve kolesterol bakimindan zengin yiyeceklerle
beslendi. Karolinska Enstitlist Alzheimer Hastaligi
Arastirma Merkezi doktora 6grencisi Akterin, bu
farelerin beyinlerini incelediklerinde, Alzheimer
hastalarinin beyinlerindekine benzeyen kimyasal bir

degisim gorduklerini soyliiyor. S6z konusu degisim,

Alzheimer hastalarinda gézlemlenen norofibrular
diglmleri olusturan madde olan tau’ya baglanmis
olan fosfat gruplarinin artigtydi. Bu digiimler,
hiicrelerin normal calismasini engelliyor ve sonunda
da 6lmelerine neden oluyor.

Akterin ve ekibi, yiyeceklerdeki kolesteroliin,
beyinde bulunan ve hafizada tutmayla ilgili
olan bir baska protein olan Arc’nin seviyesini de
distrdagind ekledi.

Susanne Akterin, fazla miktarda yag ve kolesterol
aliminin, apoE4 gibi genetik faktorlerle bir araya
geldiginde beyinde bulunan bir¢cok maddeyi kéti
etkileyebileceginden ve bunun da Alzheimer
hastaliginin gelismesine katkida bulunan bir faktér
olabileceginden stiphe ettiklerini sdyledi.

Bundan 6nce yapilan arastirmalar, beyinde
oksidatif stres olarak bilinen olayin ve beslenmeyle
distk miktarda antioksidan aliminin da Alzheimer
hastaligi riskini artirabilecegini gosteriyor. Tezinde,
Alzheimer hastalarinin beyninde iki antioksidanin
fonksiyon bozuklugu gosterdigini ve bunun da sinir
hiicrelerinin 6limine yol acabilecegini gosteren
Akterin, her sey hesaba katildiginda, sonuglarin
Alzheimer hastaliginin nasil 6nlenebilecegi
konusunda bazi ipuglari verdigini ancak halka
dogru tavsiye verebilmek icin bu alanda daha fazla
arastirma yapilmasinin gerektigini belirtti.

http://www.sciencedaily.com/releases/2008/11/081128082937.htm
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Duran Akca

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 1

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK)
18. toplantisi, Bagbakan Recep Tayyip
Erdogan’in baskanliginda 24 Aralik 2008
Garsamba giinii, ODTU yerleskesinde yer
alan TUBITAK-Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitlisi'nde gergeklestirildi.

Toplantinin acilis konusmasini Bagbakan
Recep Tayyip Erdogan yapti. Konusmasinda
Bilim ve Teknoloji insan Kaynag Stratejisi ve
Eylem Plani ¢alismalarina deginen Basbakan
Recep Tayyip Erdogan, “Bu eylem plani,
bilim insanlarinin mevcut sorunlarin
giderilmesinde ve ulkemizin bir cazibe
merkezi olmasinda bize yol gosterecek.
Arastirmacilarimizin éniindeki tiim engelleri
kaldirmak ve onlarin toplumda hak ettigi
yeri almasini saglamak icin her trlt cabayi
gOsteriyoruz ve gostermeye de devam
edecegiz” dedi. Ozel sektériin Ar-Ge
harcamasindaki artisa deginen Erdogan,
konusmasina uluslararasi bilimsel ve
teknolojik isbirliklerinde yasanan gelismeleri
aktararak devam etti. Erdogan soyle dedi:
“7'nci Cerceve Programina katilim, 6'nci
Cerceve Programi’'na gore ylizde 35 artmistir.
Avrupa Birligi 7'nci Cerceve Programi'nin

ilk iki yihinda, Turkiye olarak, programa tlke
kaynaklarindan yaptigimiz katkinin ytizde

97’sinin geri donlistin sagladik.

Diger taraftan, toplumumuzda bilim
kiltlrunin yayginlastirimasi, bunun bir
yasam tarzi olmasi da biyik 6nem tasiyor.
Bu amacla yapilan en 6nemli etkinlikler
arasinda bir bilim merkezi kurulmasi da
bulunuyor. Bu konuda 2008 yilinda 16
bulyuksehir belediyesine acik bir cagri yapild.
Onerilen projeler arasinda, konusunda uzman
bagimsiz degerlendirme kurulu tyelerinin
karari ile Konya Buyliksehir Belediyesi'nin
projesi icin destek karari verildi. Oniimiizdeki
yillarda bu konudaki uygun proje 6nerilerine

destek verilmeye devam edilecektir”
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Basbakan Recep Tayyip Erdogan

konusmasinda, TUBITAK tarafindan bilim ve
arastirma faaliyetlerinin tim yurt sathina
yayllmasi amaciyla 2006 yilinda baslatilan
“Elektronik Kaynaklar Ulusal Akademik Lisansi”
projesine ve 2009 yilinda hayata gegirilecek
olan “il Yenilik Platformlari Programi”nin

amacina da yer verdi.

BTYK'nin 18. Toplantisi, Basbakan Erdogan’in
konusmasindan sonra, Devlet Bakani Prof.
Dr. Mehmet Aydin'in konusmasi ve TUBITAK
Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis'in sunumuyla

devam etti.

Devlet Bakani Aydin konusmasina Basbakan
Erdogan’in buyuk tesvik ve destegiyle, bilim ve
teknoloji alaninda 6nemli mesafeler alindigini
belirterek basladi. Prof. Dr. Aydin “insan
kaynagi alanindaki hizli gelisme, 6zellikle
geng bilim insanlarimiz ve arastirmacilarimiz
arasinda elle tutulur sonuglara gotiiren bir
memnuniyet ve heyecan ortaya cikardi.
Uretilen ve bilimsel kurumlarimiza sunulan
projeler, hem nicelik hem de nitelik agisindan
buyuk bir gelisme gosterdi” dedi.

TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis de
sunumunda 2005-2010 Bilim ve Teknoloji
Uygulama Plani kapsaminda yasanan
gelismeleri aktardi. Prof. Dr. Niiket

Yetis sunumunun devaminda TUBITAK
“Medeniyetler ittifaki” Arastirma Burslari ve
bilim merkezi kurma ¢alismalari hakkinda
bilgi vererek, Turkiye'nin ilk bilim merkezinin

Konya'da kurulacagini hatirlatti. Konya
Buylksehir Belediye Baskani Tahir Akyurek de
toplantida s6z alarak Bilim Merkezi Projesi'nde
yasanan gelismeleri ve ileriye doniik

planlari aktardi.

2005-2010 Bilim ve Teknoloji Uygulama Plani
ana hedeflerinden birinin Ar-Ge'ye olan talebi
artirmak oldugunun altini gizen Prof. Dr. Niiket
Yetis, 6zel sektor Ar-Ge ve yenilik desteklerinin
2002-2007 yillari arasinda alti katina ¢iktigini
soyledi. Sunumunda TUBITAK'In Kamu
Kurumlari Arastirma Programi ¢alismalari
hakkinda bilgi veren Prof. Dr. Yetis, Tiirkiye'nin
potansiyeline iliskin rakamlar sunarak il Yenilik
Platformlar Girisimi hakkinda bilgi verdi.
Yenilik Platformu'nun, ilin mevcut kaynaklarini
bilim, teknoloji ve yenilik yoluyla faydaya
donustiirmesini ve yeni kaynaklar yaratmasini,
cesitli kamu kurumlari ve AB tarafindan
verilen fonlardan daha etkin yararlanmasini

saglayacagini kaydetti.

TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis'in
sunumunun ardindan énceki BTYK
toplantilarinda alinan kararlara iliskin
gelismeler ve yeni karar taslaklari sunuldu.
Toplantida “Ulusal Bilim ve Teknoloji Sistemi
Performans Gostergeleri” ve “Ulusal Uzay
Arastirmalari Programi” Ek Kararlari onaylandi
ve “Uluslararasi Arastirmacilar Koordinasyon

Komitesi'nin Kurulmasi”na karar verildi.

Toplantida alinan kararlar, TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis'in
sunumu, Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet Aydin ve

Basbakan Recep Tayyip Erdogan’in konusmalarinin tam metnine
www.tubitak.gov.tr adresinden ulasabilirsiniz.
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eTiirkiye Odiilleri Sahiplerini Buldu Duran Akca

Tiirk Sanayicileri ve isadamlari Dernegi ve Tiirkiye Bilisim
Vakfi tarafindan bu yil 6'ncisi diizenlenen “eTirkiye (eTR)

Odiilleri” sahiplerini buldu.

Ankara Sheraton Otel ve Kongre Merkezi'nde
2 Aralik 2008'de diizenlenen torende, kamudan kamuya
eHizmetler kategorisinde, Orman

Genel Midurliga “Orman Yangin Yonetim Sistemi’,

kamudan is diinyasina eHizmetler kategorisinde, Sanayi

ve Ticaret Bakanhgi “Garanti Belgesi ve Garanti Sonrasi

Hizmetleri Yeterlilik Belgesinde e-imza ve e-belge odul toreni sirasinda katilimcilarin huzurunda jirinin
uygulamasi” 6dul ald. yaptigi elektronik oylama ile belirlendi.

Kamudan vatandasa eHizmetler kategorisindeyse iki istanbul Biiyliksehir, Fatih ve Bakirkdy Belediyeleri,
uygulama oddle layik gorildi: Adalet Bakanhgi eBelediyecilik Ozel Basan Odiilleri'ne layik gériildiiler.
Bilgi islem Dairesi Bagkanhigi'nin “SMS Bilgi Sistemi” ve Fatih Belediyesi ayrica e-Belediyecilik Juri
Basbakanlik Hazine Miistesarligi Sigortacilik Ozel Odiili'ni alirken, Tesvik Odiili de Bayrampasa
Genel Midarligu'nin “Maddi Hasarli Kaza Tespit Belediyesi'ne verildi.

Tutanagi Uygulamasi”. Odiil kazanan kurumlar http://www.tbv.org.tr

Futbol ve Bilim Kongresi Duran Akca

Ankara Universitesi ve ODTU’niin Beden Egitimi ve Kongre, futbolumuzun durumu, beklentileri ve
Spor bélimleriyle Turkiye Futbol Federasyonu’nun sorunlarinin ¢cd6ziime kavusturulmasi icin bilimsel
ortaklasa dizenledigi 3. Ulusal Futbol ve yaklasimlarin katilimcilarla paylasilabilecegi
Bilim Kongresi 9-11 Ocak 2009 tarihleri arasinda, bir ortam olusturma amaci tasiyor .

Antalya'da gerceklesecek. http://www.futbolbilim.org/

Celik Yapi Tasarimi Yarismasi Duran Akca Celik malzemeyle 6zgiin

coziimler gelistirmek,

Borusan Mannesmann Boru ana sponsorlugunda, Yarismaya katilan ekiplerde en az bir mimarlk ve mimarlik ve in§aat
Yapi-Endiistri Merkezi (YEM) tarafindan organize edilen bir insaat mihendisligi bdlimi 6grencisi olmasi m[jhendisli(ji boliimleri
yarisma bu yil “Celigin Kentsel Doku Iginde Kullanimi”ni gerekiyor. Ekip Uyelerinin sayisiyla ilgili bir Gst (j(jrenc”erinin birlikte
konu aliyor. Yarisma kapsaminda 6grencilerden, sinirlama bulunmuyor. isteyen dgrenciler, prosteel. gaI|§maIar|n| TE§Vik
celigin kullanim olanaklari ile mevcut kentsel bir org adresindeki sitede bulunan mesaj panosuna mesaj etmek amaayla

doku icinde bir probleme ¢6ziim gelistirmeleri birakarak da ekip olusturabiliyorlar. Yarismaya son

bu yil dokusuncusu
diizenlenen PROSteel
SOTLNTIE® 2009 Celik Yapi Tasarimi

arisiyar!

isteniyor. Dolayisiyla yarismaya katilacak 6grencilerin, basvuru tarihi 16 Subat 2009.
projelerinde, kent dinamikleri ve dokusu icinde http://www.prosteel.org/

elik malzemenin sunabilecegi cesitli olanaklari ortaya . .
¢ oress / Ogrenci Yangmasina

koymasi bekleniyor.
basvurular basladi.
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Tiirkiye’den Haberler

TUBITAK Odiilleri (2008)

TUBITAK Bilim, Hizmet, Tesvik
Odiilleri ve TUBITAK Ozel Odiilii
ile TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilleri
Cumhurbaskanhginda yapilan
torenle verildi. TUBITAK Bilim
Kurulu tarafindan 2008 yilinda
ii¢ Bilim Odiilii, on sekiz Tesvik
Odiilii ve bir TUBITAK Ozel Odiilii
verilmesine karar verildi.

2008 yilinda Hizmet Odiilii

ve TUBITAK-TWAS Tesvik

Odiilii verilmedi. 2007 yilindan
baslayarak TUBITAK Odiilleri
kapsamina alinan sosyal ve beseri
bilimler alaninda ilk ddiiller 2008
yilinda verildi. 2008 yilinin ii¢ Bilim
Odiiliinden biri, on sekiz Tesvik
Odiiliinden ikisi sosyal ve beseri
bilimler dallarinda calisan bilim
insanlarina verildi.

Bilim Odiilleri

Bilim Oduilu, tilkemizde yaptigi calismalarla
bilime uluslararasi diizeyde 6nemli
katkilarda bulunmus, hayattaki bilim
insanlarina veriliyor. 2008 yili Bilim oduld,
temel bilimlerde fizik ve analitik kimya,
sosyal bilimlerdeyse ekonomi alanlarinda
yapilan calismalara verildi. Fizik alanindaki
odul Prof. Dr. Metin Guirses'e (Bilkent
Universitesi) Matematiksel fizik alaninda,
Einstein alan denklemlerinin ¢ézlilebilirligi
konusundaki uluslararasi dlizeyde Ustiin
nitelikli calismalari” nedeniyle verildi. Kimya

alanindaki
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dduil Prof. Dr.Mehmet Emin Sengiin Ozs6z'e
(Ege Universitesi)“Enzim ve DNA’ya dayali
elektrokimyasal biyosensdrlerin gelistirilmesi
konusundaki uluslararasi diizeyde (stiin
nitelikli calismalari” nedeniyle verildi.
Ekonomi alanindaki 6ddil Prof. Dr. Mehmet
Bac'a (Sabanci Universitesi) “Mikroekonomi
alaninda kurumlarda yetkilerin kétiiye
kullanimini (yolsuzluk ve riisvet gibi)
engellemeye yénelik denetim,

odtil ve ceza sistemi tasarimi konularindaki
uluslararasi diizeyde (istiin nitelikli

calismalari” nedeniyle verildi.

Biilent Gozcelioglu

Tesvik Odiilleri

Tesvik Odiili, tilkemizde yaptigi calismalarla
gelecekte bilime uluslararasi diizeyde
onemli katkilarda bulunabilecek niteliklere
sahip oldugunu kanitlamis, 6dulin verildigi
yilin ilk ginlinde 40 yasini gegmemis bilim

insanlarina veriliyor.

Temel Bilimler 6dlleri Dog. Dr. Cemsinan
DELIDUMANa (istanbul Teknik Universitesi),
“Teorik ytiksek enerji fizigi alaninda sicim
kurami, konformal alan kurami ve takassiz
geometri konularindaki uluslararasi diizeyde
tistiin nitelikli calismalari” nedeniyle, Dog.

Dr. Ersin Goguis'e “Astrofizik alaninda nétron
yildizi, kara delikler ve gama 1sini patlamalari
konularindaki uluslararasi diizeyde (stiin
nitelikli calismalari” nedeniyle, Dog. Dr. Ali
Kaya'ya (Bogazici Universitesi) “Stipersicim/M
teorileri alaninda sicim/zar gazlari kozmolojisi
konusundaki uluslararasi diizeyde (stiin
nitelikli calismalari” nedeniyle, Yrd. Dog.

Dr. Alper Kiraz'a (Kog Universitesi) “Optik
alaninda optik mikrokovuklarin spektroskopik
incelenmesi konusundaki uluslararasi diizeyde

tsttin nitelikli calismalari” nedeniyle verildi



Bilim ve Teknik Ocak 2009

Mihendislik Bilimleri 6dlleri Prof. Dr. Ahmet

Erhan Aksoylu'ya (Bogazici Universitesi) “Heterojen
kataliz alaninda katalitik hidrojen (retimi ve degerli
hidrokarbonlarin/olefinlerin katalitik yolla eldesi

icin katalizér gelistirilmesi konularindaki uluslararasi
dlizeyde listiin nitelikli calismalari” nedeniyle,

Prof. Dr. Orhan Aydin‘a (Karadeniz Teknik Universitesi)
“Makine miihendisligi alaninda mikroelektromekanik
sistemlerde (MEMS) akis ve isi gegisi, kapali ortamlarda
dogal ve karma tasinim, kurutma ve enerji depolama
konularindaki uluslararasi diizeyde Ustiin nitelikli
calismalari” nedeniyle, Doc. Dr. S. ilker Birbil'e (Sabanci
Universitesi) “Endlistri miihendisligi ve y6netim
bilimleri alaninda, tiretim planlama ve envanter kontrol
ile yéneylem arastirmasi -ézellikle global eniyileme-
konularindaki uluslararasi diizeyde (sttin nitelikli
¢alismalari” nedeniyle, Prof. Dr. Tugrul Dayar’a
(Bilkent Universitesi) “Basarim modellemesi alaninda
olusturulan seyrek ve Kronecker gosterimli biiytik Markov
zincirlerinin dolayli yéntemlerle basarim degerlerinin
hesap edilmesi ve rassal karsilastirma yéntemiyle basarim
degerleri tizerinde sinirlar bulunmasi konularindaki
uluslararasi diizeyde Gsttin nitelikli calismalar”
nedeniyle, Doc. Dr. A. Arif Ergin'e (Gebze Yiksek
Teknoloji Enstitlisi) “Hesaplamali elektromanyetik
alaninda zamanda adimlama metodu, bu metodun
hizlandirlmasi ve fiziksel optik yéntemi konularindaki
uluslararasi diizeyde (istiin nitelikli calismalari”
nedeniyle, Doc. Dr. ismail Koyuncu'ya (istanbul
Teknik Universitesi) “Cevre miihendisligi alaninda
membran teknolojisi konusundaki uluslararasi diizeyde
tstiin nitelikli gahsmalan” nedeniyle verildi.

Saglik Bilimleri &dlleri Dog. Dr. Zafer C. Cehreli'ye
(Hacettepe Universitesi) “Dishekimligi alaninda dental
biomateryaller konusundaki uluslararasi diizeyde Uistiin
nitelikli calismalari” nedeniyle, Prof. Dr. Alper B. iskit'e
(Hacettepe Universitesi) “Septik sokta yeni tedavi
yaklasimlari ve septik sok patofizyolojisi konularindaki
uluslararasi diizeyde Ustiin nitelikli calismalar”
nedeniyle, Doc. Dr. Yasemin (Giirsoy) Ozdemir'e
(Hacettepe Universitesi Nérolojik Bilimler ve Psikiyatri
Enstitlist) “Nérolojik bilimler alaninda serebral iskemi/
reperfiizyon hasari (felg, inme) konularindaki uluslararasi

dlizeyde uistiin nitelikli calismalari” nedeniyle,

Doc. Dr. Mustafa Tekin'e (Ankara Universitesi) “Klinik ve

molekiiler genetik alaninda isitme kayiplarinin genetik
ozellikleri konusundaki uluslararasi diizeyde Ustiin nitelikli
calismalan” nedeniyle, Dog. Dr. Okan Bilent Yildiz'a
(Hacettepe Universitesi) “Polikistik over sendromu

(PKOS) alaninda metabolik bozukluklar, uzun dénem
saglik riskleri, ailesel etkilenim ve tedavi konularindaki
uluslararasi diizeyde Uistin nitelikli ¢calismalari” nedeniyle,
Yrd. Doc. Dr. Mahmut ilker Yilmaz'a (Giilhane Askeri

Tip Akademisi) “Nefroloji alaninda 6nemli yer tutan
kronik bobrek hastaligi (KBH), proteintiri ve bobrek nakli
durumlarinda endotel disfonksiyonunun oksidatif stres,
inflamasyon, nitrik oksit metabolizmasi ve adipositokinler
ile olan iliskileri konularindaki uluslararasi diizeyde

tsttin nitelikli calismalan” nedeniyle verildi.

Sosyal Bilimler 6ddlleri Yrd. Dog. Dr. Selva Demiralp'e
(Kog Universitesi) “Iktisat alaninda parasal ekonomi ve
yapisal VAR konularindaki uluslararasi diizeyde (sttin
nitelikli calismalari” nedeniyle, Yrd. Dog. Dr. Ayse Girel'e
(Bogazici Universitesi) “Anadil kaybi ile yabanci dil
ediniminin karsilastirilmasi konularindaki uluslararasi

dlizeyde listiin nitelikli calismalari” nedeniyle verildi.

Matematiksel fizik alaninda,
Einstein alan denklemlerinin
¢oziilebilirligi konusundaki
uluslararasi diizeyde iistiin
nitelikli calismalan” nedeniyle
fizik alanindaki Bilim Odiilii

Prof. Dr. Metin Giirses'e verildi.

TUBITAK Ozel Odiili

2007 yilindan itibaren Bilim
Odiilii esdegeri olarak verilen
TUBITAK Ozel Odiili,
calismalariyla bilime
uluslararasi diizeyde katkida
bulunmus, yurtdisinda
yerlesik, Turkiye Cumhuriyeti
uyruklu, hayattaki bilim
insanlarina veriliyor.

Bu yil TUBITAK Ozel Odiilii Prof.
Dr. M. Selim Unlii'ye (Boston
Universitesi), “Optoelektronik ve
nanoteknoloji alaninda yiiksek
performansli fotodetektérle ve
yliksek ¢oziiniirl(iklii mikroskopi
konularindaki uluslararasi
diizeyde istiin nitelikli
¢alismalan” nedeniyle verildi.
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Bilim ve Teknoloji Giin

Ayin Dokiimii

10cak 1896

Alman bilim insani Wilhelm Réntgen,
kendi bulugu olan X-isinlarini diinyaya
duyurdu.

20cak 1839

Fotografin mucitlerinden biri olan
Fransiz fotografi Louis Daguerre ayin ilk
fotografini cekti.

3 0cak 1888

Kagt sigara kutusu direticisi
Marvin C. Stone, ilk kégrt pipetin
patentini ald.

40cak 1961
Nobel ddiillii tinlii fiziksi Erwin
Schradinger oldi.

50cak 1889
Alman fizik¢i Martin Brendel ilk kez
auroralari fotografladi.

60cak 1838
Samuel Morse telgrafin tanitimini yapti.

70cak 1610

italyan bilim insani Galileo Galilei,
kendi yaptiqi teleskopla Jiipiterin
dort uydusunu (lo, Europa,
Ganymede ve Callisto) kesfetti.

80cak 1642
Galileo Galilei ldi.

9 0cak 1969

Ses hizini asan ilk yolcu uagi
Concorde deneme ugusunu basanyla
gerceklestirdi.

10 Ocak 1778

Canlilarin siniflandirmasinin babasi
svegli dogabilimci Carolus Linnaeus
oldi.

110cak 1820
Paslanmaz celik iiretildi.

12 Ocak 1896
Guglielmo Marconi kendi bulusu olan
radyonun tanitimini Londrada yapti.

13 Ocak 1957
ilk frizbi piyasaya sunuldu.

14 0cak 1962

ABD uzay araci Mariner I, Veniis'iin
ilk yakin cekim fotograflarini diinyaya
gonderdi.

15 Ocak 1969
ilk kez iki uzay araci uzayda kenetlendi.

16 Ocak 1980
Bilim insanlari interferon diretmeyi
basardi.

17 Ocak 1928

Fotograf filmi ylkama makinesinin
patenti alindi.
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Murat Dirican

1 Ocak 1896'da Alman bilim insani Wilhelm Rontgen, X
1sinlarini kesfettigini diinyaya duyurdu. Rontgen konuyla ilgili
makalesinin kopyalarini ve ¢ektigi bazi X isini fotograflarini
birkag Unlu fizikciye ve arkadaslarina géndermisti. Bunlarin
arasinda Glasgow'da yasayan Lord Kelvin ve Paris'teki

Henri Poincaré de vardi. Dort giin sonra, 5 Ocak’ta Die Press
gazetesinin bas sayfasinda yayimlanan bir haberde, Rontgen'in
bu kesfi yeni bir tibbi tan1 yontemi olarak duyuruluyordu.

Bir glin sonra London Standart gazetesi diinyanin

bircok Ulkesine ulasan baskisinda, bu kesfi “tim organik
maddelerden, agactan, kastan, giysilerden gecebilen

1s1gin fotografi” olarak duyurmustu.

3 Ocak 1888'de kagit sigara kutusu Ureticisi Marvin C. Stone,

ilk kagit pipetin patentini aldi. Bu kagit pipet bulusu, o gline
degdin cavdar bitkisinin sapindan Uretilen ve ayni amacla
kullanilan kamislarin yerini alacakti. Stone ilk prototipi serit
halindeki bir kagit parcasini bir kursun kalemin ¢evresine sarmal
olarak sarip yapistirarak elde etmisti. Kullandigi kagit parafinle
kaplanmis kahverengi bir ambalaj kagidiydi. Parafinle kapli
olmasinin nedeni, sivi icinden gecerken pipetin siviyi cekerek
1slanmasini dnlemekti. Bdyle tretilen ilk pipetler elle yapiliyordu.
iki y1l sonra Stone'un fabrikasi sigara kutusundan ¢ok pipet
Uretir olmustu. Yaklasik 10 yil sonra Stone bir kagit dirme
makinesi icat ederek isleri bliylk 6lctide kolaylastird.

Auroralari ilk kez Alman fizik¢i Martin Brendel 5 Ocak 1892'de
fotografladi. Brendel'in fotografi biraz bulanik ve puslu bir
fotograf olmasina karsin bu gok olayini belgeleyen ilk fotografti.
Bir aurorayi belgelemek sanildigi kadar kolay bir is degildi;
¢linkli gokyuziindeki bu isiklar, o glinlerin fotograf teknolojisini
zorlayacak 6l¢lide zayif ve titrekti. Fotograf daha yeni yeni
gelisen bir teknolojiydi. Bu nedenle filmin ¢ok uzun siire
pozlanmasi gerekiyordu ve filmler auroralarin koyu kirmizi
1sigini algilamakta gticliik cekiyordu. Brendel'in bu tarihlerde
cektigi fotograflardan biri Century Magazine'nin Ekim 1897
tarihli sayisinda yayimlandi. Brendel bu fotograflari, Dinya'nin
manyetik alaninin salinimiyla ilgili birkag aylik calismasi sirasinda
Alten fiyordunda cekmisti. ik renkli Aurora fotograflariysa
1953'te Life Magazine'de yayimlandi.

iki uzay araci 15 Ocak 1969'da uzayda ilk kez kenetlendi. Sovyet
uzay araglar Soyuz 4'in ve Soyuz 5'in birlesip kenetlenmesinin
sonucunda ilk uzay istasyonu da kurulmus oldu. Kenetlenme
Diinya'nin yériingesindeki {i¢ tur boyunca, yaklasik 4,5 saat
stirdu. Bu sure icinde iki kozmonot uzay yuriyUsiyle Soyuz 4'ten
Soyuz 5'e gecti. Boylece uzaya ciktiklari aragtan farkli bir aragla
Dinya'ya donen ilk uzay adamlari onlar oldu.




Bilim ve Teknik Ocak 2009

Osteoporoz hastaliginin erken yaslarda belirlenmesine
yonelik yeni bir yontem bilim diinyasina duyuruldu.

Nature dergisinin 20 Ocak 1994 tarihli sayisinda yayimlanan
haberde, 6zellikle ileri yastaki kadinlarda sik goriilen bu
hastaligi erken yaslarda saptayabilen bir genetik test
yonteminden soz ediliyordu. Avustralyal arastirmacilarin
ulastigi sonugclara gore kemik direncini buyik 6l¢lide azaltan
bu hastalik daha ortaya ¢cikmadan, ¢ok erken yaslarda genetik
olarak belirlenebiliyordu.

23 Ocak 1988'de deneme amach bir hava tasiti olarak
Uretilen Voyager, Diinya cevresini hi¢ durmadan

ve yakit almadan dolasmayi basardi. Pilotlar Dick Rutan ve
Jeana Yeager'in kullandig1 Voyager, dokuz glinliik
turunun ardindan California'daki Edwards Hava Ussii'ne
sorunsuz bir sekilde indi.

25 Ocak 2006'da bir tiir sazan baligi oldugu belirlenen en kiigtik
omurgali hayvan Paedocypris progenetica bilim dlinyasina
tanitildi. Endonezya adalarindan Sumatra‘daki asit orani cok
ylksek turba batakliklarinda yasayan bu saydam ve minik

balik ttirtinlin disi bireylerinin boyu yalnizca 7,9 mm idi, erkek
bireylerinin boyuysa en ¢ok 8,6 mm'ye ulasiyordu. Baligin
yasadigi suyun pH degeri 3'tl. Yani yagmur suyundan 100 kat
daha asitliydi ve koyu cay rengindeydi.

Diinyanin en biiyiik elmasi 26 Ocak 1905'te, o tarihlerde ingiliz
somiirgesi olan Gliney Afrikada’ki en biyiik madenlerden biri
olan Transvaal'de giin 1sigina ¢ikarildi. 3106 karat yani yaklasik
700 g olan bu dev elmasa, madeni isleten sirketin sahibi Sir
Thomas Cullinan’in onuruna Cullinan elmasi adi verilmisti.
Transvaal 6zerk yénetimi elmasi satin alip dénemin ingiltere
Krali VII. Edward’a 66. dogum giinlinde sundu. Bu devasa elmas
kesilerek 9 buiyiik ve yaklasik 100 kiigiik elmas tretildi.

18 0cak 1969

ABD'li bilim insanlarinca,

diizenli elektromanyetik dalgalar yayan
ilk pulsarlar tanimlandi.

19 0cak 1915

Zeplinlerin kullanildigr ilk hava saldinisi
Almanya tarafindan ingiltere'ye

karst yapildi.

20 Ocak 1994

Osteoporoz hastaliginin erken yaslarda
belirlenmesine yonelik yeni bir
yontem bilim diinyasina duyuruldu.

210cak 1970
Jumbo-Jet Boing 747'ler ticari
seferlerine bagladi

22 0cak 1939

Columbia Universitesi'nden bir grup
bilim insani uranyum atomunu
parcalamayi basardi.

23 Ocak 1988

Deneme amagli bir hava tasiti olarak
{iretilen Voyager, diinya cevresini
durmaksizin ve yakit almadan dolasmay
basardi.

24.0cak 1950
Mikrodalga firnin patenti alindi.

25 Ocak 2006

Bir tiir sazan baligi oldugu belirlenen,
en kiiciik omurgali hayvan,
Paedocypris progenetica bilim
diinyasina duyuruldu.

26 0cak 1905

Diinyanin en biiyiik elmasi, o tarihlerde
ingiliz sémiirgesi olan Giiney Afrikamin
en biiyiik madenlerden Transvaalda
giin 1s1gina gikanld.

27 0cak 1926
John Logie Baird, kendi bulusu olan
televizyonun tanitimini yapti.

280cak 1923
Eyfel kulesini tasarlayan ve yapan
Gustave Eiffel 6ldi.

29 0cak 1978

Isveg, 0zon tabakasina olumsuz

etkisi nedeniyle spreylerin kullanimini
sinirlandiran ilk iilke oldu.

30 0cak 1691
Unlii irlandali fizikgi ve kimyaci
Robert Boyle 6ldil.

310cak 1990

Sovyetler Birligi satrang sampiyonu
Gary Kasparov, vatandas

Anatoly Karpov'u yenerek diinya
satrang sampiyonu oldu.
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Ozgiir Tek

Diinya Giincesi
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14. iklim Degisikligi Konferansi

Poznan, Polonya - Birlesmis Milletler 14. iklim Degisikligi
Konferansi, Poznan'da yapildi. iklim degisikliginin

tim boyutlarini kapsayan 2012'den itibaren ydrirlige
girecek yeni bir anlasmanin maddelerini belirlemek icin
llkelerin temsilcileri bir araya geldi. Bali'de gegen

yil yapilan iklim konferansinda kabul edilen

“yol haritasinda” 2009 sonunda anlasmayi kabul etmek

ABD'nin Agik Denizdeki ilk Riizgar Giftligi

Boston, ABD - ABD, agik denizdeki ilk rlizgar ciftligini
kurma yoniinde adimlar atiyor. Cape Cod

aciklarinda kurulacak olan riizgar ciftliginde 130
tlrbin olacak. Buradan elde edilen enerji

400.000 evin elektrik gereksinimini karsilayacak.

Bir milyar dolarlik bu projenin yasama ge¢mesi icin

gerekli izinlerin alinmasi bekleniyor.

GDO’lu Misir Tarimi

Sao Paulo, Brezilya - Brezilya hiikiimeti genetigi degistirilmis (GDO’lu) misir dikimine
izin verdi. Bu misir tiriinin béceklere ve glufosinat amonyuma karsi direncli oldugu
belirtiliyor. Bu, dikimine izin verilen altinci GDO’lu misir tird. Dikili alanlarin %6,7'sinde

yapilan GDO'lu misir tarimi gelecekte daha ¢cok GDO'lu uriin tlketileceginin habercisi.

Okyanus akintilari

= Nehiric akisi

Suda ¢ozlnen kirletici
maddeler irmaklarla ve
deniz akintilariyla tasinir
ve kirlilik daha genis
alanlara yayilr.

Ruzgarlar,

ozellikle de kiglan
endustriyel alanlardan
kutuplara bir¢ok
kirletici madde tasir.

-~— Yizey suyu dongtist

Kuzey Kutbunun Kirlenme Yollar

Beaufort |5 Kutupotesi

girdabi 1 O '}'_““t'
3 7Py }D%

.

Riizgar esisi
Kis: %25 Yaz: %5

bl RiizgdT esisi
Rizgar esisi & Kis: %15 Yaz: %5

Kis: %40 Yaz: %10
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Afrika’da Aga¢ Dikme Kampanyalari
Afrika - Sahra Coli MO 5000 yilinda
hayvanlarin evcillestirildigi, MO 4000-

2000 yillarr arasinda ekonomik anlamda
hareketli, verimli ve genis yesil alanlarin
bulundugu bir alandi. iklim degisikligi,
yagislarin azalmasi ve dogal bitki
Ortlistintin hayvancilik ve tarimsal
etkinlikler nedeniyle kaybolmasiyla

bu alan ¢ollesti. Collesme giiniimiizde

Afrika'nin cesitli bolgeleri icin hala

icin Kopenhag'da toplanma 6ngérdiliyordu.

BM iklim Degisiklikleri Sézlesmesi'ni imzalayan 192
Ulkenin temsilcilerinin, sera etkisine karsi yeni 6nlemleri
belirlemek icin bir yillari var. Ancak Poznan'da yapilan
gorusmeler sirasinda gelismis Ulkelerin standartlari
asadlya cekmek konusunda gosterdikleri tavir

cevrecilerin bu toplantidan beklediklerini karsilamadi.

s0z konusu. Afrika'nin incisi olarak
bilinen Uganda’nin 100 yil icinde
%80'inin ¢ollesecedi belirtiliyor. Uganda
hiikiimeti bu ylizden 21 Mart Diinya
Orman Guind, 8 Mart Dinya Kadinlar
Guni, 1 Mayis isci Bayrami ve

12 Agustos Diinya Genglik GUni'ni ayni
zamanda ulusal aga¢ dikme gtinleri
olarak ilan etti. Nijerya’nin Bayelsa
eyaletinde de ¢ali yakimi ve agag
kesimini 6nleyen bir yasa yirirltige girdi
ve aga¢ dikme kampanyasi baglatildi.
Kamerun'da, 60 milyon insanin yasadigi
Kongo havzasinda da 180 milyon
hektarlik orman alani bulunuyor.
Nifusun %70'i gecimini bu ormanhk
araziden sagliyor. Kamerun'un da
koruma konusunda yeni adimlar atacagi
sevindirici haberler arasinda.
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Nepal'in Elektrigi Yok
Katmandu, Nepal - Ulkenin zaten az olan elektrik Bu elektrik sikintisinin bes yil strebilecegi belirtiliyor.
enerjisi konusunda kritik bir noktaya geldigi bildiriliyor. Bu glinlerde glinde dokuz saat olan elektrik kesintisinin

Nepal Subat ayinda gilinde 16 saat elektrik kesintisiyle yakinda 12 saate ¢ikabilecegi belirtiliyor.

yasamak zorunda kalabilir. Himalayalarda bulunan Nepal'in yillik 83.000 megaWatt (MW) elektrik
Ulkenin glic Uretimi, kis aylarinda daglardaki liretme potansiyeli var; ama yalnizca 336 MW elektrik
karlarin daha geg erimesi ve irmak suyu seviyelerinin Uiretebiliyor. Ayrica su an 770 MW olan elektrik
dismesi nedeniyle azalmis durumda. gereksinimi her yil 60 MW artiyor.

\

Gemilerde Giines Enerjisi
Tokyo, Japonya - Gectigimiz hafta kismen glines enerjisiyle calisan bir yiik gemisi
denize indirildi. Otomobil Greticilerinin otomobilleri ihra¢ ederken ortaya

¢ikan akaryakit harcamalarini distiirmek ve karbon salimini azaltmak icin gelistirilen
_gemi 6400 otomobil tastyabiliyor. 150.000.000 yen tutan 328 giines

panelinin yerlestirildigi gemi, 200 m boyunda. Yerlestirilen paneller 40 kW gli¢

_ Uretiyor. Bu, geminin ilerlemesi icin gereken giiciin % 0,2'si; ancak bunun bir

/" baslangi¢ oldugu ileride bu miktarin artacagi distintliiyor. Deniz tasimaciliginin

diinya sera gazi saliminin %1,4-4,5'ini olusturdugu distinultyor.

P €

Su Zengini Avustralya

Sidney, Avustralya - Eski zamanlardan kalma bir

su havzasi Avustralya’nin kiresel isinma nedeniyle karsi
karsitya kalabilecegi su sikintisini ¢dzecege benziyor.
Libya buytkliginde olan Bliylk Artezyen Havzasi

1,7 milyon km?lik alaniyla diinyanin en blyik yeralti

su havzasi ve Avustralya’nin beste birini kapsiyor.
Havzanin 65.000.000 gigalitre (1 gigalitre = 1 trilyon

litre) su tasidigi diistiniltyor. Bu, Avustralya'daki yeristt

suyunun yaklasik 800 kati. Baska bir anlatimla diinyadaki
karalar 0,5 m suyla kaplayacak buytiikliikte. Havza, Balina Savaslari
yagmur suyunun gegirgen kumtasindan sizmasiyla her Antarktika - Antarktika’nin ¢evresindeki soguk denizlerde Japon balina avcilariyla

yil 1.000.000 megalitre daha su kazaniyor. Avustralya'nin cevreciler arasinda cetin bir savas yasaniyor. Ama bu bilinen anlamda bir savas degil.

onumizdeki 1500 yillik su gereksinimini karsilayacak Cevreciler Antarktika aciklarinda bulduklari Japon avci filosundan

kaynagin bulundugu belirtiliyor. 1878'de bulunan bir gemiye koku bombasi ve boya atti. Olay sirasinda iki geminin yan yana gelerek
havzanin 100.000.000-250.000.000 yil 6nce olustugu hafifce carpistigi, gemilerin yalnizca boyalarinin zarar gordiigu belirtiliyor.

ve yiizeyden 2-3 km asagida bulundugu séyleniyor. Cevreciler kullandiklari silahin biyolojik olarak parcalanabilen ¢lirims tereyadi
Havzanin madencilik ve tarim icin kullanilan artezyenler oldugunu soyliyor. Uluslararasi yasaga ragmen Japon balina avcilari her yil
nedeniyle tehlike altinda oldugu dustindliyor. Antarktika aciklarinda “bilimsel” amacli oldugunu ileri stirerek ylzlerce balina avhyor.
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Tekno Yasam Sinan Erdem

BiSIKLETIN GELECEGI

ilk olarak 19. yiizyilin basinda Alman Baron
Karl von Drais tarafindan icat edilen bisiklet,
gliniimiizde hizla gelisen teknolojiye
ragmen hala ¢ok yaygin olarak kullanilan bir

ulasim araci.

Cevreye olan saygisl, insanlari spora tesvik

etmesi ve dogayla i¢ ice olma sansi vermesi
agisindan bisikletin kullanimi bircok tilkede
tesvik ediliyor.

Bisiklet 19. ylizyilin sonlarinda gelistirilen
zincirli modellerden bu yana, gériinim ve
calisma prensibi acisindan cok az degisti.
Ancak kullanim amaci ve yerine gore
degisik modeller gérmek miimkiin. Arazide,
sehir icinde veya yarislarda kullanima,

yuk tasimaya yonelik, iki kisi tarafindan

strtilebilen, oturma pozisyonu farkli olan

modeller Gretilmis.

22

Glnumizde cevreyi korumaya yonelik
bilincin artmasi ve fosil kaynakli yakitlarin
glin gectikce azalmasiyla, bisiklet
oldukca cazip bir ulagim araci konumuna
geldi. Bircok tasarimci, yenilikgi bisiklet

modelleri gelistirmek Gzere calisiyor.

Tasarlanan bircok model cesitli yenilikler
sunsa da, diinyada kullanilan 1 milyardan
fazla bisikletin blyuk bir cogunlugu,
en ucuz ve sade modeller arasindan

seciliyor. En basit model bile ulagim

amaciyla rahatlikla kullanilabiliyor. Ayrica
sokaklarda birakilan ve ¢alinmasi ¢cok
kolay olan bir arac icin cogu kisi fazla para

odemek istemiyor.

Yeni gelistirilen bir tasarimin kabul

gorip, kullanilip kullanilamayacagini ise
zamanla gorecegiz. Tasarimlarin bazilari
gorsel agidan g6z dolduruyor. Degisik
glic iletimi,fren sistemi, oturma pozisyonu
sunan veya yenilik¢ci malzemelerle Uretilen

tasarimlar da mevcut.

Uzerinde durulan bir diger nokta da,
bisikletin kolay bir bicimde tasinabilmesi.
Daha hafif veya daha az yer kaplayan
tasarimlar, bisikletle birlikte toplutasima

araclarina binmeyi veya araci eve kadar

rahatca tasimayi saglyor.

Yirlyen bisiklet gibi bazi modellerse
yakin zamanda seri liretime gececek gibi
gorinmuyor. Bisiklet alirken ayakkabi
numarasi sormak isteyenler cogunlukta
degilse tabi...
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A-BIKE

Jackknife

One

Lunatrike

Taurus

Tong

Shift

Nulla

Everglide

Oryx

Bu bisiklet katlanarak bir sirt cantasina girecek kadar kiictltyor. 5,5 kilogramlik
agirhigi da tasimayi kolaylastiriyor.

Katlanir tasarima sahip olan bu bisiklet de, kiicultilerek bir valiz gibi cekilerek gotirilebilecek
ve dar mekanlara sokulabilecek sekilde dlstniilmus. Hareket, pedallardan arka tekerlege hidrolik
bir sistem araciligiyla iletiliyor, bdylece zincire gerek duyulmuyor.

http://gemssty.com/2006/11/04/cannondale-jackknife/

Bu tasarim katlandiginda, ¢ikinti yapan veya etrafi kirletebilecek parcalarini iceride tutan
sik bir cantaya donustyor.

http://www.yankodesign.com/2007/03/05/one-folding-bicycle-by-thomas-owen/

Bu arag Ug¢ tekerlege sahip oldugu icin ona trisiklet demek daha dogru olabilir. Oturma
pozisyonu,uzun sure kullanimda daha az yorgunluga neden oluyor. Ancak siirliciiniin oturma
pozisyonu normal bisikletlere gére daha algak oldugundan goris acisinin kisith olmasi sorun
yaratabilir.

http://bicycledesign.blogspot.com/2008/11/erics-lunatrike.html

Bu tasarimda, bisiklete hareket vermek icin genis pedallara merdiven ¢ikar gibi basiliyor.
Bir oturma yeri olmayan, ayakta kullanilan bisiklet bacak kaslarinin gelismesine yardimci oluyor.

http://www.thedesignblog.org/entry/taurus-bike-no-paddle-no-seat-no-cushiness/

Frenleri, dislileri, amortisorleri ve vites sistemi bu bisikletin gévdesinin icine gomulmus.
Tekerleklerde ve gévdede yer alan rengi ayarlanabilen LED isiklar, bisikletin gérinimini
glizellestirirken trafikte daha iyi fark edilmesini de saghyor.

http://www.ubergizmo.com/15/archives/2008/03/tong_city_bike_concept.html

2005'te bircok 6ddl alan Uig tekerlekli Shift isimli tasarimin en &nemli 6zelligi arka tekerleklerinin
yapisl. Bisiklet, cocuklarin bisiklet sirmeyi daha rahat 6grenmesi icin tasarlanmis.

Disuk hizlarda tekerleklerin yere deden kisimlarinin arasi agik kalip daha iyi bir denge
saglanirken, yliksek hizlarda tekerleklerin yere deden kisimlarinin arasi kapanarak bisiklet
normal bisikletler gibi yere sadece iki noktadan temas ediyor.

http://www.idsa.org/idea/idea2005/g7.htm

Nulla’nin tekerlekleri gévdeye alisiimisin digsinda bir sistemle tutturulmus. Cok ilging
goriinen bu modelin tekerleklerinin, agirhgi tasiyabilecek kadar dengeli ve saglam bir sekilde
Uretilip Uretilemeyecedi ise belirsiz.

http://www.tuvie.com/nulla-minimalist-and-stylish-bike-concept

Katlanarak tekerlekli bir valiz veya sirt cantasi gibi tasinabilen bu tasarimin dinamo
sistemine takilan cep telefonu, tasinabilir muzikgalar gibi elektronik aletler, kinetik enerjinin
elektrige donustirilmesi sayesinde sarj edilebiliyor.

http://student.designawards.com.au/application_detail.jsp?status=4&applicationID=931

Karbon kompozit malzemeden yapilmis bu hiz bisikleti, hafiflik ve saglamligi bir arada sunuyor.
On ve arka tekerlekleri tek noktadan tutturulduklari icin bir digme basisiyla bisikletten
ayrilabiliyor. Pedal ¢arkiysa gdvdenin icine gdmulmds.

http://www.yankodesign.com/2007/07/20/oryx-the-bike-from-the-future/
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2009 Diinya
Astronomi Yihi

Galileo 1609da teleskopunu gokyiiziine gevirerek, insanin gokyiiziinii kesfinde
onemli bir adim atmusti. Teleskopla yapilan bu ilk gokyiizii gozleminin

400. yildoniimii olan 2009, Diinya Astronomi Yili ilan edildi. Bu yil astronomiyle
ilgili cesitli etkinliklerle dolu gegecek. Diinya Astronomi Yili etkinliklerine

ev sahipligi yapan Uluslararasi Astronomi Birligi ve Tiirkiyedeki odak noktas:
olan Tiirk Astronomi Dernegi, “Evren Sizi Bekliyor” sloganiyla yola ¢ikarak
diinya ¢apinda, 6zellikle cocuklar ve gengler arasinda, anne-babalarin ve
ogretmenlerin de katilimiyla astronomiye olan ilgiyi canlandirmay1 amagliyor.

luslararas1 Astronomi Birligi (Internatio-

nal Astronomical Union -IAU) Galileonun

teleskopla yaptig ilk gokytizii gozleminin
400. yilin1 Diinya Astronomi Yili (DAY2009) ilan et-
ti. UNESCO bu ¢agriya ortak oldu ve Birlesmis Mil-
letler 20 Aralik 2007de DAY2009’u 6zel bir yil ola-
rak kabul etti. Toplumun astronomi yani gokbilim
alanindaki gelismeleri ilgiyle izledigi, onemli gelis-
melerin gazete ve dergilerin bas sayfalarinda yer al-
dig1 gliniimiizde, Diinya Astronomi Yili bityiik 6nem
tastyor. Cesitli kuruluslar 2009 yil1 boyunca bilgilen-
dirici ve katilimi saglayici etkinliklerle bu alandaki
gereksinim ve isteklere yanit verecek.

Diinya Astronomi Yili etkinlikleri hem kiire-
sel hem bolgesel olarak gerceklestiriliyor. Her il-
kede belirlenen ulusal odak noktalari, etkinlikle-
ri olusturuyor ve yiriitityor. Bu noktalarda, profes-
yonel ve amator astronomlarla bilim merkezleri ve
egitimcilerin arasinda igbirlikleri gelistiriliyor. $im-
dilik 135 tlke, bu etkinliklere katilacagini agikla-
mis durumda. Bu sayinin yil icinde artmasi bekle-

niyor. Tirkiyede bu islevi Uluslararasi Astronomi

Birliginin (IAU) tiyesi olan Tiirk Astronomi Derne-
i (TAD) istleniyor.

Tiirkiyede Astronomi Yili boyunca 6grencilere ve
halka yonelik ¢esitli etkinlikler diizenlenecek. Sergi-
ler, ¢iplak gozle ya da basit teleskoplarla yapilacak
gozlemler, Galileo tipi teleskop yapimi, planetaryum
gosterileri bunlardan birkaci. Bu etkinliklerin yiik-
sek katilimli, senlikli, ilging ve bilgilendirici olma-
s1 amaglaniyor. Katilimin tiniversiteleri, amator ast-
ronomi kuliiplerini, 6grenci topluluklarini, goniil-
la topluluklari, sivil toplum kuruluslarini, okulla-
r1, halk: 6zellikle de ¢ocuklar: ve gengleri kapsama-
s1 amaglaniyor. DAY2009 boyunca Tiirkiyede yapi-
lacaklar, herkese agik bir etkinlikler dizisi seklinde
olacak ve Universitelerdeki astronom ve astrofizik-
¢ilerin danismanliginda, yerel sponsorlar bulunarak
stirdiiriilecek.

DAY2009, toplam 11 Kosetasi Proje’yle destekle-
niyor. Bunlarin her biri, DAY2009’un ana amaglari-
na ulagmasini saglamak iizere gelistirilmis, diinya
capinda gerceklestirilen projeler. Kosetas1 Projeler,
astronominin topluma sevdirilmesi, 6zellikle geng-
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lere 6gretilmesi, kadin astronomlarin desteklemesi

ve 6zendirilmesi ve 151k kirliliginin énlenmesi gibi,
ana amaglara ulagilmasini saglayacak.

Kiiresel etkinlikler genel anlamda Kosetas: Pro-
jelere odakli olsa da bu etkinlikler ve genel olarak
DAY2009, Ozel Projeler ile desteklenecek. Bu proje-
ler, Kosetas: Projeler gibi diinya ¢apinda katilima ve

izleyiciye agik olacak.

Uluslararasi Projeler ve
Tiirkiye'de Yapilacak Etkinlikler

100 Saat Astronomi

“100 Saat Astronomi’, Diinyadaki biytik gozle-
mevlerinin katilimiyla Internet iizerinden yapila-
cak yayinlar, gozlem etkinlikleri ve baska bazi etkin-
liklerden olusan ve tiim diinyada ayni zaman dili-
mi i¢inde gergeklestirilecek bir etkinlikler dizisi ola-
rak planlaniyor.

100 Saat Astronomi ile ilgili etkinlikler 2 Ni-
san 2009 Persembeden, 5 Nisan 2009 Pazar giinii-
ne kadar siirecek. Bu siire, 6grenciler ve 6gretmen-
lerin katilimi i¢in iki okul giiniinii ve ailelerin katili-

mu i¢in hafta sonunu kapsiyor. Etkinlikler sirasinda,

Tiirk Astronomi Dernegi tiyesi astronomlar kendi
cevrelerinde ve Tiirkiyenin her yerindeki okullarda,
merkezlerde konferanslar verecekler. Bu kapsamda
yapilan etkinliklerin tanitimi ve belgesellerin Tiirk-
celestirilmesi de eylem plani kapsaminda.

“100 Saat Astronomi” ve gokyiiziinii tanitmaya
yonelik diger etkinliklerin koordinasyonunu TAD
Yénetim Kurulu Uyesi Prof. Dr. Zeki Aslan yapuyor.
(iau@tad.org.tr)

Galileoskop

DAY2009 programi “teleskopla yapilan ilk goz-
lem” deneyimini olabildigince ¢ok sayida insana ya-
satmay1 planliyor. Bu kapsamda basit, kolayca yapi-
labilir ve kolayca kullanilabilir bir teleskopun tasar-
lanmas ve gok sayida iiretilerek dagitilmasi planla-
niyor. Galileo Galileinin 400 yil 6nce ilk kez gok-
ylziine ¢evirdigi teleskopa benzeyecek olan bu te-
leskop, insanlara Galileonun heyecanini yasatacak.
Galileoskop, bir¢ok insanin DAY2009 sonrasinda da
astronomiye olan ilgisini stirdiirmesini saglayacak
bir ara¢ olacak. Tiirk Astronomi Dernegi, basit ve
diisiik maliyetli Galileoskoplarin Tiirkiyede de yapi-
labilmesi ya da en azindan dagitilabilmesi i¢in spon-
sor arayisinda.

Efes ve gokyiizii
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Galileoskop projesinin koordinasyonunu TAD
Genel Sekreteri Prof. Dr. Zeynel Tunca (Ege Univer-
sitesi) yapiyor. (tad@tad.org.tr)

Evrensel Giince

Bu proje profesyonel astronomlarin yasamlarini
toplumun diger bireyleriyle paylagmalarini amagli-
yor. Profesyonel astronomlar bu proje kapsaminda
Internet giinceleri (weblog - blog) olusturup yalniz
astronomiyle ilgili degil, kendileri, aileleri, arkadas-
lar1, hobileri ve ilgi alanlar1 hakkindaki yazilarini ve
fotograflarini yayimlayacaklar. Giince, diinyanin her
yanindan kadin ve erkek astronomlarin katilimiyla,
birgok farkl: dilde kayit icerecek.

Bu giinceye Tiirkiyeden Dr. Yavuz Eksi (Istanbul
Teknik Universitesi) yazacak.

Evren Portali

Giintimiizde astronomi alaninda birgok heyecan
verici gelisme oluyor ve bu gelismelerin yer aldig
ok sayida egitsel kaynak Internet ortaminda, rad-
yo ve televizyonlarda halka sunuluyor. Bu kaynak-

lara erisimin tek bir noktadan saglanabilmesi igin,

Tung Tezel / TWAN

DAY2009 kapsaminda bir Internet portali olustu-
ruluyor. Bu portalla yeni kesiflerin duyurulmasi ve
medyanin, egitimcilerin ve bilim insanlarinin gerek
duyduklari bilgiye, astronomi gorintilerine ve egit-
sel malzemeye ¢ok daha kolay erigsmeleri amaclani-
yor. Evren Portali tamamlandiginda gézlemevleri-
nin, amatdr astronomi topluluklarinin, astronomi
derneklerinin, astronomi fotografcilarinin, tiniver-
sitelerin ve medyanin yer aldig1 kapsamli bir rehber
niteliginde olacak. Bu projeyi dogrudan Uluslarara-
st Astronomi Birligi yiiriitecek.

Kadin Astronomlar

Cinsiyet esitligi ve kadinlarin tesvik edilmesi,
Birlesmis Milletler’in yeni binyil amaglarindan bi-
ri. Bu nedenle, DAY2009 etkinliklerinde kadin ast-
ronom ve bilim insanlarina destek veren uluslarara-
s1organizasyonlar, programlar ve parasal destek ola-
naklar1 “Evren Portali” programi altinda toplanacak,
ayrica yeni burs olanaklar: saglayan kaynaklar yara-
tilmaya caligilacak.

Tirkiye ¢apinda planlanan konferanslara 6zellik-
le kadin astronomlarin katilimiyla kiz ve erkek 6g-
rencilerin bilim tiretimine tam katilimi1 yoéntinde tes-
vik edici drnekler sunulacak. Tarih boyunca astro-
nomiye 6nemli katkilar1 olmus Tirk kadin astro-
nomlarin biyografileri Tiirk Astronomi Derneginin
Internet sitesinde yayimlanacak. Ayrica giiniimiiz-
deki aragtirmalariyla astronomiye onemli katkilar-
da bulunan Tiirk kadin astronomlarin katildig1 se-
minerler diizenlenecek.

Bu projenin koordinasyonunu, TAD Yonetim
Kurulu Uyesi Yrd. Dog. Dr. Kutluay Yiice (Ankara

Universitesi) yapiyor. (sayman@tad.org.tr)

Karanlik Gokyiizii Farkindalig:

Karanlik gokyiiziintin giderek yok olmasi, yalniz
astronomi arastirmalarina olan etkisi agisindan de-
¢il, insan sagligi, ekoloji, giivenlik ve enerji tasarru-
fu agisindan da giderek biiyiiyen, 6nemli bir sorun.
Uluslararast Astronomi Birligi (IAU) bu proje kap-
saminda bir¢ok ortakla isbirligi yapiyor ve toplumu
bilin¢lendirmek i¢in programlar tasarliyor. Bu ko-
nuda y1il boyunca yapilacak etkinlikler Tiirkiyede de
duyurulacak ve 6zellikle okullarin ve ailelerin katili-
mi 6zendirilecek.
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Bu projenin koordinasyonunu, Tiirkiyede 1sik

kirliligi konusundaki girisimlere 6nderlik eden TAD
Yénetim Kurulu Uyesi Prof. Dr. Zeki Aslan (Istanbul
Kiiltiir Universitesi) yapiyor. (iau@tad.org.tr)

Astronomi ve Diinya Mirasi

UNESCO ve Uluslararasi Astronomi Birligi (IA-
U), UNESCO’nun Astronomi ve Diinya Miras: ko-
nulu girisiminin bir parcasi olarak bir aragtirma ve
egitim isbirligi olusturmak i¢in ¢aligtyor.

UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu ve Tiirk Ast-
ronomi Dernegi, DAY2009 vesilesiyle Tiirkiyedeki
astronomiyle ilgili kiiltiir miras1 tizerine ¢alisacak
bir ihtisas komitesi kurdu. Bu komite, bilim tarihgi-
leri, arkeologlar ve TAD tiyelerinden olusuyor. Rah-
mi Kog Miizesi, Deniz Kuvvetleri Komutanhg: Is-
tanbul Besiktas Deniz Miizesi, Bogazi¢i Universite-
si Kandilli Rasathanesi, {slam Bilim ve Teknoloji Ta-
rihi Miizesi ellerindeki tarihi koleksiyonlar1 Diin-
ya Astronomi Yili gergevesinde sergilemeyi planli-
yorlar. Istanbul Teknik Universitesi Kiitiiphanesi ve
Ankara Universitesi Dil, Tarih ve Cografya Fakiilte-
si koleksiyonlarinin da sergilenmesi igin goriisme-
ler siirtiyor.

Bu konuda koordinasyon ve iletisim sorumlusu
ihtisas komitesinin raportoriit TAD Yonetim Kuru-
lu Uyesi Dog. Dr. Emrah Kalemcidir. (ekalemci@sa-

banciuniv.edu)

Galileo Ogretmen Egitim Programi
Egitimcilerin astronomiyle ilgili kaynaklar: kul-

lanabilmesi, hem kaynaklarin anlagilir olmasina

hem de derslerde kullanima uygun hale getirilme-
sine bagli. Uluslararas1 Astronomi Birligi bu ko-
nuda genel bir ¢agriyla Galileo Ogretmen Egiti-
mi Programrni baslatiyor. Bu program kapsamin-
da 2012’ye kadar, Galileo Elgileri olarak adlandiri-
lan uzman 6gretmenlerin ve goniillillerin bulundu-
gu bir iletisim ag1 olusturulmasi planlaniyor.

Tirkiye de Uluslararasi Astronomi Birliginin
Galileo Ogretmen Egitimi Programi ¢agrisina kati-
liyor. 29 Mart 2006 tarihindeki tam Giines tutulma-
st sirasinda TUBITAK Ulusal Gézlemevinin 6gret-
menlere yonelik diizenledigi “2006 Tam Giines Tu-
tulmasi ve Astronominin Fen Bilimleri Egitimindeki
Yeri” konulu sempozyum bu drgiitlenmede bir bas-
langig olusturdu. Sempozyumun ardindan olusturu-
lan Ogretmenler {letisim Agrna, sempozyuma kati-
lan 6gretmenlerin yani sira, sonradan da katilimlar
oldu. Sonra Istanbul Kiiltiir Universitesi’nin 2006da
diizenledigi “Ilk ve Ortadgretimde Yer ve Gokbilim-
lerinin Bugiinii ve Yarmi” konulu sempozyumda
500 kadar 6gretmene bilgi aktarildi.

Egitim Reformu Girigimi'nin Egitimde fyi Or-
nekler Konferansi 2008’in fen egitimi toplantilarin-
da Diinya Astronomi Yili etkinliklerinde yapilabile-
cek basit gozlem ve deneyler konusuldu. Tiirkiye Bi-
limler Akademisi’nin Bilim Egitimi Calistaylarr'nda
ogretmen gruplarina Temel Fen Egitimi, Galileo, Bi-
limsel Devrim ve Ciplak Gozle Gokytiziinii Tanimak
baslikli sunumlar yapildi.

“Bilim Egitiminde Astronomi” konulu TUBITAK
Bilim ve Toplum Projesi ¢ergevesinde Ekim 2008'de
baslatilan ve Istanbuldaki &gretmenlerin katildig

Tung Tezel / TWAN
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calismalar, Haziran 2009’a kadar aylik toplantilarla
siirecek.

Uludag UniversitesiveBursaNiliifer Belediyesinin
destekledigi “Yildizlar Altinda Bilim Kampr” konu-
lu TUBITAK Bilim ve Toplum Projesi gergevesinde
Ogretmen ve 6gretmen adaylarina astronomi bilgile-
ri aktarildi, teleskop aynasi yapimi ve teleskop yapi-
mu at6lye ¢aligmalar: gerceklestirildi. Ayni kapsam-
da “Yildizlara Dogru Gokbilim Okulu” konulu pro-
jeyle pilot okullardan gelen ilkogretim 6grencilerine
bilgiler aktarildi, gece gozlemleri ve atolye ¢alisma-
lar1 yaptirildi. Benzer etkinlikler, 2009 Diinya Astro-
nomi Yili boyunca da siirdiiriilecek.

Bu etkinliklere katilan 6gretmenlerin Galileo
Ogretmenler Ag1 projesine de katilmalari bekleni-
yor. Galileo Ogretmenler A1 bircok iilkede 2009'da

baslayip 2012'de tamamlanacak goniillii 6gretmen-

-

lerden olusacak bir topluluk.

Amatorlere Yonelik Calismalar

1997'de Ege Universitesi Gozleme-
vi'nde baslatilan ve her yil yinelenen
Amator Astronomlar Yazokullarrile il-
ki 1998'de diizenlenen TUBITAK Ulu-
sal Gokyuzl Gozlem Senlikleri gok-
ylizine merak duyanlar gokbilim ve
amator gokbilimcilikle ilgili bilgilen-
dirmede etkin rol oynuyor. Yine istan-
bul Kiiltir Universitesi'nde her iki yil-
da bir Amator Astronomlar Sempoz-
yumu diizenleniyor. istanbul Kiltiir
Universitesi Temmuz 2009'da Ill. Ama-
tor Astronomlar Sempozyumu'nun
yani sira, ¢cok sayida 6gretmenin ka-
tilacagi, teleskop aynalarini da ken-
dilerinin hazirlayacadi bir Amator Te-
leskop Yapim Galistay (ATY2009) du-

zenleyecek.

Turkiye'deki tim Universitelerde ast-
ronomi kultpleri kurulmasini sagla-
mak ve teleskopu olmayan kuliiplere
Universitelerin ve sponsorlarin des-
tegiyle teleskop kazandirmak amac-
laniyor. Ayrica Universite 6grencileri-
nin ve amatdrlerin halk ve ilkogretim-
ortadgretim 6grencileri icin dlizenle-
necek etkinliklere rehber olarak go-

nalld katilimlan tesvik ediliyor.

Turk Astronomi Dernegi ve destekle-
yen kurumlarin arasinda yer alan Opt-
ronik Ltd. sirketi, bir Amator Astronomi
Fotograf Yarismasi diizenliyor. Yarisma-
ya son basvuru tarihi 1 Ekim 2009. Ay-
nintih bilgiye, www.astronomi2009.

org adresinden ulasilabilir.
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Galileo Ogretmenler Agrnin koordinasyonunu
TAD Baskani Prof. Dr. M. Ali Alpar ve TAD Genel
Sekreteri Prof. Dr. Zeynel Tunca yapiyor. (tad@tad.
org.tr)

Evreni Anlayalim

Bu program kapsaminda, olanaklari sinirli olan
¢ocuklarin diinya capinda diizenlemelerle evrenin
glizelligi ve derinligiyle tanistirilmas: planlaniyor. Bu
programin ¢ocuklarda bilime kars1 merak uyandira-
cagl, ¢ocuklarin bilinglerini gelistirecegi ve ¢ocuklar
arasinda uluslararasi bir hosgorii anlayis: yerlestirece-
¢i diistinilityor. Program kapsaminda gesitli oyunlar
ve ¢izgi filmler hazirlanacak, sarkilar yazilacak, basit
deneyler yapilacak ve Internet {izerinde kullanilabile-
cek kaynaklar olusturulacak. Evreni Anlayalim, dort
yasindan biiyiik ¢ocuklarin hayal giiglerini harekete
gegiren eglenceli bir program olarak planlaniyor.

Bu konuda koordinasyonu TAD Yonetim Kurulu
Uyesi Dog. Dr. Emrah Kalemci yiiriitecek. (ekalem-
ci@sabanciuniv.edu)

Diinya’dan Evrene Bakis

Yeryiiziinde ve uzayda bulunan teleskoplarla ce-
kilmis fotograflardan olusacak “Diinyadan Evrene
Bakis” baslikli sergiler DAY2009 boyunca tiim diin-
yada acilacak. Bu sergilerin parklar, bahgeler ve hal-
ka acik alanlarda agilmasi, kent yasaminin icine so-
kularak ¢ok daha genis bir izleyici kitlesine ulagtiril-
mas1 planlaniyor.

Diinyadan Evrene Bakis projesi kapsamin-
da, Uluslararasi Astronomi Birliginin sagladig,
Diinyanin biiyiik gozlemevlerindeki teleskoplarla
ve Hubble, Chandra gibi uydu teleskoplariyla alin-
mus fotograflarin kiigtikli buiytikla farkli boyutlar-
da organizasyonlarla iilkemizin bir¢ok yerinde ser-
gilenmesi i¢in hazirliklar yapiliyor.

Sergi agacak kurumlarin Uluslararasi Astrono-
mi Birligi ile gereken protokolleri yapmalari ve sergi
bilgilerinin bilimsel agidan dogru sekilde Tiirkgeles-

Tung Tezel / TWAN



Bilim ve Teknik Ocak 2009

<<

tirilmesi i¢in Tiirk Astronomi Dernegi yardimci ola-
cak. Ayrica sergiyi yalnizca projeksiyon olarak gos-
terecek ya da kii¢tik afislerle sergileyecek yerler i¢in
Tiirk Astronomi Dernegi tek bir protokol yaparak
malzemenin dagitimini saglayacak.

Bu konuda koordinasyonu TAD Yénetim Kurulu
Uyesi Dog. Dr. Emrah Kalemci sagliyor. (ekalemci@
sabanciuniv.edu)

Astronomiyi Kiiresel Olarak Gelistirmek

Bu proje astronominin ii¢ alanda gelistirilmesi-
nin gerekliligi {izerinde duruyor: profesyonel ola-
rak (iiniversiteler ve aragtirma), halka yonelik olarak
(iletisim, medya ve amator gruplar) ve egitim alanin-
da (okullar ve 6teki egitim kurumlari). Astronomiy-
le ilgili konularda gelismekte olan bolgelere odakla-
nacak olan proje, s6z konusu ti¢ alanda da egitimle-
rin planlanmasi, bu alanlarin gelistirilmesi ve alan-
lar i¢inde ve arasinda iletisim aglarinin kurulmasiy-
la yasama gegirilecek. DAY2009 ¢ergevesinde plan-
lanan etkinlikler, Diinyada astronominin gelismesi
i¢in ¢alisan bolgesel yapilanmalarin ve iletisim agla-

rinin kurulmasini ve giiglenmesini destekleyecek.

Geceleyin Diinya

DAY2009’un 6zel projelerinden biri olan “Gece-
leyin Diinya” (The World at Night -TWAN), Diin-
yadaki giizel ve tarihi yerlerin yildizlar, gezegenler,
Ay ve gokytizii olaylar: esligindeki fotograflarinin
toplanmasini ve sergilenmesini amacliyor. TWAN,
diinya c¢apindaki fotografcilari, astronomlar: ve or-
ganizasyonlar1 bir araya getiriyor ve yeni bir ulusla-
rarasi takim olugturuyor. Bu proje, bizim i¢in de 6zel
bir anlam tasiyor; ¢linkii fotograflarina dergimizde
sik¢a yer verdigimiz gokyiizii fotografcist Tung Te-
zel de bu etkileyici koleksiyona katkida bulunuyor.
Tirkiyeden de fotograflarin bulundugu bu etkileyici
koleksiyona, projenin Internet adresinden erisilebi-

liyor (http://www.twanight.org/).

Bilim Miizelerinin Zenginlestirilmesi

Tirkiye Egitim Gonillileri Vakfrnin (TEGV)
Atesbocegi gezici egitim araglari, taginabilir fen ve
astronomi deneyleri, ayrica olanaklar 6l¢iisiinde kii-
¢iik teleskop ve tagimabilir planetaryumlarla destek-
lenecek. Tiirk Astronomi Dernegi kurulmus ve kuru-

Destekleyen Kurumlar

Turk Astronomi Dernegi, Diinya
Astronomi Yili etkinliklerini planlarken
ve gerceklestirirken bircok kurumla
birlikte calisiyor. Tlirk Astronomi
Dernegi, Dlinya Astronomi Yili'na
katkida bulunmalari icin hentiz
basvurmamis kurumlari da cagiriyor.
TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi,
Bilim ve Toplum Proje Destekleri
kapsaminda Ocak 2009'da agilmasi
planlanan ¢agrida, astronomiyle
ilgili projelere dncelik verecek.
TUBITAK Bilim ve Toplum Proje
Destek Cagnilariile ilgili ayrintili bilgi,
TUBITAK'In internet sitesinde

(http://www.tubitak.gov.tr) bulunabilir.
Bazi kurumlar da DAY2009'a yayinlariyla
destek oluyor. 2008 icinde Galileo
Galilei'nin “iki Buyiik Diinya Sistemi
Hakkinda Diyalog” kitabini yayimlayan
Tiirkiye Is Bankasi Kiltiir Yayinlari,

bu yil boyunca yayimlanacak bilim
tarihi ve astronomi ile ilgili kitaplari
2009 Diinya Astronomi Yili logosuyla
basacak. Tirk Astronomi Dernegi
popdler bilim, astronomi ve bilim
tarihi kitaplari yayimlayan tim
yayinevlerini ayni seyi yapmaya
caginyor. ilgilenen yayinevleri TAD ile
iletisime gecebilirler. (tad@tad.org.tr)
Bilim ve Teknik dergisi, DAY2009

boyunca tiim etkinlikleri duyuracak.

lacak planetaryumlar igin egitim malzemesi ve gorsel
malzeme tasarlamak, rehberlik edecek insan kaynag:
olusturmak gibi konularda ortak ¢oziim tiretmek i¢in
bir platform olugturdu. Platforma tiniversite kuliipleri
ve 8grencilerle amatér astronomlar da katiliyor. Ozel-
likle tiniversite 6grencilerinin bu etkinliklere 6nemli
katkilar1 olacak. Miize, gozlemevi, planetaryum, gok-
ylizii gozlem senligi gibi etkinliklerde, halka ve 6zel-
likle cocuklara rehberlik edecekler.

Universite 6grencilerinin fen egitimi igin tasarla-
diklar1 ve goniillii galismalarla uyguladiklari, ilkog-
retim 6grenci ve 6gretmenlerinin kolayca bulabile-
cekleri malzemeyle kendi baglarina yapabilecekleri
basit ve ucuz deney, gosteri, ders malzemesi 6rnek-
leri www.astronomi2009.org/SabanciUnivFenEgiti-

miOgrenciProjeleri adresinde bulunuyor.

lletisim

Tirk Astronomi Dernegi, kendi Internet site-
sinin (http://www.tad.org.tr ) yan1 sira, DAY2009
i¢in http://www.astronomi2009.org adresli 6zel bir
site actl. Buradan cesitli kaynaklara, haberlere, In-
ternet baglantilarina ulasilabiliyor. Tiirk Astronomi
Derneginin Diinya Astronomi Yili Elektronik Biil-
teni, Agustos 2008'den beri ayda bir yayimlaniyor.
Bu biiltene abone olmak ve eski sayilara ulagmak
i¢in yine http://www.astronomi2009.org adresi kul-

lanilabilir.

The World At Night

TWA

Mudurnu Yatih
Ilkdgretim Bélge Okulu
gozlem etkinligi

Yaziya katkida bulunan Prof. Dr.
Ali Alpar (Sabanci U. / TAD), Prof.
Dr. Zeynel Tunca (Ege U./ TAD)
ve Dr. Defne Uger'e (Sabanc1 U. /
TAD) tesekkiir ediyoruz.

Daha ayrimtili bilgi igin 2009
Astronomi Yili igin hazirlanmig
olan Tiirkge brogiire
http://www.astronomi2009.org
adresinden ulagilabilir.
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Ozgiir Tek

Elektronik Kagit
Yasamimizda...

Cinliler'in MS 100 dolaylarinda buldugu kagat,

iletisim bicimimizi degistiren en 6nemli buluglardan biri olmugtur.
Baski teknolojisinin gelismesi ve bilgi paylasgiminin artmasiyla
birlikte kagidin degeri daha da iyi anlagilmstir.

elisen teknolojiyle iletisim bigimlerimiz

daha ¢ok sayisallagsa da kagit diinyadaki

yerini hala koruyor. Iki bin yillik bir salta-
nat1 olan kagit, metin ve gériintii aktarimi konusunda
sagladig1 kolaylik ve diisiik fiyatiyla bilgisayar ekran-
larindan daha kullanighdir. Ancak tstiine yazilip ¢i-
zildikten sonra kagidin 6mrii dolar. Onu yeniden kul-
lanmak ve beyaz bir sayfa agmak i¢in karmagik iglem-
lerden gectigi bir geri doniisiim siirecine girmesi ge-
rekir. Ancak son yillarda kullanilmaya baslanan elek-
tronik kagit, ¢ok az elektrik tiiketilerek sitirekli kul-
lanabilecek bir kagit sunuyor. Neredeyse bildigimiz
kagit inceliginde olan bu yeni bulus, sayisal ekranlarla
kagidin sagladig olanaklar1 bir arada sunuyor.

Siv1 kristalle, 151k yayan diyot ve gaz plazmalarla

dolu ekranlar diinyasinda kagidin bir yeri olmadig:
goriisiindeyseniz bir kez daha diisiiniin. Tlk baslarda

yalnizca iki renkli olmasi nedeniyle ve diisitk goriin-
ti kalitesiyle cok da ses getirmeyen elektronik kagit
tizerine aragtirmalarini stirdiiren bilim insanlar, gii-
niimiizde renkli elektronik kagidi gelistirmeyi bagar-
di. Giinliik kullanima heniiz biyiik ¢apta girmemis
olsalar da elektronik kagit 6rnekleri yavas yavas go-

rillmeye baslaniyor. Ornek gérmek isterseniz, bityitk

aligveris merkezlerindeki LCD gibi goriinen fiyat eti-
ketlerine bakin. Bunlar elektronik kagittir.
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E-Kagit

E-kagit olarak da adlandirilan elektronik kagidin
en biiyiik 6zelligi ince olmasidir. Bu inceligi sayesin-
de standart olarak kullandigimiz kagidin islevlerini
goriir. Ancak normal kagittan farkl olarak bir sayfa
elektronik kagidin tizerinde sayfalarca yazi hatta ki-
taplar okuyabilirsiniz. Elektronik kagidin bagka bir
ozelligi de stirekli elektrik harcamamasidir. Bunlar
hem yer, hem enerji agisindan tasarruf etmeyi sag-

layan 6zelliklerdir. Tabii bu y1l diinyada 280 milyon

ton kagit, bagka bir deyisle A4 boyutunda 56 trilyon
kagit tiiketilecegi diistintiliirse, en biyiik yararmin
ormanlarin korunmasi oldugu diigiiniilebilir.

Bir goruntiileme teknolojisi olan elektronik kagit,
normal kagit ve miirekkebin islevini yerine getirme-
ye calisir. Arkadan piksellerin yansitilmas: siste-
miyle ¢alisan ve bir¢ok yerde kullanilan diiz ytizey-
li ekran teknolojisinden farkli olarak bu bulug, nor-
mal kagit gibi 15181 yansitma ilkesine dayanir. Metin
ve goriintiileri ekranda gortintillemek igin stirekli
elektrik kullanmayan bu sistem, bunlarin daha son-
ra degistirilmesine de olanak saglar.

Elektronik kagidin gortintii teknolojisi, sik ek-
ranlardan televizyon ya da monitér gibi gorintiyi
stirekli yinelemez, sabit bir goriintii sunar. Daha ge-
nis bir gorme agisi saglamasi ve digaridaki 15181 yan-
sitmasi agisindan da rahat ve iyi bir okuma sagladi-
g1 kabul edilir. Hafif ve dayanikli olmalar1 da bu ek-
ranlarm olumlu 6zelliklerindendir. Ancak simdilik
renk kalitesi diisitk oldugu ve yansitma oranlar1 ge-
reken diizeye ulasmadig: igin hala istenen kalitede
degiller. Yine de gelistirme ¢alismalar: stiriiyor ve bu

konuda hizli ilerlemeler oluyor.

icat edildiginde yalnizca

iki renkli olmasi nedeniyle ve

diisiik goriinti kalitesiyle
cok da ses getirmeyen
elektronik kagit tizerine
arastirmalarini siirdiren
bilim insanlar, gliniimiizde
renkli elektronik kagidi
gelistirmeyi basardi.
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Renkli E-Kagit

Renkli elektronik kagitlarin biraz
ilging bir teknolojik altyapisi

vardir. Elektro-islatma ekran olarak
adlandirilan bu teknoloji uygulanan

bir gerilim ve su/yag karisimi bir ara

yuizey lizerindeki kontrole dayaniyor.

Bu mantiga dayali olarak calisan
teknolojide renkli yag, suyla ylzeyin
arasinda ince bir tabaka olusturur
ve renkli bir piksel olarak gorlir.
Su ve yada gerilim uygulandiginda
aralarindaki ara ytizey gerilimi
degisir. Boylece daha 6nceki durgun
hal degisir ve su yad iterek yukari
cikar. Bu da saydam ya da yansitici
bir ylizeyde beyaz bir piksel olarak
gorundr. Uygulanan gerilimle de ne
kadar yagin itilecegi ve hangi tonun
elde edilecegi belirlenir. Televizyon
ya da ekranlarin ¢alisma ilkesine
benzer kirmizi, yesil ve mavi (RGB)
filtreleri ya da farkh katmanlari
kullanmak yerine elektro-islatma
teknolojisi farkl renkler seklinde
degisen alt piksellerden olusur. Alt
piksellerden olusan ve birbirinden

ayri sekilde iki farkli rengi kontrol

edebilen bu piksel sayesinde de
istenilen renk yansitilmis olur. Burada
kullanilan renkler isik teknolojisinden
cok baski teknolojisinin renkleridir.
Bu renkler camgobegi, macenta ve
saridir. Polarize mercek ya da yiizeye
gereksinim duyulmadigr icin de
daha ¢ok parlaklik elde edilir. Pikselin
kiicukligu nedeniyle -okuyucu

g0zl ortalama yansimayi gorebildigi
icin- yliksek parlaklik ve kontrast
oranlari saglanir. Bu teknoloji o kadar
hizli bir sekilde cahsir ki bir film

bile izlenebilir. Disuk gli¢ ve dusuk
gerilimle calisan bu ince ekranlar

LCD ekranlardan dort kat parlaktir.

Elektronik kagit icin daha baska
teknolojiler de gelistirilmistir.
Esnek ylizeylere yerlestirilen
organik transistorleri normal
kagitla birlestirme calismalarinin
yaninda kolesterole dayali calisan
LCD ekranlar bunlardan bazilaridir.
CRT ekranlarin calisma ilkesine
dayanan u¢e bolinmus piksellerle

de denemeler yapiimaktadir.

E-kagit Teknolojisi

elektrik alani sayesinde yiiklenmis renkli parcacik-

lar1 diizenleyerek goriintii veren ekranlara elektrofo-

Degisik elektronik kagit teknolojileri bulunsa da  retik ekran denir. En basit sekliyle bir elektroforetik

bunlarin bir¢ogu ayn: mantikla ¢alisir. Bazilarin-  ekran hidrokarbon yagin i¢inde asili duran ve ¢ap-
da ekranin esnek olmast i¢in plastik temelli tabaka-  lar1 bir mikrometre olan titanyum dioksit pargacik-

lar ve elektronik devreler kullanilir. Etkilesimli bir ~ lardan olugur. Bu yaga koyu renkli bir boya, yiizey

aktif ve yiikleme maddeleri konur. Bu karigim 10-
100 mikrometre genisligindeki iki kosut ve iletken
tabaka arasinda bulunur. Bu iki tabakaya gerilim uy-
gulandiginda pargaciklar onlarin tersi yiikiinde olan
yiizeye dogru hareket eder. Pargaciklar ekranin go-

riinen bélimiine dogru ¢ekildiginde onlarin bulun-
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dugu yer ekran tizerinde beyaz olarak goriiniir ¢iin-

kil yansitma giicii yiiksek olan bu titanyum parga-
ciklar: distlerine diisen 15181 yansitir. Pargaciklar ek-
ranin arka boliimiindeki tabakaya dogru ¢ekildigin-
deyse o bolge koyu goriiniir. Bunun nedeni de ekra-
nin Ustiine diisen 151810 renkli boya tarafindan emil-
mesidir. Ekranin arka boliimii kiigiik alanlara ayri-
lip bunlara farkl: gerilim uygulandiginda da ortaya
piksel olarak adlandirilan minik goriintiileme alan-
lar1 gikar. Farkli yansitma ve emme alanlar1 kulla-
nilarak istenen sekiller ve goriintiiler ekran iizerin-
de elde edilir.

Elektronik kagidin temelini de bu elektrofore-
tik ekranlar olusturur. Ilk elektronik kagidi 1970’li
yillarda Xerox ¢alisani Nick Sheridon gelistirmis-
ti. Gyricon adli ilk elektronik kagidin ¢aligma ilkesi,
20-200 mikrometre i¢inde siralanmis polietilen kii-
reciklere dayaniyordu. Bu kiireciklerden her birinin
iki yar1 kiiresi eksi ve arti yiikler tasir. Eksi yar1 kiire
siyah plastikten, art1 yar1 kiire beyaz plastikten yapi-
lir. Bu kiirecikler saydam bir silikon tabakanin igi-
ne yerlestirilmistir ve yagli bir ortamda asili bulu-
nurlar. Yagl ortam onlarin serbestge hareket etme-
sini, daha dogrusu dénmelerini saglar. Elektrot ¢ifti-
ne uygulanan gerilimin polaritesine bagl olarak kii-
reciklerin siyah ya da beyaz yani tiste doner. Bu da o

pikselin beyaz ya da siyah olarak goriinmesini sag-
lar. Kiigiik alanlara uygulanan farkli gerilimler saye-
sinde de ekranin tizerinde istenen sekiller ve goriin-
tiller elde edilir.

E-ink adl: sirketin gelistirdigi ilk elektronik kagit
teknolojisi de elektroforetik ekranlara dayaniyordu.
Xerox teknolojisinde minik kiirecikler yiike gére do-
niiyorken E-ink bu kiirecikleri yagl bir ortama bati-

r1p ¢ikarma yontemini kullaniyordu. Ancak E-inKin

E-kagit
Elektronik kagit

en son gelistirdigi teknoloji bu iki yontemi de birles-
tirmise benziyor. Yeni gelistirilen elektronik kagitlar
yine arasinda elektrotlar bulunan iki katmanli bir or-
tamdaki mikro kiirelerden olusuyor. Ancak bu kiire-
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ler bu kez kapsiil olarak adlandiriliyor ¢iinkii her bi-
rinin i¢inde saydam bir siv1 ve farkli renkte mikros-
kobik pargaciklar var. Igleyisin genel mantig1 aynu.
Elektrotlara uygulanan farkli polariteyle bu kez kii-
recikler donerek yer degistiriyor ya da sivinin iginde
agagiya ya da yukari inip ¢tkmiyor da kapsiiliin igin-
deki renkli pargalarin yiizeye dogru hareket ediyor
ya da dibe ¢okilyor. Bu da daha kiigiik alanda daha
iyi renk kontrolii ve kalite anlamina geliyor.

E-kagidin kullanim alanlan

Elektronik kagit, bir ekran tizerine sayisal bir ka-
lemle yazi yazmay1 saglayan, tablet seklindeki “sa-
yisal kagitla® karistirlmamalidir. Elektronik kagit
teknolojisinin trtnleri arasinda elektronik kitap,
e-gazete, e-dergi, elektronik fiyat etiketleri, otobiis
duraklarindaki zaman ¢izelgeleri, elektronik ilan ve
reklam panolar: yer alir. Okuma aygitlar: ve sayisal
fotograf cerceveleri gibi aletlerde kullanilan elektro-
nik kagidi saat ve cep telefonu gibi aygitlarda da kul-
laniliyor. Elektronik kagitlar esneklikleri nedeniy-
le degisik ylizeylerde kullaniliyor. Ancak hafiflik, az
enerji titketimi ve esneklik gibi {i¢ temel 6zelligi bu-
lunan bu teknoloji alistigimiz hizdaki sayisal arayii-
zii saglamaktan uzaktir. Bilgisayarda ¢alisirken en
¢ok sikayet edilen konu meniilerin hizli agilmama-
s1, ve fareyi yeterince hizli tiklayamamak oldugu dii-
stiniiliirse bu ekranlar diisiik yenilenme oranlariy-
la LCD ekranlarinin yaninda kaplumbaga gibi kalir.
Ancak aragtirmacilar pazara sunulan aygitlar tzeri-
ne bir bellek yongasi ekleyerek 6nceden yiiklemeyle
bu degisim oranin yiikseltmeye ¢alistyor.

Subat 2006da Flemenkge yayin yapan De Tijd adli
Hollanda gazetesi, aboneleri-
ne gazetenin elektronik ha-

lini elektronik kagitta sun-

du. Bu bir yayinin elektronik
kagitla yapilan ilk dagitimi
olmasi agisindan 6nemliy-
di. 2007’nin Ocak ayinda
icht'teki bir ortao-
rencilerin kitap har-
alarini azaltmak i¢in bir
pilot projeyi hayata gecirdi

ve okulda kitap yerine elektronik kagit kullanimini

baslatti. Eylil 2007de Fransiz Les Echos da gazeteyi
elektronik olarak yayimlamak icin abonelerine gaze-
teyi okuyabilecekleri e-kagitlar1 dagitti. Hollandada
yayimlanan NRC Handelsblad gazetesi de 2008de
benzer bir uygulamaya gegti. Esqguire dergisinin 75.
yilin1 kutladig1 Ekim 2008 sayisinin da kapag: elekt-

ronik kagittand.

Kaynaklar

http://www.eink.com
http://phx.corporate-ir.net
http://www2.parc.com/hsl/projects/gyricon/



YETITSKIN KITAPLIGI

Muihendisler
Ne Bilirler,
Nasil Bilirler?

Mithendisler:

Bilgi, ise yarar mi? Mihendisler nasil bilgi edinirler?
Miihendislik bilgileri bilimsel bilgilerden farkli midir?
insanligin en eski dzlemlerinden biri olan “ugma”ya yénelik
yanitlar dreten Havacilik Miihendislidi uygulamalari
yardimiyla, mihendislik bilgilerinin yapisini ve gelisimini
incelemek ister misiniz?

20. yiizyilda ucaklarin kanatlari (ya da pervaneleri)

nasl! tasarlanirdi? Tasarim kosullari nasil belirlenirdi?

Hangi kuramsal ve/veya deneysel araglar kullanilirdi ve
bunlar nasil gelistirilmisti? Miihendislik bilgilerinin 6zglin
niteliklerini arastirmanin yaninda -gelecede 1sik tutan- bu tir
konulari da dikkatle sorguluyor Walter G. Vincenti.

Kitabin sonunda ise, miihendislik bilgilerinin gelismesinde
izlendidini diisindiga bir model sunuyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI




Muzaffer Ozgiiles

Burada gordiigiimiiz isik konisinde yatay
diizlem uzay), dikey diizlemse zamani
temsil ediyor. t=0 aninda gerceklesen
Aolayi, B olayna yol acabilir.

Ancak Cgibi bir olayin nedeninin A olmasi
olanaksizd, ciinkii C, A noktasindan
cizilecek 151k konisinin disinda kalir.

36

Zamanda Yolculuk

Gegmigse yolculuk yapmak belki de hepimizin ortak disii.

Zamanin ve uzayin ne oldugu tizerine kafa yormayi siirdiirsek de kendimizi
bu hayalden alikoyamiyoruz. Ama bu diisii kuranlar yalnizca

bilimkurgu meraklilar: degil, bir¢cok bilim insan1 konuyu ciddiyetle

ele aliyor ve bunun olabilecegini savunuyor.

instein’in Genel Gorelilik kuramindan esin-

lenen kuramcilar ¢esitli zaman makinelerini

kagit ustiinde ¢alistirtyor; ama bu kuramin
yetersizligine dikkat ¢eken ve zamanda yolculugun
olanaksizligini savunan bilim insanlari da bos dur-
muyor... Bityitk Hadron Carpistiricis’nin gectigimiz
aylarda ¢alistirilmaya baglamasi ge¢mise donme
hayallerini de atesledi; ¢tinkii yapilacak deneylerde
mini zaman tiinellerinin olusma olasilig1 var. Oysa
“Geriye doniis yok!” diyenler nedensellik ilkesini
6ne siiriiyor ve son olarak sicim kuramiyla savlarina
destek arryor. Ortada simdilik diigmesine basilip bizi
gegmise tastyacak bir zaman makinesi yok; ancak bu
heyecanli ve karmasik yolculuga iki farkli cepheden
bakmakta yarar var.

Zamanda Yolculuk icin
Kuramsal Altyapi

Genel Gorelilige gore evrende her sey, i mekan
bir de zaman boyutu olan dért boyutlu bir uzay-
da olur. Isin ilging yan1 bu uzay-zamanin, kiitle ve
enerjinin yogunluguna gore yapisinin bozulmasi-
dir. Kiitlegekimin kékeninde de bu vardir. Ornegin

Diinyanin kiitlesi, ¢evresindeki uzay1 biiker ve ya-

Bir puslar (atarca) olugturan yildiz ciftinin ve uzayda yarattiklan biikiilmenin betimlenmesi.

kinlardaki her sey Diinyaya dogru gekilir. Ancak
zaman i¢in bu biikiilmeyi goziimiizde canlandirmak
biraz giigtiir. Bu nedenle dordiincii boyut olarak ele
aldigimiz zamani, ti¢ boyutlu uzayin iki boyuta in-
digi bir evren diigleyip bu evrendeki tigiincii boyut
olarak zihnimizde canlandirmaya ¢alisalim.

Boyle bir evrende, x ve y olarak adlandirdigimiz

boyutlar ayni kalirken z boyutunun yerini t (zaman)
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alsin. Bu durumda duran bir nesne yalnizca t dog-
rultusunda ilerliyor gibi algilanir. +x y6niinde sabit
hizla ilerleyen bir nesneyse t ekseniyle kii¢tik bir ag1
yapar. Bu aginin, dolayisiyla bu hizin st sinir1 151k
hizidir. Béyle bir tist sinir secildiginde zaman igin-
deki olasi tiim hareketler her an i¢in bir koni i¢inde
kalir. Bu koniler hep +t dogrultusuna bakarken ve
dolayisiyla birbiriyle i¢ ice ge¢mezken yogun kiitle
ya da enerjiler yukarida s6z edilen biikiilmeyi ger-
ceklestirebilir ve zaman ekseni ¢izgiselligini bir yana
birakip kapanabilir.

Madde ve enerjinin varlig: kiiciik dlgekte de olsa
zamani biiker. Cok biiyiik enerji ve kiitlelerse, tipki
silindir yapmak i¢in kivrilmis bir plastik levha gibi,
zamanin kendi tizerinde katlanmasina yol agabilir.
Fizik¢ilerin “kapali zamansal egriler” (closed timeli-
ke curves) dedikleri boylesi dongtiler gegmisteki bir
ana geri donmek igin birebirdir; en azindan kuram-

sal olarak...

Kapali zamansal egrileri ilk ortaya atan Kkisi,
Avusturyali inlii matematik¢i Kurt Godel olmustu.
Bu nedenle kuramsal zaman makinelerinin ilki de
ona aittir. Einstein denklemlerine Godel'in getirdi-
¢i klasik ¢6ziim, kiitlecekime kars: koyabilecek ka-
dar hizli doénen bir evren modeli ortaya ¢ikarmisti.
Goreliligin, evrenin bu donisii nedeniyle, zama-
nin kendi tizerine katlanmasina yol acabilecegini,
151810 ¢izgisel yerine dongiisel bir yol izleyecegini
1949'da gostermisti. Eger bu dongii tizerine -bir se-
kilde- ¢ikilabilirse, bu dongiiden inene kadar ayni
ani yasaylp durmak olasi olacakti. Sonug olarak
Godel'in kagit iizerinde donen evreni gergekte bir
zaman makinesiydi... Godel hesaplarinin sonugla-
rin1 gosterdiginde, goreliligin zamanda yolculuga
davetiye ¢cikarmasi Einstein’1 rahatsiz etmisti. An-
cak bugiin biliyoruz ki evren bu sekilde donmiiyor
ve zamanda yolculugu bu yolla gerceklestirmek de

olanaksiz.

Asagidaki goriinti;
Samanyolu'nun

hemen 6niinde yer alan
ve Giineg'in on kati
kiitleye sahip

bir kara deligin

600 km uzakliktan
gorintstini
betimleyen

bir simiilasyondur.
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Zamanda Yolculuk

Bir solucan deliginin kuramsal cizimi.

Farkli zaman bélgeleri arasinda
acllacak solucan deliginin agizlanni
agik tutmak icin negatif enerjili bir
egzotik maddeye ihtiyac var.
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Karadelikler de olasi zaman makinesi adaylar1
arasinda yer aliyor. 1963’te Yeni Zelandali matema-
tik¢i Roy Kerr, Genel Goreliligin alan denklemlerini
donen karadelikler i¢in ¢ozdiigiinde kendi adiyla
anilacak bu nesneler i¢in zaman yolculugu biletleri
de kesilmisti. Karadeliklerin tekillik olarak adlandi-
rilan ve tek bir noktada toplanan kiitlesi bu durumda
bir halka genisligine ulasiyor ve bu halkadan dogru
yonde ge¢mek, ge¢mise yolculuk yapmak anlamina
geliyordu. Ama buradaki sorun da su ki karadelikten
kagis olanaksiz ve bu zaman makinesine binilebilse
bile ondan inmek ciddi bir sorun!

[talyadaki Padua Universitesinden Fernando de
Felice ise karadeliklerin kozmik zaman makineleri
oldugunu ileri stirmekle kalmiyor, bircok gokadadan
fiskiran gama 15101 patlamalarinin kaynaginin da za-
manda yolculuktan geri donen fotonlar ya da baska
pargaciklar olabilecegini iddia ediyordu. 1970’li yil-
larda gelistirmeye basladig1 diisiincelerini 2007'de
¢iplak tekillikleri kullanarak yayimlayan Felice'nin
soylediklerini heyecan verici bulanlar var. Bununla
birlikte gama 1511 patlamalarina iliskin baska agikla-
malarin da yapilabilecegini sdyleyenler, hatta zaman
yolculugundan donen fotonlarin gama 1g1nimu yeri-
ne pekald bir Beatles konseri de verebilecegini dile
getirerek konuya biraz alayci yaklasanlar bile var.

Ote yandan New Orleanstaki Tulane Universi-
tesinden Frank Tipler 1976da ¢ok yogun kiitleli,
sonsuz uzunlukta ve biyiik bir hizla dénen bir silin-
dirin zamanda yolculuk i¢cin Gédel'in evren mode-
lindekine benzer bir ige yarayabilecegini gostermisti.
Yiiksek hizli bu dénme, uzay-zamani biikecek ve bu
silindirin ¢evresinde donen birisi, kapali bir zaman-

sal egriyi izleyerek ge¢mise gidebilecekti. Ne var ki

EGATIF ENERIL.

boylesi bir aracin yapilmasi olanaksiz goriiniiyor.
Ciinkii bu senaryo da fiziksel olarak var olamayacak
biyiikliikte bir kiitlenin donmesini gerektiriyor.
1988de Kip Thorne ve Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisi'ndeki meslektaslar1 solucan deliklerinin
(wormhole) ya da uzay-zamandaki tiinellerin za-
manda yolculugu olanakli kilacagini gosterdiginde
isler daha da ilging bir hal almisti. Bu durumda bir
solucan deligi zamandaki agik halkay: kapatacakti.
Bu da bir tepenin iistiinden dolagmak yerine alttan
bir tiinel kazmaya benzeyecekti; bu sayede tepenin
Ote yanina daha ¢abuk varilabilecekti. Eger solucan
deligini dikkatlice segerseniz ya da boylesi bir deli-
gin girislerini ters yiiz ederseniz, daha delige girme-
den 6teki yandan cikabilirsiniz bile! Ama béylesi bir
zaman makinesini ¢aligtirmak i¢in de solucan deli-
gini acik tutacak negatif enerjili bir egzotik maddeye

gereksiniminiz olacak...

Geriye Doniis Yok! ®

Zamanda yolculuk diistincesi, beraberinde getir-
digi bir dizi paradoksla da bas etmeyi gerektiriyor.
Cok bilinen bir 6rnekle baslamak gerekirse, biiyiik-
baba paradoksunu ele alabiliriz. Bir zaman maki-
nesine atlaylp gegmise, atalarinizdan birini 6ldir-
meye gittiginizi varsaymn. Bu durum, sizin diinyaya
gelmenize yol agacak olaylar1 engellemek anlamina
gelecektir. Eger biyiikbabaniz Oliirse, anneniz ya
da babaniz dogamayacak, dolayisiyla gegmise gidip
onlarin babasini 6ldiiren birisi de hi¢ diinyaya gele-
meyecektir.

Bagka bir paradoks da soyle: Birisinin size gim-
diye kadar duydugunuz en iyi fikray1 anlattigin dii-
stiniin. Sizin de yine bir zaman makinesine binip bir
hafta geriye, bir partiye gittiginizi ve bu fikray1 par-
tidekilere anlattiginiz1 varsayin. Bu sekilde fikranin
agizdan agza yayildigini ve tam da bir hafta sonra
size ulagtigini diistiniin. Dilerseniz dongiiyii bastan
alabilirsiniz... Ancak su soruya yanit vermek gii¢
olacaktir: Bu fikra nereden geliyor?

Bu paradokslarin temelinde, nedensellik ilkesinin
ihlal edilmesi yatiyor. Sonucun, her zaman nedeni
izledigini dile getiren temel bir ilke bu... Zaman

makineleri, yalnizca kuramsal diizlemdeyken bile
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bu ilkeyi ihlal ettikleri i¢in bir¢ok fizik¢inin adeta
kabusudur... Yine de bu makinelerin neden calisa-
mayacagina iliskin doyurucu bir yanit bulmak zor.
Su ana kadarki en tatmin edici agiklama Stephen
Hawking’in “zaman siralamasinin korunmasi sani-
st En kisa agiklamasiyla evrenin kendisini koruyan
bir zaman polisine sahip oldugunu dile getiren bu
“sanr’, herhangi bir sekilde zamanda yolculuga ¢ikip
gecmisi alt {ist etmeye niyetlenecek bir zaman ma-
kinesinin 6niine mutlaka bir engelin ¢ikacagini ileri
stirtiyor. Ne var ki fizik yasalarinda boylesi polislere
rastlanmiyor! Bu nedenle zaman siralamasinin ko-
runmast sanisi, simdilik bir temenniden ibaret...
Yine de bu temenni, ger¢ege doniisebilir.

Aslinda fizik¢iler zamanda yolculuk kuramla-
rint bu kadar kafaya takmayabilirlerdi. Ne var ki
isin icinde en tinli fizik¢inin en biytik kurami var.
Einstein'n 1915’te ortaya attig1 Genel Gorelilik ku-
rami, zamanin siralamasinin ihlalinin kapilarini
sonuna kadar agiyor. Yeni Zelandadaki Victoria
Universitesinde uygulamali matematik profesorii
olan Matt Visser, bu kuramin tiimiiyle zaman maki-
neleriyle kusatildigini séylityor. Ona gore bu denk-
lem, zamanda yolculugu kuramsal olarak olas1 gos-
teren ¢oztimlere agikca davetiye ¢ikariyor.

Evrendeki maddeyle uzayin egriligi arasindaki
iliskiyi veren son derece karmagik bu denklem daha
ortalarda yokken, bu ¢6ziimler de —ve onlarla birikte
zaman makinesi senaryolar1 da- ortada yoktu. New-
ton fiziginde zaman, tanim geregi mutlak ve geri
doniigsiizdii. Einsteinin daha o6nceki gii¢ gosterisi,
oteki adiyla Ozel Gorelilik kurami bile zamanin tek
yonli ilerleyisini esas aliyordu. Fakat kiitlegekimin
uzay-zamani biiken kiitle-enerji demek oldugunu
ileri siiren Genel Gorelilik, Einstein'in en 6nemli ati-
lim1 ve gergekten bambagka bir “seriiven’..

Genel Gorelilik, ad1 {istiinde “genel” oldugu igin,
uzay-zamanin dogasiyla ilgili butiinliikli bir agikla-
ma sunmuyor. Ornegin kozmologlar Einstein denk-
lemlerini kullanarak evrenin sonlu ya da sonsuz oldu-
gunu bulamazlar; uzay sonsuza dek uzuyor mu yoksa
kendi tistiine kivriltyor mu, ek bir bilgi olmadan bunu
bilemezler. Evrenin bizim bulundugumuz bolgesinde
zaman ileriye dogru akiyormus gibi algilandig igin
bagka bir bolgede de durumun ayni olacagina ilis-
kin bir yargtya, Genel Gorelilikle varilamaz. Tersine,

Einstein denklemlerinin bazi ¢éziimleri, zamansal

egrilerin kapanmasina, uzay-zamanda bir halka olus-
turacak sekilde gegmise dogru gegitler agilmasina
olanak tantyor. Ciinkii en basta sozii edilen zamansal
egrilerin kapali olmasi demek, gegmise donmek de-
mek! Iste, baz fizikgilerin canini sikan da bu.

Gorelilik fiziginin kendine 6zgii dilinde, kapa-
1 zamansal egrilerin bulundugu uzay boélgelerine
belki de bu nedenle “hasta” deniyor. Yukarida sozi
edilen iki paradoks da boylesi “hasta” bolgelerin
varhigina dayandiklari icin akil karistiriyor. Ilkinde
sonu¢ kendi nedenini ortadan kaldiriyor, ikincisin-
deyse sonug kendi nedeni oluyor. Her iki “hastalikli”
durumu da yaratacak kosullar1 Einstein'in denklem-
lerinin ¢6ziimil olarak bulmak olasi.

Ancak kapali zamansal egrileri olusturmak da
kullanmak da o kadar kolay degil. Zamanda yolcu-
luk olanakli olsa bile bunun 21. yiizy1l teknolojisinin
ok 6tesinde gergeklesecegini séyleyebiliriz. Ama asil
onemli nokta su: Genel Goérelilik bunu reddetmiyor,
yalnizca zor ve masrafli olacagini soyliiyor. Belki de
Hawking’in sanis1 hatali... Belki de zamanda yolcu-
luk bir olanaksizliktan 6te bir meydan okuma!

Eisntein'in genel garelilik kuramini
agkladig el yazmasinin ilk sayfas. ...
Zamanda yolculuk kuramlarinin

cikis noktasl, iste bu sayfayla bagliyor.
Ancak bu kuramlar da, bunun
olanaksizigini dile getirenler de
suan kagrt istiinde.
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Sicimcilerin Zaman Makinesi

Evrenin, géziimiizden kacan oteki
boyutlarin icinde striiklenen, dort
boyutlu bir zar seklinde oldugu

ve algiladigimiz tiim parcaciklarla
kuvvetlerin bu dort boyuta takildigi
seklindeki bir diisinceden yola
¢tkan kimi sicim kuramcilari da

var. Bu nedenle dordiin tsttindeki
boyutlara iliskin somut bir
diistincemizin olamadigini ancak
bunun, bu zarin 10 boyutlu bir uzay-
zamanda ya da yiginda ylizdigu
gercedini de degistirmeyecedini

ileri stirtiyorlar. Bu durumda daha
yliksek boyutlara cikan kestirmelerin
var olma olasiligi da beliriyor.

iste, zamanda yolculugu sicim
kurami icinde olanakl kilabilecek

sey de bu kestirme yollar.

Manoa'daki Hawaii Universitesi'nden
fizik¢i Heinrich Pas ve arkadaslari,
boyle bir yolculugu olanakli
kilabilecek uzay-zaman modelini,
“diiz bir zar seklindeki evrenimizin
icinde ytizdligu ve boyutlari

onemli oranda bikdlmus bir

y1gin” olarak ele alyor. Zar diiz
oldugu icin Ozel Gorelilik burada,
yani evrenimizde gecerliligini
strdirirken besinci boyuta ve
dtesine gecebilenler Ozel
Goreliligin temel ilkelerinden

birini, 1sik hizinin gegilmezligini

ihlal edebilecekler. iste, bu da
zamanda yolculuk anlamina
gelecek. Yigindan zara geri
donildiglinde zamansal bir egrinin

kapanmasi gerceklesmis olacak.

Gelelim sicim kuramina...

Buna gore evrenimizi olusturan tim
yapitaslari, zara baglanan sicimler
seklinde temsil ediliyor. Bu da
besinci boyut tizerinden agilacak
kestirme yollari engelliyor. Ama
bunun iki istisnasi var: gravitonlar
ve steril nétrinolar. Sicim kuraminda
kapali sicimler olarak temsil edilen
bu ikili, herhangi bir sekilde

zara bagli degil ve y1gin lizerinde
hareket etme sansi var. Bu nedenle
bir steril nétrino, bir noktadan
yollandiktan sonra kestirmeden

ve 1sik hizindan daha hizl giderek

beklenenden 6nce hedefe varabilir.

iste, Pas ve arkadaslarinin zamanda
yolculuk senaryosu buna dayaniyor.
Ne var ki bugiine kadar ne bir
graviton de ne bir steril nétrino
gozlenebildi. Bu senaryonun
denenebilmesini saglayacak bir
teknolojiye de en az 50 yil uzakta
olundugunu, Pas kendi agziyla
soyllyor. Ayrica bu denemede
besinci boyutu biikecek bir egzotik
maddeye de gerek var. Ama Pas,
Genel Gorelilige dayanan oteki
‘zamanda yolculuk senaryolar’ndan
daha makul bir senaryo ortaya
attiklarini, varligindan kusku duyulan
egzotik madde icin de mantikli bir

aciklama getirdiklerini vurguluyor.
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Sicimler Zaman Makinelerine Karsi

Birbirinden bagimsiz ¢aligan bazi aragtirma
gruplari, “zaman siralamast korumasi’nin gizli elini
goriir gibi olduklarini séylityorlar. Bu arastirmacila-
rin yaklagimlari birbirinden farkli olsa da ortak bir
noktalar1 var: Hepsi de sicim kuramina bagvuruyor.
“Her seyin kurami’nin 6nde gelen adayi, zamanda
yolculuk i¢in agilacak dongiisel yollar: sicimlerle ka-
patacaga benziyor.

Konuyla yakindan ilgilenen fizikgiler, gorelilik
kurammin bizi belli bir noktaya kadar getirdigini
ama sonrasl i¢in daha kapsamli bir kurama gerek-
sinim duyuldugunu séylityor. Ciinkii Genel Gore-
lilik bir kiitlecekim kurami, oysa evrende bagka tig
kuvvet daha var: Gugli, zayif ve elektromanyetik
kuvvetler. Eger tiim bu kuvvetler birlestirilebilirse,
zamanda yolculugun olanaksizliginin kanitlanabile-
cegi diistiniilityor.

Ginumiizde kiitlecekimin disindaki kuvvet-
ler kuantum mekanigiyle anlagilabiliyor. Fizikgiler
onlarca yildir kuantum mekanigiyle goreliligi “ku-
antum ¢ekimi’ni olusturmak tizere birlestirmeye
cabaliyor. Bugiine kadarki en basarili aday, sicim
kuramu... Evrenin yap: taglarina noktasal parcacik-
lar olarak degil de titresen enerji sicimleri goziiyle
bakan bu kurama gore titresim ne kadar hizli olursa,
parcacigin kiitlesi de o kadar biiytik oluyor. Boylesi
titresen sicimler, kuark, elektron gibi atomalt1 par-
caciklarin arasindaki sayisiz etkilesime agiklama
getirebiliyor; ancak bir sartla: Sicimlerin alisageldi-
gimiz dort boyutlu uzay-zamanda degil, 10 boyutlu
uzay-zamanda titregsmesi gerekiyor. Bu ek boyutlar
ya fantastik bir sekilde kiigiik olduklar: i¢in ya da
¢ok genis ama biikiilmis olduklar: igin algimizin
disinda kalryor.

Sicim kurami, evreni ac¢iklamanin biiyliyen ve
¢ok boyutlu bir yolu... Genel Goreliligin, ihlaline
g6z yumdugu nedensellik ilkesi bu agiklamanin
temel parcalarindan biri. Bundan dolay: da bir¢ok
fizik¢inin ortak kanisi sicim kuraminin bir sekilde
zamanda yolculugun defterini diirecek olmasi ...
Cunki zaman siralamasinin evrenimize ickin oldu-
gu, bu nedenle sicim kurami iginde korunmasi ge-

rektigi distintiliyor.



Bilim ve Teknik Ocak 2009

>>>

Sicim kuramy, bazi aragtirmacilarin zaman maki-
nelerine kars: agtiklar: savasta ise yaramus bile. Kali-
forniya Universitesinden Petr Horava ige somut bir
ornekle, Godel'in 1949da ortaya attig1 donen evren
modeliyle baglamis. Godel'in Einstein'in denklemle-
rine getirdigi bu siradis1 ¢6ziimiin sonucu, her nok-
tas1 bir kapali zamansal egri tizerinde olan bir evren
modeliydi. Bu modelde dogru yonde ilerlendiginde
tipki bir zaman makinesinde oldugu gibi yola ¢1-
kilan ana geri doniilebilirdi. Horava ve 6grencileri
sicim kurami sayesinde hologram ilkesi ad1 verilen
bir yontemi kullanarak Gédel'in 6ne siirdiigii evren
modelinin gegersizligini ortaya koydular.

Horavanin sinifindaki 6grencilerden Dyson, ha-
zir eline kagit kalemi almigken biraz daha ileri gi-
dip baska bir zaman makinesi senaryosunu da yine
sicim kuraminin eldeki verileriyle sinamaya koyul-
mus. Jason Breckenridge, Myers, Peet ve Cumrun
Vafa adli fizik¢ilerin adlarinin bag harfleriyle BMPV
karadeligi olarak anilan, Kerr karadeliklerinin bes

boyutlu bir esi olan, hizla dénen ve bu dénmeden

dolayr kapali zamansal egrilerin olusumuna yol
acan bir karadeligi kagit iistiinde olusturmus. Ancak
Dyson hesaplar1 sirasinda pargalar: bir araya geti-
rip BMPV karadeligini ortaya ¢ikarmak tizereyken
ilging bir durumla karsilagsmis. Zaman makinesi
olusturmak {izere pargalar1 birlestirirken karadeligi
kuramsal olarak bir arada tutan 6gelerin planlanan
gibi davranmadigini gérmiis. Yaptigi tiim matema-
tiksel hesaplar yapiy: istenen ozelliklere tasiyama-
mis. Sonugta BMPV karadeliginin dénme hizi ula-
silabilir bir kapali zamansal egri olusturacak diizeye

¢ikamamus.
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Bir zaman makinesi
olusturmanin yolu:

Biiyiik Hadron Carpistinasi'ndaki
(LHC) kosullar, uzay-zamanda solucan
delikleri olusturabilir.

Gelecegin gelismis uygarliklan

bu solucan deliklerinden

birini, solucan deliginin olusturuldugu
ana geri doniisii saglayacak bir

zaman tiineline cevirebilir.

Sanki son par¢ay1 koymak iizereyken elinizi tutup
sizi durduran bir gii¢ var... Bu da akla Hawking’in
zaman siralamasinin korunmasi sanisini getiriyor.
Ama gerek Horavanin gerekse Dysonn ulastigt
sonug, tekil 6rneklerden olusuyor. Yine de sicim
kuraminin, Genel Goreliligin izin verdigi zaman
makinelerinin bazilarini gegersiz kilabildigini gorii-
yoruz. Ne var ki bir¢ok sicim kuramecisy, tim kapali
zamansal egrilerin olanaksizligini gérmeden rahat

edemeyecek gibi. ..

Sabecan deiikapsh zammal erinin ol
sl B da pargacklsnm gy u d peeison

Rt b b iiame gogeord kadar gty blabdn.

2008: Zamanda Yolculugun
Baslangi¢ Noktasi mi?

Buyuk Hadron Carpistiricisi’nin (LHC)

calismaya basladigi 2008 yili,

yolculuk icin bir milat olabilir. Peki,

nasil? Bunun icin iki Rus matematikgiye,

Irina Arefeva ve Igor Volovich

vermemiz gerekiyor. Moskova'daki

Steklov Matematik Enstitls’

Zaman ve mekanin nasil davrandigina
iliskin bugline kadarki en iyi
aciklamayi Einstein'in Genel Gorelilik
kuramina bor¢luyuz. Bu nedenle
zamanda zamanda yolculuk igin yine bu kuramda
bir “ariza” bulmak gerekiyor. Olasi

bir zaman makinesinin planlari ve

‘e kulak cizimleri hala kagit Gstlinde; fakat
LHC ile —kazara bile olsa— onlarca

nde yillik hayaller gercege donisebilir.

calismalarini stirdiiren ikili, gelecekten

beklenen konuklarin kapi esiginde

oldugunu sdylemiyorlar aslin

Temel olarak 6ne strdkleri, LHC

ile nedensellik ilkesinin sinan

ve bu sinamadan elden geldigince

cok yonli yararlanmak gerektigi.

Fizikciler zamanda yolculuk icin
akla yatkin bir mekanizmayi bulmak

icin onlarca yildir caba harciyorlar.
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LHC tam kapasiteyle calisirken
da. 27 km'lik gember boyunca hizlanacak
parcaciklarin enerjisi

acagi 7 TeraelektronVolt'a (TeV) ¢ikacak.
Gunllk yasam icin ylksek bir enerji
sayllmaz; ucan bir sivrisinegin

kinetik enerjisiyle hemen hemen
esdegerde... Ama sivrisinegin trilyonda
biri kadar kiictik bir hacme sigdirildiginda,

siradisi olmaya aday bir enerji bu.

Uzay-Zaman Soku

Aredeva ve Volovich LHC'nin bazi solucan de-
likleri yaratabilecegine ve bir ¢esit zamanda yolcu-
lugun olanakli olacagina inaniyor. LHC'nin i¢inde
ilerleyen her parcacik uzay-zamanda bir sok dalgas:
yaratir ve bu da ¢evresinde kiitlecekimsel bir dalga-
cik olusturur. Bu dalgacik da uzay-zamanda bir bii-
kiilmeye yol agar. Boylesi iki dalga birbiriyle kafa ka-
faya carpistiginda sonug gergekten ‘carpici’ olabilir.
Bazi kogullar altinda carpisan kiitlecekim dalgalar:
uzay zamanda bir delik acabilir.

Ancak bu kosullar uzay-zamanin hassas dogasina
bagli. Bunun da nasil bir sey oldugu daha yeterin-
ce bilinemiyor. Einsteinin gorelilik kurami uzay-
zamanin Ozelliklerini genis lcekte tanimlasa da bu
bir kestirimdir. Gergek yasamda boylesi bir delik
a¢mak icin ne kadar enerji gerektigini ongorebil-
mek, kuantum ¢ekimine iligkin bilgi sahibi olmay1
gerektirir. Uzay-zamanin mikroskobik 6lgekte ta-
nimlanmasi anlamina gelen bu olgu daha tam olarak
bilinmiyor.

Yine de LHC'nin uzay-zamanda bir delik agmak
i¢in gerekli kosullar: saglayabilecegi akla yatkin go-
rintiyor. Fizik¢iler arasindaki yaygin goriise gore
kuantum ¢ekimi, 10" TeV mertebesindeki enerjilere
kadar 6nemli bir olgu degil. Ne var ki Berkeleydeki
Kaliforniya Universitesinden Nima Arkani-Hamed
ve ekibi 1 TeV’luk bir enerji diizeyinde kuantum ge-
kiminin devreye girdigini gostermisti.

Arafeva ile Volovich tuhaf uzay-zaman etki-
lerine yonelik ilk tahminlerini, LHCnin kigiik
karadelikler yaratabilecek kadar giiglii oldugu an-
lagilinca yaptilar. Toplam enerjisi 14 TeV olan iki
protonun ¢arpismasi ¢ap1 10 m olan bazi karade-
likler yaratabilir. Bu diisiince yeterince biiyiileyici
aslinda; ancak simdilik yalnizca bir olasilik. Onceki
yil Arefeva ve arkadaslar1 Einstein'in denklemleri
tizerinde yogun olarak ¢alist1. Kapali zamansal eg-
rilerin ortaya gikabilecegi yollar aradilar. Iste, bu
noktada LHCnin bir “zaman makinesi” yaratabi-
lecegini fark ettiler. Uzay-zamanda olusacak kapali
zamansal egrilerin ve solucan deliklerinin, pargacik
carpismalarinin olast sonuglarindan biri oldugunu
saptadilar.
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Zamanda Yolculuk: Ama Nasil?

New Jerseydeki Princeton Universitesinden bir
baska bilim insani da hizlandirilmig parcaciklarin
zamanda yolculuk i¢in bir yol agabilecegini soylii-
yor. J. Richard Gotta gore birbirine dogru yonlen-
dirilmis ytiksek enerjili pargaciklar az bir farkla bir-
birlerini siyirip gegerken yiiksek hizlar1 —dolayisiyla
tagidiklar: yiiksek kiitle-enerji- ¢evrelerindeki uzay:
biikebilir ve biiktiikleri uzaylarin etkilesiminin so-
nucu kapali bir zamansal egri olabilir.

Ne var ki Gott'un hesaplarinin sonucu net de-
gildi. Yapisi bozulan uzay-zaman, bir “zaman ma-
kinesi” yerine pekéla bir karadelik de yaratabilir;
cinkdi ikisi i¢in de gerekli olan sey ayni: zaman ve
mekéandaki bir biikiilme. Iste, Arafeva ve Volovich'in
hesaplar1 LHC'nin esit olasilikla solucan delikleri ya
da mini karadelikler yaratabilecegini gosteriyor...
Hatta solucan delikleri belki de birka¢ saniyede bir
karsimiza ¢ikabilir.

Ne var ki tiim bunlar yakin bir gelecekte zamanda
yolculuk yapabilecegimiz anlamina gelmiyor. Baska
bir zamana kap1 agmak i¢in 6niimiizde daha birgok
engel var. S6z gelimi bu engellerden biri, agilacak
“kapr’nin ancak atomalt1 parcaciklarin gegebilecegi
kadar dar olmasi... Ancak bu bile ¢ok 6nemli bir
gelisme; ctinkii solucan deliklerinin varligina iliskin
somut bir kanit olacak. Eger carpigmalarin ardindan
LHCde olgtilen enerjide bir azalma gorilirse, bu-
nun nedeni, bazi pargaciklarin ¢arpigmalarla olusan
bir solucan deliginin i¢cinde yolculuk etmesi olabilir.

Ikinci bir engel, olusacak solucan deliginin ag-
zinin kapanma egiliminde olmasi. Bir solucan de-
liginin agzi, tipki bir balonun agzi gibi dardir ve
balonun sisen yanindaki gibi bir genislemeyi 6teki
yonde de saglamak icin kiitle ¢ekiminin tersine bir
itme gerekir. Bu nedenle bunu saglayacak tuhaf bir
maddeye gerek vardir.

Iste, bu tuhaf maddeyi nereden bulacagiz? Tam
da bu noktada Arafeva ve Volovich, savlarini biraz
daha genisletip “karanlik madde”yi isin igine ka-
tryorlar. Karanlik madde, sirr1 tam olarak ¢oziile-
meyen ancak kuramsal olarak kiitlesi olmamasina
karsin evrenin genislemesindeki ek hizlanmay1 sag-
ladig1 6ngoriilen, tuhaf bir madde! Rus ikiliye gore

solucan deliginin iki yanindaki agizlar: agik tutmay1
saglayacak sey tam da boyle bir madde olabilir. Ama
bunun olup olamayacagini anlamak igin séyle bir
soruya daha yanit vermek gerekiyor: Uzay-zaman
genisledik¢e karanlik enerjinin yogunlugu artar mu,
azalir m1 yoksa sabit mi kalir?

Birgok fizik¢i bu konudaki gozlemlerinin sonu-
cu olarak bu soruya “sabit kalir” yanitini veriyor ve
sanilanin tersine, genislemenin yogunlugun azalma-
sina yol agmayacagini soylityor. Ancak daha da ileri
gidip boylesi bir genislemenin enerji yogunlugunu
artirdigini ileri stiren bir azinlik bile var. Eger ka-
ranlik maddenin boylesi “gizemli” bir dogas1 varsa,

uzay-zamanda olusacak itme, LHCde ortaya ¢ikacak
solucan deliklerinin iki yanindaki agz1 da agabilecek
glicte olabilir. Gozlemsel sonuglar bu “gizemli” ener-
jinin miimkiin olabilecegini, hatta -kim bilir, belki

glinlin birinde- a¢ilacak bu agizlarin insanlarin ge-

gebilecegi kadar genisletebilecegini gosteriyor.

iyimser (1) Bir Takvim...

2008: LHC calismaya basladi.

2010: Parcacik kalintilari elenerek solucan deliklerinin acilabilecegi gorildu.
2018: Karanlik enerji kesfedildi ve laboratuvar ortaminda yapay olarak elde edildi.
1 Ocak 2050: LHC'deki bilim insanlari bir solucan deligi olusturdular.

Bir yil 6nce kesfettikleri sabitleyici alan ile bu solucan deligini

yerinde tutmayi basardilar. Bu sirada karanlik enerjiyle agzini genislettiler.

1 Nisan 2050: Uc ay boyunca karanlik enerjiyle doldurulan

solucan deligi bir insanin gegebilecegdi kadar genisletildi ve bilim

insanlari zamanda yolculugu insanliga tanitti. ilk yolculuk ancak

1 Ocak 2050'ye, yani solucan deliginin olusturuldugu tarihe kadar siirecek!
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Solucan Deliginin Parmak izi

Karanlik maddeye iliskin bu {i¢ olasiliktan han-
gisi dogru; bunu simdilik bilmiyoruz. Bu nok-
tada bagka bir arastirmaci, Portekizdeki Lizbon
Universitesinden Francisco Lobo, solucan delikleri-
nin agzinin agik kalmasini saglayacak karanlik mad-
denin “gizemli” bir sekilde yogunlugunu artirdigina
inanryor. Gel gelelim ayn1 arastirmaci, “bir solucan
deliginin parmak izine rastlansa bile bu bir zaman
makinesinin varligini garanti etmez” diyor.

LHCdeki deneylerde bir karadelige isaret eden
birtakim seylere tanik olabilecegimiz gibi benzer bir
durumu solucan deligi i¢in de yasayabiliriz. Ancak
bu, zamanin iginde ise yarar bir dongii olusabilecegi
anlamina gelmiyor. Bir solucan deligini zaman ma-
kinesi olarak kullanabilmek i¢in iki agzinin da za-
manin istenen anlarinda agilmasini saglamak gerek.
Lobo’ya gore bu agizlarin arasinda uygun bir zaman
kaymasi yaratilabilmeli.

Uygun zaman kaymasini yaratmak igin ortaya
atilan bir¢ok 6neri var. Bunlardan biri, solucan deli-
ginin bir ucunun bir nétron yildizinin dibinde agila-
bilecegini, yildizin agir1 yogun kiitle ¢gekim alaninin
cevresindeki zamani yavaslatabilecegini, bu sayede
yildiz tarafindaki agizla 6teki agiz arasinda bir za-
man farki olusturulabilecegini savliyor. Bu sayede
zamanda yolculuk etmek isteyen biri bu solucan
deligini kullanarak ge¢mise gidebilir! Ciinkii solu-
can deliginin bir ucundan dongiiye girip Gteki tarafa

":h‘{:’ I‘kf_ -‘-‘r. /4
“Zud 1 ;’ﬂ.f.m.,”-r-:..'-'f ;
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kestirmeden vardiginda, ge¢misteki kendini izlemek
i¢in ek zamani olacaktir! Ne yazik ki bu, yakin bir
gelecekte yasayabilecegimiz bir durum degil.

Kim bilir, belki gelecekte insan uygarlig: bir so-
lucan deligini olusturmak ve her iki agzini da iste-
nen zaman araliklar i¢in sabitlemede ustalasabilir!
LHCde dénen hizlandirilmis pargaciklardan bazila-
r1 karanlik maddeyle el ele verip bir solucan deligi
olusturursa, o gelismis uygarligin tarih kitaplarinda
bu olayin bir déniim noktas: olarak yer alacagin
soylemek pek de yanlis olmaz. Hatta bakarsiniz, bu
onemli olay1 yerinde gézlemek i¢in yeni gelistirdik-
leri teknoloji sayesinde zamanimiza bir yolculuk bile
yapabilirler.

Kaynaklar:
Brooks, M., “2008: Does time travel start Merali, Z., “Time travel and how to

here?”, New Scientist, 9 Subat 2008
Chown, M., “At last, a way to test time
travel’, New Scientist, 22 May1s 2006
Filgueiras, S., “Time travel is late”,
New Scientist, 8 Mart 2008

Semeniuk, I, “No going back”,
New Scientist, 20 Eyliil 2003
http://www.daviddarling.info/

achieve it”, New Scientist, 26 Ekim 2007

encyclopedia/K/Kerr_black_hole.html



BASVURU KITAPLIGI

Kafatasina acilmis delikler bas agrisini gegirir mi?
Viriis neye benzer? Hastaliklarin tedavisinde
zehirden nasil faydalanilir? Bir cicek

[6semi hastalidini iyilestirebilir mi?

Akupunktur anestezinin yerini alabilir mi?

Ttim bu sorularin ve daha fazlasinin
yanitlarini bu kitapta bulacaksiniz.

Aciklamali fotograflar ve resimler

2 modern tip diinyasini daha yakindan
tanimamiza yardimcr olacak.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI




Muzaffer Ozgiiles

Magaralaninda cubukla ates yakmaya
calisan Tasaday insanlarini gdsteren, 1970'li
yillarda Filipinler'de cekilmis bir fotograf.
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Yalitilmis Kabileler

Sosyal antropologlarin -ve insanligin- 6nemli bir meselesi var:

Yalitilmis kabilelerle iliski kurmak ya da kurmamak... Gegtigimiz aylarda yasanan
bir olay, kisa siireligine de olsa glindemimize sosyal antropolojiyi yerlestirmisti.
Hayatlarinda ilk kez helikopter géren, viicutlarini degisik degisik renklere boyamis
yerliler, ilkel silahlarini uygar insanlara yoneltmisti. Hatta bazi haberciler onlar1 “Kus-
Tanrr'ya korkuyla saldiran yeryiiziindeki son yalitilmis kabile” diye nitelendirmisti.
Yalitilmis kabileler bizlere ¢ok sey diisiindiiriiyor.

“Onlara miidahele etmeye hakkimiz var mi1?” ya da

“I¢inde yasadigimiz uygarlik onlarinkinden gercekten daha iyi mi?”

gibi sorular bunlardan yalnizca birkagi...

ntropoloji ve onun alt dallari, temel bilim

ve teknolojideki gelismelerin giiniimiizde

ulastig1 noktada nanoteknolojinin ve uzay
galismalarinin golgesinde kalabiliyor. Oysa en az bo-
tanik ya da tip kadar 6nemli bir bilim dalindan s6z
ediyoruz. Bu bilim dalin1 yakindan ilgilendiren ve
gecen mayis ayinda haberlere yansiyan yukaridaki
olay1r hemen animsayacaksiniz. Bilim ve Teknik der-
gisinde de okudugunuz ve “Brezilyada diinyayla hig
iletisim kurmamis bir kabile bulundu” seklindeki
bu haber, kabilenin varliginin uzun siiredir bilindi-
¢i, ancak ilk kez fotograflandig: bilgisiyle pekismis-
ti. Fotograflarin ¢ekilmesinin asil nedeninin, yerlile-
rin yagam alanlarinin isgalini engellemek ve 6zgiir-
liklerini korumak i¢in konuya dikkat gekmek oldu-
gu Brezilyadaki Ulusal Yerli Vakfi (FUNAI) tarafin-
dan ag¢iklanmigti. Ne var ki bu haber, kisa stire son-
ra onemini yitirdi.

Ama ortada onemini hald koruyan bir gergek
var: Diinya {izerinde 100den ¢ok kabile, diinyanin
geri kalaniyla iletisime ge¢meden varligini siirdii-
rityor. Bircogu Amazon’'un yogun bitki ortiisti i¢in-
de yasamlarin: siirdiiren bu kabilelerden artik ¢ok
az1 bilgimiz disinda. Ancak 6niimiizde §6yle zor bir
soru var: Onlarin yagamlarina miidahale etme hak-

kimiz var m1? Bu insanlik agisindan oldugu kadar,

bilim etigi agisindan da son derece 6nemli ve kar-
masik bir soru.

Yalitilmis kabileler, antropoloji (insanbilim) igin,
ozellikle de sosyal antropoloji (insanlarin sosyal grup-
lar i¢inde nasil davrandigini inceleyen bilim dal) igin
bicilmis kaftandir. Insanin incelenmesi ve insanligin
gelisimi s6z konusu oldugunda gegmise yonelik ku-
ramlar tretmek yerine bu topluluklara yakindan
bakmak, ¢ok daha fazla ipucu sunar. Karsimizda ha-
yal edebilecegimizden de iyi, dort dortliik bir labora-
tuvar ortami vardir. Yapilacak gozlemler bize bu ka-
bilelerin yasayisi, kendi iclerindeki iligkileri, inangla-
r1 ve bagka ozelliklerine iliskin birgok bilgi sunacak,
bu da insanligin gelisimine ve evrimine kafa yoran
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bilim insanlarina esi bulunmaz veriler saglayacaktir.
(Bu noktada, yalitilmis kabilelerin giiniimiiziin uygar
insanina gore “daha geri” kabul edilen kiiltiirel ve tek-
nolojik diizeylerinin, onlarin hala ilkel devirleri yasa-
yan topluluklar oldugu yargisini da beraberinde ge-
tirdigini ekleyip konumuza devam edelim.)

Diinya Uzerindeki Yalitilmis Kabileler

Gergekten de diinya tizerinde hatir1 sayilir mik-
tarda yalitilmis ya da yari yalitilmis kabile vardir.
Internet'te yapilacak basit bir taramada yalitilmis
kabileler (uncontacted peoples) arandiginda,100’iin
tistiinde ayr1 kabileden soz edildigini goriirsiiniiz.
2007de FUNAI Yeni Gine'nin 44 kadar yalitimis
kabileye ev sahipligi yaptigini, Brezilyanin Amazon
bolgesinde 67 yalitilmis kabile oldugunu agiklamisti.
Bunlarin disinda Giiney Amerikanin bagka tilkele-
rinde, Afrikada, Okyanusyada, Asyada, hatta Kuzey
Amerikada bile yalitilmis kabilelere rastlamak olast.
Kendilerine 6zgii dilleri olan bu kabilelerden bazila-
rinin, insanin Afrika kitasindan diinyaya dagilimin-

dan bu yana yalitilmis halde olabilecegi saniliyor.Bu

ve kendi kendine yetebilen bu gruplardan bazilari,
dis diinyayla iletisime ge¢mekten 6zellikle kaginiyor,
hatta kendilerine yaklasan yabancilara siddetle kar-
silik veriyor. Yabancilara yonelik, “sizi burada iste-
miyoruz” anlamina gelen bu tepki hi¢ de anlamsiz
degil aslinda.

Gectigimiz Mayis
ayinda FUNAI
uzmanlarinca saptanan
ve Brezilya'nin Peru
sinirinda, Amazon
ormanlarinin iginde
yasayan, yalrtilmis
kabilenin fotograflar
bir siireligine de olsa
diinya giindemini
mesqul etmisti.
Ancak bu yerliler

de Gtekiler gibi kisa
siirede unutuldu.

Amazon’un bir kolu
olan Cononaco Irmagi,
yalitilmis kabilelerin
yasadigi bolgenin
sinirini giziyor.
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Yalitilmig Kabileler

Korumak icin Kurulan Bir Orgiit:

Survival International

Amazonlarin zengin bitki ortlisi ve
yeralti kaynaklar, burada yasayan
yalitiimis kabileler icin ne yazik ki
bir tehdit kaynadi olabiliyor. Clinku
acilan petrol kuyularinin sahipleri ve
bolgeyi istila eden kereste tiiccarlari,
yerli halki kazanglarinin éniinde bir
engel olarak gortyor. 1960'li yillarda
Brezilya'da yasanan ve “11. Paralel
Katliami” olarak bilinen korkung olay
bunu acikca gozler 6niine seriyor.
Bir koy dolusu Cinta Larga yerlisinin
oldurildigi olay daha sonra yargi-
ya tasinmisti. Bu olaya bakan yargi¢
“Daha 6nce bdylesi bir vahset, nefret
ve bencillikle karsilasmamistik. insan
yasami hi¢ bu kadar degersizlesme-

misti.’ seklinde demeg vermisti.

Yakin dénem diinya tarihi, diinyanin
geri kalaniyla iletisimden 6zenle ka-
¢inan kabilelerin kolelestirilmesi, di-
suk bir karsilikla iscilige zorlanmasi ve
toplu halde oldirilmesi olaylaryla
dolu. Yerli haklarini savunan Londra
merkezli Survival International adli
orgut, temel olarak bu olaylara dik-
kat cekiyor. Yalitilmis kabilelerin gi-
nimuzde etkilendigi ve yasamlarini
tehdit eden durumlari kamuoyuna
duyurmayr ve bunlari uluslararasi

hukuk araciligiyla engellemeyi amacg-

Ekvator‘daki Huaoronileriin yasam alanini tehdit eden petrol
kuyularindan birinin alevi ve cevreye yaydigi zehirli maddeler

Bagis toplama ve gondilliler aracili-
giyla yalitilmis kabilelere yardim elini
uzatmaya calisan bu 6érgiitiin inter-
net sayfasinda diinya tzerine dagil-
mis yalitilmis kabilelerle ilgili bilgiye,
fotograf ve videolara ulasilabiliyor.
Glincel haberlere de yer verilen site-
de koruma amacgh kampanyalar da

"o X

yer aliyor. Sitedeki “egitim” bashgi
altindan ulasabileceginiz ilging bir
uygulama da Kuzey Amerika'nin eski
yerlilerinden Powhatanlarin 400 yillik
tarihine, ingiliz gécmenlerle iliskileri-
ne ve Unli Pocahontas dykusiine de-

ginen Ucretsiz bir egitim paketi.

Amazonlar'da yasayan bir Bai oglunu jaguar postuyla sariyor.

Yalitiimis kabilelerde yasayanlar, yer-
yuzlinin en korunmasiz ve kirilgan
insanlari. Survival International’in 6
Kasim 2008 tarihli haberine gore, bu
kabileler icinde ozellikle Peru'nun
Amazon bdlgesinde yasayanlarin l¢
yil icinde yok olma tehlikesi var. Ya-
zinin basinda deginilen haberde adi
gegen FUNAI'nin uzmanlarindan Jose
Carlos Meirelles’e gore yasadisi odun-
culuk bu tehdidin en 6nemli nedeni.
Coziimse hikiimetin derhal duruma
mudahale etmesi ve bu kabileleri ko-

rumaya almasi.
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Ciinki yalitilmig kabilelerin uygar diinyayla he-
men hemen her karsilagsmasi, onlar i¢in ¢ok temel
bir tehdit olusturuyor: Bulasici hastaliklar. Bizde-
kine benzer bir bagisiklik sisteminden yoksunlar;
¢linkii gegirdigimiz hastaliklarla simdiye kadar hi¢
karsilagmadilar. Oysa onlar1 kesfe ¢iktigimizda, ta-
simakta oldugumuz ve artik bedenimizin aligtig1 ba-
sit bir soguk alginlig: virtsii bile onlar i¢in oldari-
cii olabiliyor. Bizim agilandigimiz ancak onlarin her-
hangi bir korunma duvarina sahip olmadig daha
agir hastaliklarsa bu kabileleri tiimiiyle ortadan kal-
dirabilecek giigte. Ne yazik ki tarih veba, ¢icek, ve-
rem gibi salginlarla yerytziinden neredeyse silinen
yalitilmis kabile 6rnekleriyle dolu...

Bilim insanlarinin
Yahitilmis Kabilelere Yaklasimi

Artik yazinin basinda soz edilen meseleye done-
biliriz. Sosyal antropolojinin, kendisi i¢in ¢ok uy-
gun bir laboratuvar ortami sunan yalitilmis kabile-
lerle temasa gecip ge¢cmemesi meselesine. Goruldii-
gl gibi yalitilmis kabileler son derece korunmasiz
ve kirilganlar. Onlarla iliskiye gegmeye galismak bile
basli basina bir adaletsizlik olabilir; bilim adina olsa
bile. Bu yiizden giiniimiizde antropologlar konuyu
bu farkindalikla ele aliyor.

Ancak ge¢miste ayn1 bilingli yaklagimin sergilen-
digini séylemek kolay degil. Bilim insanlarinin da,
tipk1 gezginler, isgalciler, kereste tiiccarlari ve mis-
yonerler gibi, tagidiklar: hastaliklarla bu ilk temasi
bir felakete doniistiirdiigii durumlar oldu. Kimi za-
man da uygar insanla yerlinin ilk temasiyla ilgili an-
latilar1, uygar insanin iistiin ve bilen kisi edasiyla ak-
tarmasiyla apayr1 bir sosyal antropoloji malzemesi
olabiliyor. Ciinkii batili ve modern insanin, ¢agdast
yerlilerle iletisim sirasinda takindig: iistiinliik tasla-

yan tavir, bircok bagka soruyu akla getiriyor.

Yalitilmis kabilelerin kendine 6zgii
dilleri ve inanclari vardir. Amazonlar'daki
yalitilmis kabilelerden birinde yasayan
Kemperi adli bu saman, bir jaguara
doniismesiyle nam salmis.
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Bunun giizel bir 6rnegini, bize belgeselleriyle bi-
limi sevdiren, BBC’nin #inlii yapimcist David At-
tenborough, 1971'de ¢ektigi “Haritadaki Bosluk” (A
Blank on the Map) adl1 belgeselinde veriyor. Atten-
borough, Yeni Ginede cangilin iginde bir kesif yol-
culuguna ¢ikiyor ve daha 6nce hig iletisime gecilme-
mis yerlilerin pesinde haftalar geciriyor. En sonunda
yerlilerle karsilastyor, onlarla -ortak bir dilleri olma-
dig1 i¢in- hareketlerle konusuyor, hatta degis tokus
usuliiyle aligveris bile yapryor. Iste, bu karsilasmay1
gosteren sahneler, uygar insanin kendisiyle ayni tiir-
den bagka bir canliyla -yine bir insanla- arasindaki
carpici diyalogu bir antropoloji deneyine geviriyor.

Teknolojik olarak geri veya ilkel kaldig1 diisiinii-

len yalitilmis kabileleri modern diinyanin nimetle-

Opysa yalitilmig kabileler iginde yasadiklar1 eko-
sistemi ¢ok iyi taniyan ve ona son derece iyi uyum
saglamis bir bilgi birikimi ve gelenegin tagiyicilar1.
Insan ve ekosistemi arasindaki dengenin siirdiirii-
lebilirligini nasil saglayabilecegimizi diisiiniip dur-
dugumuz giiniimiizde, bu bilgiye kendi ekosistem-
leri i¢in sahip olan yalitilmis kabileleri modernlesti-
rerek insanligin sahip oldugu bir bilgi ve deneyimin
de sonsuza dek kaybina neden olmaz miy1z? Yalitil-
mus kabilelerde yasayan yerlilere tas devrinden ka-
lan ve er ya da ge¢ yok olmaya yazgili kalintilar go-
ziiyle bakmak, tarihin de tersini kanitladig: bir dii-
stince. Yasam alanlar1 koruma altinda kaldig: stire-
ce en az ¢evrelerindeki uygar insanlar kadar ve bel-

ki de onlardan daha saglikli ve mutlu bir yagam stir-

riyle bulugturmanin getirdigi etik sorunlar yanin-
da son derece pratik sorunlar da var. Kiresellesme
ile birlikte yasam bi¢imlerinin birbirine benzemeye
baslamasi, kiiltiirel bilgi cesitliliginin hizla kaybol-
mast anlamina geliyor. Diger canl tiirlerinde gene-
tik cesitliligin azalmasi onlar1 herhangi bir yasam-
sal tehdit karsisinda yok olmaya ne kadar yaklagti-
riyorsa, kiiltiirel bilgi ve deneyim cesitliliginin azal-
masi da insan soyunu olasi bir yagamsal tehdite kar-

s1 0 kadar gii¢siiz birakiyor.

melerinin 6niinde hi¢bir engel yok. Belki de bizler
durup diisiinmeliyiz: leri teknolojimiz ve kentli ya-
sam bicimlerimizle vardigimiz nokta gercekten on-

lardan daha mu ileri?

Kaynaklar
http://en.wikipedia.org/wiki/Uncontacted_peoples
http://www.survival-international.org
http://uncontacted.com/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/7426794.stm

David Attenborough'nun
1971de BBCicin
cektigi “Haritadaki
Bosluk”belgeselinden
alinan bu karelerde
iinlti dogaseveri,

Yeni Gine'de karsilastigi
yalitilmis yerlilerle
goriiyoruz. Onlara
sorular yoneltiyor

ve burunlarindaki,
kulaklanindaki
takilara iliskin bilgi
alyor. Yerliler giiler
yiizlii ancak mesafeli;
oysa Attenborough
onlara dokunmaktan
cekinmiyor, onlan
inceliyor, beden

dili ve jestleri, kendini
yerlilere gore nasil
konumlandirdigina
iliskin ipuglar veriyor.

Amazon ormanlarindaki tek insan iriinii ses,
oduncularin elektrikli testerelerinin sesi. Bu
sesi duyan yalitilmis kabileler, tehlikenin
yakinlarda oldugunu hemen anliyor.

http://www.seedmagazine.com/news/2008/09/
turning_a_blind_eye.php

Attenborough, D., “Attenborough in Paradise and Other
Personal Voyages: A Blank on the Map”, BBC, 1971
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Genetik Bilgi ve
Antropoloji

Antropologlar, yillardir bizi insan yapan 6zelliklerin ne oldugunu ve

bizi biitiin diger canlilardan daha ¢ok benzedigimiz diger primatlardan ayiran
temel ozelliklerin neler oldugunu bulmak i¢in kimi zaman Brezilyanin
yagmur ormanlarinda, kimi zaman Isve¢’in buzla kapli kampiislerinde ve
kimi zaman Afrikadaki Turkana Goli'niin ¢evresindeki

biiyiik diizliiklerde ¢aligmalar yapiyor.

undan 40 yil kadar 6nce ABD'nin bat1 yaka-
B sindaki kii¢iik bir yer olan Berkeley kentinde

Allan Wilson adinda geng bir bilim insani,
laboratuvarinda ¢aligmis ve simdi genetik alaninda
¢ok 6nemli isimler olan 6grencileriyle birlikte, ge-
nomun evrimi tizerine alisilmadik distinceler tre-
tiyordu. Wilson, genomun biiyiik bir kismimin ku-
saktan kusaga aktarilirken yavas ama 6lgiilebilir bir
hizda degistigini distniyordu. 1980’lerin basinda
Wilson'in fikirleri uzunca bir tartismadan sonra ka-
bul gérmiis ve deneylerle kanitlanmisti. Bu kuram-
sal bulgunun pratik agilimlar1 i¢in kapi aralanmusti.
Artik organizmalarin birbirleriyle olan evrimsel ya-
kinliklar1 ve uzakliklar1 molekiiler bir saat kullani-
larak olgiilebilecekti. Wilson'in ismini bilim tarihi
sayfalarina daha kalin harflerle yazdiran ¢alismast,
genom evrimiyle ilgili kuramlarini, diinyanin degi-
sik yerlerinden toplanmis 147 mitokondri DNAsin1
birbirleriyle karsilagtirarak uygulamasi oldu. Ogren-
cileri, Rebecca Cann ve Mark Stoneking ile yayimla-
diklar1 galiymada, Wilson ilk defa insanligin kokeni-
ni genetik teknikler kullanarak Afrika’ya bagliyor ve
insan evriminin fosil kanitlar1 ve materyal kiiltiirle
sinirl iki boyutlu diizlemine, yepyeni bir boyut ka-
zandirtyordu.

Antropologlar, yillardir bizi insan yapan 6zellik-
lerin ne oldugunu ve bizi biitiin diger canlilardan
daha ¢ok benzedigimiz primatlardan ayiran temel
ozelliklerin neler oldugunu bulmak i¢in kimi zaman
Brezilyanin yagmur ormanlarinda, kimi zaman
Isve¢’in buzla kapli kampiislerinde ve kimi zaman

Afrikadaki Turkana Goli'ntin ¢evresindeki biiyiik

diizliiklerde ¢aligmalar yapiyor. Bu ¢aligmalarin
kuskusuz en zorlusu ve en 6nemlisi, uzun zamandir
diinyanin dort bir yaninda zor kogullar altinda yapi-
lan ve atalarimiz hakkinda ¢ok 6nemli ipuglar1 veren
arkeolojik ve antropolojik kazilardir.

Omer Gokgiimen
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Bu kazilar sonucu elde edilen fosiller, atalarimi-
zin o zamanki viicut yapisi, beslenmesi, hastaliklari,
davranigslari, sosyal gruplari ve daha bir¢ok 6nemli
konuda bize 6nemli ipuglar1 verir. Bu kazilarda or-
taya ¢ikan ipuglari, antropologlar arasinda modern
insanin kokeniyle ilgili 6nemli bir tartigmanin or-
taya ¢ikmasina yol agmistir. Bu tartigmanin bir
tarafinda, Londradaki doga tarihi miizesinde des-
tek bulan, insanin tek bir merkezde ortaya ¢iktigi
ve oradan diinyanin geri kalanina yayildig1 goriist
vardir. Oteki taraftaysa, ABD’nin goller bélgesinde
kafataslariyla dolu bir laboratuvarda oturan, hafif
toplu bir adam tarafindan dile getirilen modern
insanin birden ¢ok merkezde ortaya ¢iktig1 goriisii
yer alir. Iste tam bu tartismanin ortasinda, Wilson
ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alisma ve bunu takip
eden onlarca benzer genetik arastirma, antropo-
loji alaninda 6nemli bir etki yaratti. Bu baglamda,
modern insanin kokeninin bir zamanlar sanildi-
1 kadar eski olmadig1 ve insanin 200.000 y1l 6nce
Afrikada ortaya ¢iktigi, oradan da diinyaya 60.000
yil 6nce yayildigr anlagildi. Irksal siniflandirmalarin
herhangi bir biyolojik temelinin olmadig1 ve han-
gi irktan olursa olsun tiim insanlarin genomunun
%99dan daha fazla oranda birbirine benzedigi be-
lirlendi. Ayrica, insanin DNA diziliminin sempan-
zelerinkiyle %98 oraninda benzerlik gosterdigi de
ortaya kondu.

Kisaca genetik bilimi, antropolojik arastirmalar
i¢in yeni bir kapi araladi. Artik genetik yontemler,
sosyal gruplarin olusumundan, dil gruplar: arasin-
daki baglara, kazilardan ¢ikan insan kalintilarinin
genetik Ozelliklerinden, kiiltiirler arasinda farklilik
gosteren akrabalik iliskilerinin toplumlarin genetik
yapisini nasil degistirdigine kadar genis bir yelpa-
zede, geleneksel antropoloji sorularina yeni ve daha
kapsamli yanitlar vermeye basladi. Unutmamak
gerekir ki, biitiin bu gelismelere karsin kiiltiirler
arasindaki dine, etnik kokene ve irka dayali ayrim-
cilik olanca hiziyla devam ediyor. Hatta kimi zaman
genetik bulgular, bilim insanlarinin bulgularinin
tersine, carpitilarak 1rk¢1 ve ayrimei séylemlere alet
ediliyor. Molekiiler genetik tiim yeni ve giiclii tek-
nikler gibi ¢ok tartigilacak ve kuskusuz oniimiizdeki
yillarda antropoloji alaninda en 6nemli buluglarin

yapilacagi alan olacaktir.

Genetik bilgiyle ge¢misi anlamak

Peki, genetik bilgi nasil oluyor da bizim ge¢misi-
miz hakkinda bilgi verebiliyor? Genetik bilgi aslinda
dort kimyasal harften olusan bir sifredir ve bu sifre
kusaktan kusaga, babadan ve anneden ¢ocuklara ak-
tarilir. Anne ve babanin genetik sifresi cocuga ge-
cerken birbirleriyle karisir, o nedenle sifrenin hangi
kisminin anneden, hangi kisminin babadan gecti-
gini bulmak zorlu bir ugragtir. Fakat Y kromozomu
ve mitokondri DNAs1 (mtDNA) karisima (rekom-
binasyona) ugramadan kusaklar boyunca aktarilir.
Bunlar tipk: kisinin soyadi gibi degismeden ¢ocuga
gecer. Baba, ogullarina diger kromozomlardan go6-
rece daha kii¢iik olan Y kromozunu aktarir (Y kro-
mozomunun bir bélimiiniin X kromozomu ile ka-
rigmakta oldugu gosterilmistir). Anneyse hiicrenin
enerji reaktorii gibi calisan ve kendi DNAsina sahip
mitokondri adli bir parcacigr hem ogullarina hem
de kizlarina aktarir.

Genetik antropologlar olarak bizler de, mito-
kondri DNAsmi ve Y kromozomunu kullanarak
anne ve baba tarafindan ge¢mis soylarla ilgili ipug-
larina ulastyoruz. Bu durumda akla gelen soru su
olmali: Ayni atadan geliyorsak nasil oluyor da Y kro-

mozomlarinin karigsmayan kisimlariyla mitokondri-

yal DNA biitiin insanlarda ayni degil?
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Bizler Neanderthallerin Torunlari miyiz?

Yaklasik olarak 230.000 yil 6ncesinden
29.000 yil 6ncesine kadar Bati Asya'da
ve Avrupa'da yasayan Neanderthallerin
davranislari, kilturleri ve anatomik
ozellikleri bizler icin merak konusu
olmustur. Bunun yaninda modern Homo
sapiens’lerin, Neanderthallerin genlerini
tastyip tasimadiklari baska bir merak
konusudur. Neanderthallerin bu kadar
cok ilgiyi hak etmesinin temel nedeni,
Homo sapiens'lerle bir donem beraber
yasamalari ve anatomik olarak modern
insanlara cok benzemeleridir. Aslinda
Homo sapiens’lerle Neanderthaller
arasinda anatomik olarak o kadar

az fark var ki, blytk bir olasilikla
Neanderthal insaniyla yolda karsilassak,
diger insanlardan ayirt etmemiz cok
zor olurdu. Fakat Neanderthal insani
agisindan olaya bakacak olursak,

o kendini bizden gibi hissetmeyecektir
ve binalara, yanip sénen isiklara

ve kalabaliga bir hayli sasiracaktir.

Tam da bu noktada, acaba Homo

sapiens'lerle Neanderthaller arasinda

bir genetik karisma oldu mu

sorusu sorulabilir. Neanderthal
fosillerinden elde edilen DNA'larla,
modern Homo sapiens’lerin DNA'larini
karsilastirmak su anki teknolojiyle
olanakli, ¢tinki DNA'lar1 100.000-
50.000 yil 6ncesinden kalma
fosillerden elde edebiliyoruz. Yapilan
arastirmalar, Neanderthallerle modern
Homo sapiens DNA'larinin %99,5
oraninda birbirlerine benzedigini

ve ayni zamanda Neanderthallerle
insanin 500.000 yil 6nce ortak

bir atayi paylastigini ortaya koyuyor.
Fakat modern Homo sapiens'le
Neanderthaller arasinda gézlemlenen
genetik farklar, onlarin iki ayn tir
oldugunu acikca gosteriyor.

Bu da Neanderthallerle Homo
sapiens’ler arasinda karismanin
olamayacagi anlamina gelir. Blyuk
bir olasilikla, Neanderthaller, acimasiz
ve soguk bir buzul ¢cagi Avrupa’sinda
hayatta kalabilmis, ama modern
insanin atalariyla basa ¢cikamayarak
cok fazla bir iz birakmadan evrim

tarihinin sayfalarina karismiglardir.
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Bunun temel nedeni DNAda meydana gelen,
mutasyon dedigimiz degisikliklerdir. Ornegin, bir
spermde tasman Y kromozomunda olusan kii¢iik
bir degisiklik, oguldan ogula aktarilacak ve yeni bir
genetik gesitlilik olarak insanlarin gen havuzuna
katilacaktir. Dolayisiyla kugaklar boyunca meydana
gelen mutasyonlar ve gocler sonucu insan topluluk-
larinda genetik bir ¢esitlilik olugsmugtur. Genetikei-
ler bu gesitliligi “haplogrup” adini verdikleri grup-
lara ayirmislardir. Y-DNA ve mtDNA igin ayr1 ayr1
ve harflerle gosterilen bu gruplar, insan genomunda
DNAnin belli yerlerinde bulunan ve tek bir genetik
harfin degisimi sonucu ortaya ¢ikan farkliliklara ba-
kilarak tanimlanir. Kulak memenizin yapigik olmasi
ya da olmamasina benzeyen, ama molekiiler diizey-
deki bu harf degisimlerinin bir bireyde olup olma-
mast onu belli haplogruplara dahil eder. Sonucta
topluluklara ait mtDNA ve Y-DNA haplogruplari-

nin dagilimi kargilastirilarak bu insan gruplarinin
nerede ve ne zaman ayrildig1 konusunda kabaca fi-
kir sahibi olunabilir.

National Geographic dergisinin destegiyle yapilan
Genografi Projesi, genetik alandaki gelismeleri taki-
ben baslatilan en kapsamli girisimdir. Bu projeyle
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tim diinyadan DNA 6rnegi toplanarak insan grup-

larmnin bir tiir gen bankasinin olusturulmasi hedef-
lenmistir. Bu gen bankasi yardimiyla, insanin gog
yollar1 ve toplumlarin birbirleriyle olan uzaklik ve
yakinliklari tespit edilecektir. Bu proje, her ne kadar
¢ok 6nemli bir girisim olsa da, ¢esitli akademisyen-
ler tarafindan ayrimci séylemlerde kullanilabilecegi
disiintilerek elestiriliyor. Aslinda her insanin nere-
den geldigini, ve hangi toplumlarla gegmiste ortak
bir akrabaliginin oldugunu bilmesi, onun evrensel
hakkidir ve bu bilgi kendi bagina ayrimciligi ve ‘Gte-
ki’ kavramini dogurmaz. Insan genetik gesitliligi
kitalara ayrilarak incelendiginde, cesitliligin ¢ok
biiylik bir kisminin kitasal gruplar iginde oldugu,
ancak ¢ok kiigiik bir kisminin kitalar arasinda oldu-
gunu goriliir. Unutmamak gerekir ki, genetik bilgi,
insanlik tarihini anlamak i¢in belki de elimizdeki en

onemli kaynaktir.

Diinyadaki
Genetik Antropoloji Calismalari

Gregor Mendel, giiniimiiziin en popiiler bilim-
lerinden biri olan genetik biliminin babasi olarak
bilinir. 19. yiizyilda, yani ne DNAnin ne de kromo-
zomlarin bilindigi bir donemde yasamug bir rahip
olan Mendel'in, bezelyeler tizerinde yaptig1 ¢aligma-
lar, bugtinkii modern genetigin temellerini atacakt..
Ancak genetik dalinin bilimin ana eksenine oturmast
1953’te James Watson ve Francis Crick'in, DNAnin
¢ift sarmal bi¢imli modelini kesfetmesiyle olmustur.
Genetik bilimindeki bu a¢ilimin ardindan 1989 y1-
linda, kalitsal hastaliklarin tespiti, 6nceden tahmin
edilmesi ve tedavisi ve genlerin kimliklerinin tek tek
tespiti amacryla “Insan Genom Projesi” ad1 altinda
bir proje baslatildi. Tam da bu dénemde genetik
alandaki bu gelismeleri ¢ok yakindan izleyen bir

Genetik Antropoloji Yardimiyla Irk ve Etnik Koken

Belirlenebilir mi?

Gegmiste antropologlar, morfoloji tize-
rinde sikca durmuslar ve bu noktadan
da hareketle tipolojiye dayali irksal sinif-
lamalar yapmislardir. Fakat glnimiiz-
de, antropologlarin kendilerini genetik
konusunda da iyi egittiklerini goriyo-
ruz. Genetik antropologlarin yaptiklari
DNA calismalari sonucunda, tir igerisin-
de irksal siniflandirmalarin yapilamaya-
cagi gordluyor. Tur icerisindeki bireyler
arasinda fiziksel 6zellikler agisindan, or-
negin sa¢ ve deri rengi bakimindan fark-

lliklar gozlemlenebilir. Fakat tir iceri-

sinde bir grubu diger gruptan ayirt edi-
ci genler yoktur. Etnik yapiyla ilgili ola-
rak da bu tip tanimlayici genleri bula-
mayiz. DNA testi sonucu yalnizca genle-
rimizin ylzde kaginin Asya, Avrupa, Af-
rika ve Amerikadan geldigini 6grene-
biliriz. Tim bu bilimsel verilere ragmen
bazi kesimlerin etnik kdken ve irk olgu-
larini birbiriyle kesistirme cabalar hic-
bir bilimsel dayanagi olmasa da irkcili-
g1 sosyal bir olgu olarak yasatmakla kal-
miyor, tarihin gordiigu en kanli olaylarin

yasanmasina da yol aciyor.
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arkeolog olan Albert Ammerman ve genetikgi Luigi
Luca Cavalli-Sforza, arkeoloji ve genetigin kesisme
noktalari tizerine diistinmekteydi. Ortak ¢alismalar1
olan Neolitik Déntistim ve Avrupadaki Popiilasyon-
larin Genetigi adl1 kitap antropoloji ve arkeoloji dal-
larinda yeni bir sayfa acti. Bu ¢alisma, bazi genetik
isaretlerin Ortadogudan Avrupaya nasil bir yayilim
gosterdigini ortaya koydu ve Ortadoguda baslayan
ve Batr'ya dogru gittik¢e azalan bir genetik cesitli-
ligin oldugunu gosterdi. Bu sonug, Neolitik Donem
tizerine ¢alisan arkeolog ve antropologlarin, tarimin
bu dénemde Yakin Dogudan Avrupaya yayilistyla il-
gili bulgularini da destekliyor. Daha sonraki yillarda
arkeoloji, antropoloji ve genetik dallarinin kesigimi
ekseninde yapilan ¢aligmalarda biiyiik bir artis go-
rildii ve sosyal gruplarin olusumundan, insanligin
kokenine, Amerika kitasindaki ilk yerlesmelerden,
dil gruplarinin yayilimina kadar bir¢ok soru genetik

araglar kullanilarak arastirildi.

Tarihi Projesi

Anadolu Popiilasyonu

Harvard Universitesinden

Dr. Omer Gékclimen, Pennsylvania
Universitesi'nden Dr. Theodore

G. Schurr, Ankara Universitesi'nden
Prof. Dr. Erksin Gleg, Dr. Aysim
Tug, Dog. Dr. Timur Giltekin ve

Dr. Yesim Alakog'dan olusan proje
ekibi Anadolu'yailk insanlar ne
zaman geldi? Tarim teknolojileri ve
bununla eszamanli gelisen yerlesik
yasam kiilttiri Anadolu'da ne
zaman, nasil ortaya ¢ikti ve ne
sekilde Avrupa'ya yayildi? Tark

etkiledi? Anadolu'nun temel yerlesim
birimi olan koyler, sosyal ve kiilttrel
olarak nasil yapilanmistir? bircok
soruyu acikliga kavusturmaya
cahisiyorlar: Ayrica bu proje
kapsaminda, ic Anadolu’nun degisik
yorelerinde yasayan kdy gruplarinda
yapilacak ayrintili etnografik ve
genetik analizlerle antropolojik,
arkeolojik ve tarihsel agidan tam
olarak aydinlatiimamis dénemler
olan “Anadolu’nun Tirklesmesi”

ve “tarimin Mezopotamya'dan

Son 20 yilda ortaya ¢ikan yeni bir gelisme de an-

tik DNA ¢alismalarinin 6nemli bir alan olarak ortaya
¢ikmasidir. Bu konuda diinyanin 6nde gelen bilim
insanlarindan Svante Pdabonun bir Misir mumya-
sindan DNA pargasi izole ettigini agiklamasi biiyiik
yanki uyandird: ve birgok arastirmaya onciilik etti.
Daha sonraki yillarda Neanderthal DNA1 izole edil-
di ve insanlarin merakla bekledigi modern insanla

bir karigmanin olup olmadig: sorusuna yanit arandi.

Anadolu’daki Calismalar

Insanin evrimsel siirecinde ve toplumlarin gene-
tik cesitliliginin olusmasinda Anadolunun 6nemli
bir yeri var. Insan ilk olarak Afrikada ortaya ¢iktik-
tan sonra, Ortadogu tizerinden Anadolu’ya ve diin-
yanin diger bolgelerine gog etmistir. Bunun yaninda,
tarihsel siire¢ icerisinde Anadolu topraklar1 dogu-
dan batiya ve batidan doguya giden pek ¢ok uygar-
l1iga hem ev sahipligi yapmis hem de koprit olugtur-
mugstur. Burada yagayan ya da sonradan go¢ eden
gruplar, bu karmagik cografyanin kiltiir, sanat ve
dil birikiminden etkilenmistir. Anadoluda ilk yerle-
sim yerlerini Paleolitik donemden itibaren goriiyo-
ruz. Bunlar arasinda Catalhoyiik’ii, Gobeklitepe'yi,
Cayoni’yii ve Hacilars sayabiliriz. Anlagilacag tize-

dillerini konusan gruplar ne zaman Balkanlar'a yayilisi”ile ilgili yeni re, Anadoluda tarih boyunca yasayan gruplarin ge-

ve ne sekilde Anadolu’ya yerlesti ve bir perspektif gelistirilmesi sitliligi ve hareketliligi cok katmanli bir popiilasyon

dillerini, kulttrlerini bu cografyaya hedefleniyor. Klictik kdy gruplaryla tarihi yaratmigtir.

nasil yaydi?, Akdeniz ve Karadeniz calisma yapmanin, ¢ok genel Amerika ve Avusturalya kitasi gibi izole cografya-

ticareti, Kafkas, Balkan ve Ortadogu yaklagimla yapilmis 6nceki Tirkiye larda yasayan yerlilerin atalarini, yakin bir gegmiste

baglantilari, Anadolu’nun Orta calismalarinin gézden kacirdig yasamis olan kiigiik bir go¢gmen grubuna kadar gene-

Asya stepleriyle iliskileri, genetik 6nemli ayrintilar yakalama tik olarak takip etmek gorece kolaydir. Fakat durum

isaretlerin dolasimini nasil firsati verecegi diistnultyor. Anadolu gibi karmagik cografyalar igin boyle degil-

dir. Dahasi, Anadolu’'nun zengin genetik gesitliligini
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anlamak i¢in yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Ana-
dolu ile ilgili ilk genetik ¢aligmalar, Tiirkiye geneli-
nin mtDNA sekans ¢esitliligini inceleyen Comas ve
arkadaglariyla Calafell ve arkadaslarinin ¢aligmalari-
dir. Bu ekipler arastirmalarinda, Tiirkiye'nin degisik
yerlerinden toplanan az sayida ornegi ele almislar,
Tiirkiye popiilasyonunun Ortadogu ve Balkanlar
arasinda yer aldigini ve popiilasyonun ge¢misinin
37.000-100.000 yil 6ncesine gittigini 6ne stirmiis-
lerdir. Cinnioglu ve arkadaslar1 Tiirkiyeden alinan
523 ornekte, kapsamli bir Y-Kromozomu ¢aligmasi
yapmuslar ve Anadolu toplumunda, basta Ortadogu
ve Avrupa ve daha az oranda da Orta Asya, Hindis-
tan ve Afrika kokenli haplogruplar gozlemlemisler-
dir. Sonug olarak, Anadolunun karmagik biyolojik
ve kiiltiirel cesitliligi daha iyi anlasildikca, ozellikle
Anadolunun sadece Mezopotamya ve Avrupa ara-
sinda bir koprii degil, ayn1 zamanda 6zgiin kiiltiirel
ve biyolojik cesitliligin ortaya ciktig1 ¢ok katmanlt
bir yerlesim merkezi oldugu ortaya cikar. Anado-
lu genelinde yapilan ¢aligmalar, Anadoluda insan
gruplarinin gesitli tarihsel donemlerde, degisik cog-
rafyalarda yasadiklarini, karistiklarini, dagildiklari-
ni, tekrar bir araya geldiklerini ve dolayisiyla yerel
diizeyde karmagsik ve zengin, kiiltiirel ve sosyal yapi-
lar olusturduklarini gosteriyor. Bugiin baktigimizda,
Anadolunun yerel tarihini dikkate almayan genel
caligmalarin Anadoluda yasayan topluluklarin ge-
netik gegmislerini tam olarak anlatmakta yetersiz
kaldigini goriiyoruz. Bu nedenle Anadolu popiilas-
yonu tarihini yerel boyutta degerlendirmek gerekir.
Ustelik, Anadolu'nun genetik tarihinin ideolojik bir
bakis acisi benimsenmeden, nesnel bir sekilde ele
alinmasi gerekir. Anadolu kadar antropolojik, ar-
keolojik, bakimdan alanlarda karmagik ve ilging bir
cografyada mutlaka genetik antropoloji ¢alismalar1
yapilacaktir (Tiirkler ve yabancilar tarafindan). Bu
nedenle etik denetim siireci gozden gegirilmelidir.
fleride bu konuda yapilacak olan galigmalarda bazi
hususlara dikkat ¢ekmek gerekir. Caligilacak olan
bolgede, arastirma sorulari uygun ve ¢ok dikkatli bir
sekilde, etnografi ve tarihsel baglamla desteklenmis
ornekleme yapilmalidir, ¢agdas 6rneklerle ne kadar
geriye gidebilecegimiz degerlendirilmelidir. Ayrica
biyolojik ¢esitliligin, kiiltiirel ve arkeolojik motiflerle
iliskilendirilmesi gerekir.

Sonug olarak, Anadoludaki molekiiler antropolo-
ji caligmalarinda, bugiine kadar Anadolu’nun popii-
lasyon tarihi hakkinda bir fikir birligine varilamadi.
Bu agidan halen devam etmekte olan “Anadolu Po-
piilasyonu Tarihi Projesi’ni 6nemli buluyoruz.

Su anda genetik antropoloji ¢alismalar: sinirli
da olsa gelecekte birgok antropolog bu alana yone-
lecektir. Bu sayede bizler genetik antropolojideki
ilerlemelere paralel olarak gizemini koruyan birgok

soruya cevap bulabilecegiz.
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Diyatomeler

Diyatome ad1 verilen ve sularda yasayan kiigitk mikroorganizmalar giinliik
yasamimizda biz fark etmesek de biiyiik bir rol oynuyorlar. Bu nedenle diyatomeler
bizler i¢in ¢ok 6nemli. Bu canlilarin silis i¢eren, ¢ok dayanikli ve iizerinde

yiizlerce kiigiik gozenek olan kabuklar1 var. Bu kabuklarin olusturdugu topraksa,
yiizlerce yildan beri ¢ok farkl: alanlarda kullaniliyor.
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Diyatome s6zctigli Yunanca ikiye boliinmiis anla-
mina gelen “dia temnein” kékiinden geliyor. Okaryo-
tik alglerin temel gruplarindan birini olusturan diya-
tomeler en yaygin fitoplanktonlarin baginda geliyor.
Cogunlukla tek hiicreli olan bu canlilarin iplik, serit
ya da yildiz seklinde koloni olusturan tiirleri de var.

Bu kii¢iik mikroorganizmalarin en 6nemli 6zel-
ligi, asimetrik ve silisten olusan iki kapaga sahip ol-
malar1. Bu kapaklar ¢ok saglamdir ve gozenekli bir
yapilar1 vardir. Bu nedenle diger canli iskeletlerine
gore ¢ok dayaniklidirlar. Bu kapaklar diyatomele-
rin yagsam evrelerinin sona ermesiyle suyun dibinde
¢Okeliyor. Uzun bir siire sonunda silis bakimindan
zengin bu inorganik maddeler diyatome topragina
doniisiiyor. Kizelgur topragi adi da verilen bu toprak
kurumus g6l tabanlarindan ya da deniz diplerinden
elde ediliyor.

Fosil kayitlara bakildiginda bu canlilarin Jura
devrinde ortaya ¢iktig1 kabul ediliyor. Diyatome-
lerin diinya genelinde yayilis gosteren 200 cinsi ve
yaklasik 100.000 tiirti var. Bu nedenle diyatomeler
denizlerde, tatl sularda, toprakta ve hatta nemli
alanlarda bile bulunabiliyor. Diyatomelerin biiyiik
¢ogunlugu suyun derinliklerinde yasiyor. Ancak ba-
zilar1 sularin ylizey kisminda da yasayabiliyor. Diya-
tome popiilasyonlarinin diger canli gruplarina gore
¢ok daha biiyiik olmasi okyanuslar i¢in biiyiik 6nem
tastyor. Ciinkii bu canlilar okyanuslarin birincil ire-
ticileri olarak is goriiyor.

Diyatomeler sekillerine ve yasam alanlarina gore
siniflara ayriliyor. Bu canlilar kalem seklinde olanlar
ve yuvarlak olanlar olmak tizere ikiye ayriliyor. Co-
gunlukla mikroskobik olan ve boyutlar1 mikron cin-
sinden olgiilen diyatomelerin yalnizca birkag tirii-
niin uzunlugu 2 mm kadar olabiliyor. Diyatomeler
bulunduklar1 yerlere gore de ikiye ayriliyor: Tuzlu
sularda yasayan diyatomeler ve tatli sularda yasayan
diyatomeler.

Diyatomeler kendi besinlerini kendileri {iretiyor.
Sahip olduklar: fukosantin ad1 verilen pigment be-
sin liretiminde 6nemli bir rol oynuyor. Kendi besin-
lerini trettikleri icin de bitkiler alemi igerisinde yer
aliyorlar. Diyatomeler bir hiicreli canlilar. Bu canlila-
rin hiicre duvarinin disinda kapak seklinde bir yap1
bulunur. Silisyumdan olusan bu kapaklardan her
diyatomede iki adet bulunur. Bu kapaklarin biri bii-

yiiktiir ve diger kapak onun i¢ine girer. Bu kapaklar
birbirlerine 6zel bir kemer araciligiyla baglanir. Ka-
paklarin tizerinde rafe denen bir yarik bulunur. Di-
yatomeler bu yariklarin arasindan sitoplazmalarini
¢gikararak yere temas ederler ve sitoplazmalarini ha-
reket ettirerek yer degistirebilirler. Bu hareket daha
¢ok kaymaya benzer. Diyatomeler hareket organelle-
ri, 6rnegin kamgilar1 olmadan hareket edebilen 6zel
canlilar olarak kabul ediliyor. Bu nedenle bazi bilim
insanlar1 hareket edebildikleri i¢in diyatomelerin
hayvanlar alemi igerisinde sayilabilecegini soyliiyor.

Diyatomelerin 6zel bir ireme sekli var. Ergin hale
gelen diyatomeler ikiye béliiniiyor. Ortaya ¢ikan iki
tek kabuk, kendilerine bir kabuk daha iiretiyor ve
boylece bir bireyden iki yeni birey olusuyor. Diyato-
melerin yasam evrelerinin sona ermesi sonucunda
hem organik hem de inorganik maddeler ortaya ¢1-
kiyor. Organik maddeler zaman igerisinde pargala-
niyor. Inorganik maddeler de 6zellikle kabuklarinda
bulunan silis nedeniyle diyatome topragina doniisii-
yor. Bu toprak da 6zellikle denizlerde birikerek genis
katmanlar olusturuyor.

Diyatome toprag ozellikle sanayide bir ¢ok farkly
alanda kullaniliyor. Ancak bilim insanlar1 diyatome
topraginin kullanilacagi yeni alanlar1 da aragtirmaya
devam ediyor. Giiniimiizde diyatome toprag: en gok
filtrasyon uygulamalarinda, malzemelerin agindiril-
masinda, bocek oldiriicii olarak, sivilar icin absor-
ban olarak ve yalitim malzemelerinin iiretiminde
kullaniliyor.

Diyatome birgok alanda kullanilmasina kar-
sin bugiinkd tiniini Alfred Nobele borglu. Ciinki
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1866 yilinda Alfred Nobel tarihimizin en onemli
patlayicisi olarak kabul edilen nitrogliserinin zarar
gormeden tasmabilmesi i¢in bir malzeme ararken
diyatome topragini kesfetmisti. Nobel nitrogliseri-
ni gozenekli ve saglam yapisindan dolay: diyatome
topragina emdirmis ve 1867'de dinamit lokumunun
patentini almisti. Bunun ardindan o zamana kadar
daha farkli alanlarda kullanilan diyatome toprag:
biiyiik bir deger kazanmustir.

Diyatome topragmnin en 6nemli kullanim alani
filtrasyondur. Diyatome kabuklarinda ¢ok sayida
por adi verilen kiigiik gézenek oldugu i¢in bu kabuk-
lar dogal bir filtre olarak kullanilabiliyor. Giiniimiiz
teknolojisiyle bu kadar kiigiik gozenekleri olan mal-
zemeler tiretmek miimkiin, ancak diyatome toprag:
dogal oldugu ve bol bulundugu i¢in maliyeti daha
diisiik. Bu nedenle diyatome toprag: bir ¢ok alanda
filtre olarak kullaniliyor. Bu alanlarin basinda su
geliyor. Ozellikle igme sular1 ve yiizme havuzlarin-
da kullanilan sular, diyatome topragindan yapilmis
filtrelerden gegiriliyor. Béylece suyun igerisinde bu-
lunan istenmeyen maddeler bu filtreler araciligiyla
temizleniyor. Diyatome toprag: bira ve sarap ireti-
minde de yogun bir sekilde kullaniliyor. Bu iirtinle-
rin berraklagtirilmasinda diyatome toprakl filtreler
kullaniliyor. Diger sivilarin ve sekerin islenmesinde
de bu filtreler kullaniliyor.

Diyatome toprag: hafif olmas: ve saglam yapili
olmasi nedeniyle de bir ¢ok sektorde dolgu mad-
desi olarak kullaniliyor. Bunlarin baginda kagit,
boya, seramik, sabun ve deterjan sanayileri geliyor.
Diyatome toprag icerisinde biiyiik miktarda hava
barindirdigi i¢in iyi bir yalitim malzemesi olarak da
is gorityor. Bu 6zelligi nedeniyle gaz betonlarin tire-
timinde de kullaniliyor.

Bu topragmn en eski kullanim alani, agindirma
islemi. Cok hafif ancak saglam yapiya sahip olmasi
ve ylizeyinin piiriizlii olmasi nedeniyle ¢esitli malze-
melerin agindirilmasinda kullaniliyor. Ornegin, dis
macunlarinin parlatma etkisi diyatomelerle sagla-
niyor. Dis macununun igerisinde bulunan bu kii¢iik
maddeler, macunu fir¢ayla diginize siirttigiintizde
puriizlii yapist sayesinde dislerinizin {izerinde olu-
san tabakayr mekanik olarak siliyor. Boylece sizler
de parlak dislere sahip oluyorsunuz. Bunun disinda
diyatomeler metal cilalarinda da sik¢a kullaniliyor.

Otomobillerinizdeki lekeleri ¢ikarmak i¢in kullan-
diginiz cilalar, gesitli kimyasal maddelerle birlikte
diyatome topragiyla birlestiriliyor. Boylece kuvvetli
leke sokiicii cilalar ortaya ¢ikiyor.

Diyatomelerin kullanildig1 bir bagka alan da ta-
rim. Bu alanda 6zellikle bocek oldiriicii ilag olarak
kullanilan diyatomeler, zehirli olmadiklari igin bit-
kilere ve topraga zarar vermiyor. Mekanik olarak is
goren diyatome toprakli bocek dldiriiciiler su sekil-
de galistyor: Yapigskan bir kimyasal maddeyle karis-
tirllan diyatome topragi, boceklerin tizerine piiskiir-
titlityor. Bu bilesik boceklerin tizerine yapisiyor ve
bocegin tizerinde yer alan mumsu tabakadaki yag-
lar1 emerek bocegin su kaybetmesine neden oluyor.
Ozellikle kafadanbacaklilar grubunda etkili olan bu
ilaglar, diftizyon kuralina gore bocegin su dengesini
bozarak kisa siirede 6liimiine neden oluyor. Ancak,
bu bocek 6ldiiriicii nemli ortamlarda ¢ok ise yara-
muyor. Miicadelesi en zor hagarattan biri olan tahta-
kurularina karst da diyatome toprakli bocek ilaglart
var. Bu tiir ila¢larda da diyatome toprag: tahtakuru-
larini geken bir kimyasal maddeyle birlestiriliyor.

Diyatome topraginin en 6nemli 6zelligi, iyi bir
emici olmasi. Bu toprak porlu yapisi nedeniyle agir-
ligimin ¢ok istiinde bir emis giliciine sahip. Diger
emicilerden farkiysa sert yapisi nedeniyle emdigi
maddeyi giivenli bir bicimde muhafaza etmesi. Ki-
saca diyatome topragi emdigi sivilar1 dis etkenler
nedeniyle digariya vermiyor. Bu nedenle diyatome-
ler birgok alanda emici olarak kullaniliyor. Ornegin
yagh ciltler icin tretilen yiiz kremlerinde diyato-
meler kullaniliyor. Kremin igerisindeki bu toprak,

deriden salgilanan fazla yagi emerek derinin yaglh

goriinmesine engel oluyor. Bunun disinda kedi top-
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rag1 olarak bilinen, evcil hayvanlarin altina serilen

toprakta da agirlikli olarak diyatome toprag: bulu-
nuyor. Evcil hayvanlar toprag: islattiginda, bu top-
rak swviy kisa siirede emerek insan saglig: i¢in risk
olusturmasini engelliyor. Bu 6zelliginden dolay: di-
yatome topra8: saksilarda da su tutucu olarak kul-
laniliyor. Ozellikle ¢ok az toprakta yetisen, 6rnegin
bonsai gibi bitkiler i¢in kullanilan diyatome topragi,
dokiilen suyun neredeyse tamamini emerek bitkinin
suyu yavas yavas almasini sagliyor. Ancak perlit gibi
diger su tutucularina gore daha pahali oldugu i¢in
diyatome topraklar1 pahali bitkilerin saksilarinda
kullaniliyor.

Diyatome topragi teknoloji alaninda da sik¢a
kullaniliyor. Ornegin molekiiler biyoloji ve gene-
tik ¢aliymalarinda DNAlarin saflastirilmasinda bu
topraktan yararlaniliyor. Bunun disinda nanotek-

tikleri. Giintimiizde bilim insanlar1 bu sirlar1 ¢oze-
rek ok kiigiik ancak yapisi ¢ok saglam malzemeler
tiretip bunlar1 gelecekte, 6zellikle uzay araglarinda
ve otomobil sektoriinde kullanmay1 amagliyorlar.
Diyatomelerin kullanildig1 bir bagka alan da
sanat. Son yillarda birgok sanat¢i bu mikroskobik
canlilar1 inceleyip sahip olduklar: formlardan esin-
lenerek farkli sanat eserleri ortaya ¢ikarmaya galigi-
yor. 20. yiizyilin basinda {inlii zoolog Ernst Haeckel
Dogadaki Sanat Formlari isimli ¢aligmasinda bir¢ok
diyatome tiirtini ve diger mikroskobik canlilari res-
mederek sanatta kullanilabilmeleri i¢in sanatcilara
151k tutmugtu. Giintimiizdeyse iinli zoologun yolu-
nu takip eden bazi sanatgilar ¢esitli diyatome tiirleri-
ni tespit edip formalarini resimlerde, heykellerde ve

seramiklerde kullanmaya calistyor.
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interplay. In: Schneider, S. H., Boston, P. H. (eds.)”
Scientists On Gaia, The MIT Press, 1991.

Drum, R, W,, Gordon, R., “Star Trek replicators and diatom
nanotechnology”. Trends Biotechnology 21: 325-328. 2003
Bradbury, J., “Nature’s Nanotechnologists: Unveiling the
Secrets of Diatoms” PLoS Biology 2, 1512-1515. 2004

kiigiik olmalarina karsin nasil bu kadar dayanikl: ol-
duklarini merak ediyorlar. Diyatomelerin bir diger
ilgi ¢ceken ozelligi de kapaklarindaki silisi nasil tiret-
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Paradoksu
Cozildii -~ —

Yunuslar tizerine aragtirma yapan Sir James Gray, 1936da
¢oziimiini bir tiirli bulamadig bir olguyla karsilasti: Saatte yaklasik 35 km
hiza ulasan bu hayvanlarin kaslar1 aslinda bu hiza ¢ikmalarina olanak verecek
kadar gii¢lii degildi. Ne var ki yunuslar bu hizda yiizebiliyordu.

Gray Paradoksu olarak bilinen bu paradoks gectigimiz giinlerde ¢oziildii.




it Bir havuzun iginde,
ortaya g yiiz binlerce kiiclik

o] hava kabaraginin,,
%\ arasinda yiizen

2 8 yunuslann filmini

ceken arastirmaailar,

kabarciklarin yaptigi

hareketleri dzel

bir bilgisayar

yazilimiyla inceledi.

Sanal olarak

klar yunuslarin

itki Giretebildigini
bulmalarini sagladi.
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Kumsal Hayvanlari

“Dogada kendi bagina hayatta kalmayi basarabilen, yemek yemeyen,

su igmeyen ve hareket etmek i¢in riizgardan baska hicbir seye gereksinim duymayan
yeni bir ‘canlt’ tiirti ‘evrimini’ hizhi bir sekilde siirdiirtiyor.” Hollandali sanatg1

Theo Jansen yaklasik 20 yildir kendi kurdugu evrende yarattig1 eserleri tanimlarken
bu sozciikleri kullaniyor. Jansen'i tanimlamak igin belki de ilk kez duyacaginiz

bir ifade kullaniliyor: Kinetik heykeltirag. Bunun nedeni 1990dan beri “yaratmaya”
ugrastigl, kendi kendine hareket eden sanat eserleri.

ollandanin Scheveningen kentinde, 1942de

siradan bir ailenin ¢ocugu olarak dogan

Jansen, 1968de fizik 6grenimi i¢in Delft
Universitesine girdi. Akademik yasamina 1975te
son vererek yedi yil siirecek ressamlik kariyerine
baslad1. Delft kentinin semalarinda ug¢urdugu UFO,
sanat yagaminin farkli bir yéne sapmasina yol agtu.
Bu projenin ¢ok ilgi cekmesi Jansen’in birkag ay bo-
yunca iilkenin en ¢ok konusulan kisisi olmasina yol
acti. Jansen eserlerinin mithendislik ve sanatin bir
karisgimi oldugunu ve bu ikisi arasindaki duvarin
yalnizca bizim zihnimizde var oldugunu 6ne siirii-
yor. Artik hep bu tiir eserler veriyor. Jansene gore
tim caligma yagami boyunca ortaya koydugu sanat
yapitlarinin i¢inde mithendislik, miihendislik yapit-
larinda da sanat var.

Jansen 1981de, daha bilgisayar yazicilarinin ol-
madig1 bir donemde, ortamdaki nesneleri gercek bo-
yutlariyla resmeden bir boyama makinesi gelistirdi.
Makine, 6niine yerlestirildigi bir duvarin tizerine re-
sim yapryordu. Nesneler nerede durduklarindan ba-
gimsiz olarak gercek biiytikliikleriyle bu resimlerde
yer aliyordu. Hatta Jansen'in, bu 6zellikten yararlana-
rak klasik perspektif anlayisini tepetaklak eden bazi
¢alismalar1 da oldu: Duvara yakin cisimlerin kiiciik,
uzaktakilerinse bityiik goriindtigii resimler yapti.

Janser’in siradis1 ve ilging ¢aligmalar: biyiik be-

geni topladi. Boyama makinesi, sanat¢inin aklina,
¢ boyutlu cisimlerin canlandirilmas: ve makine-
lerin yapabilecekleriyle ilgili yepyeni diisiinceler de
getirdi. Son projenin basarisi {izerine bir {iniversi-
te gazetesine diizenli yazilar yazmasi istenmisti. Bu
diizenli diistinsel ugras Jansen’in diinya ve gerceklik
tizerine stirekli yeni diistinceler iiretmesine olanak
sagladi. “Kumsal Hayvanlar1” ilk olarak bu siitun-
larda boy gosterdi. Ilk baslarda hayata gecen hig-
bir uygulama olmadi. Daha sonra Jansen bu yazilar
dogrultusunda, dort ayakli sanal yaratiklarin en hiz-
It olmak i¢in yaristig1 ve iyi olanlarin hayatta kalip
¢ogaldig1 bir bilgisayar programi yazdi. Bu disiince-
nin, bilgisayardan ¢ikip yasama gegisi, yazilarin bas-
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lamasindan yaklagik alti ay sonra oldu. Jansen bir
Ogleden sonra ucuz, sar1 plastikten kablo borulari
satin aldi. Sonra da biitiin giiniinii bilgisayar progra-
mindaki “seyler”in ti¢ boyutlu modellerini yaparak
gecirdi. Jansen o giin bu borularla gergekte yapilabi-
lecek ¢ok sey oldugunu fark etti ve oniindeki bir yili
bu ise adamaya karar verdi. Kablo borular1 yagamin-
da tahmin ettiginden daha ¢ok zaman alacakti. Ni-
tekim Jansen o giin bu giindiir bu borularla kumsal
hayvanlarini yaratmaya devam ediyor.

Janser’in eserlerini tirettigi sar1 plastikten elekt-
rik kablosu borular1 1947den beri Hollandada yasa
geregi kullanilmak zorunda. Bu nedenle bu boru-
lar her yerde bulunabiliyor ve fiyatlar: da ¢ok dusiik.
Ayrica esneklikleri sayesinde ¢ok kolay sekil verile-
biliyor ve degisik amaglarla kullanilabiliyorlar. Tipki
proteinin canlilarin yapitasi olmasi gibi bu borular
da kumsal hayvanlarinin yapitaglar1 olmus. Bir bas-
ka deyisle bu yeni “yasam bigimleri” polenlerden
veya tohumlardan degil, ok daha basit bir seyden,
plastik borulardan iiriiyor. Jansen, hayvanlarini ya-
ratirken plastik borulardan bagka kablo, naylon ip
ve yalitim band: gibi yine basit ve ucuz malzeme-
ler kullanryor.

Laboratuvar

Jansen, kumsal hayvanlarini Ypenburg'taki labo-
ratuvarinda yapiyor. Laboratuvar sahilden yaklagik
10 km igeride. Burasi 30 m’ye 15 m genisliginde bir
kum havuzunun yani sira bir kabin, bir konteyner
ve bircok sogiit agaci olan bir alan. Kumun tizerin-
de kendi kendine yiiriiyebilen ve tek gereksinimleri
riizgr olan “canlilarin” iskeletleri bu laboratuvarda
yapiliyor. Hayvanlarin en 6nemli 6zelligi, gercekten
bir iskeletlerinin ve yasadiklar1 ekosisteme uyumlu
bir sekilde hareket yeteneklerini artiran bacak sis-
temlerinin olmasi. Bacaklar kumun tizerinde ha-
reket etmede tekerleklere gore ¢ok daha etkili. Ote
yandan tekerleklerin de sabit bir eksenlerinin (din-
gillerinin) olmasi nedeniyle saga sola yalpa yapma-
mast 6nemli bir stinlik. Jansen, bu disiinceden
esinlenerek hayvanlarin kalga eklemlerinin sabit
bir yiikseklikte kalmasini saglamis. Bu eklemin al-
tinda ve tstiinde kalan bacak bélimleri birbirleriyle

,\‘ /‘h\‘/‘f/"
.v,.
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uyumlu bir sekilde hareket ediyor. Boylece kalga ek-
lemi tipki tekerlekli bir aragtaki dingil gibi ¢alistyor.
Bu sistem sayesinde, hareket sirasinda tekerleklerin
stirekli kumla temas etmesinden kaynaklanan giic-
liklerin de tistesinden gelinmis oluyor.

Jansen iskelet yapisi ve 6zellikle de ayaklar icin
hayvanlarin evriminin bir tiir benzetiminin (simii-
lasyon) yapildig1 genetik algoritmalar kullanmus.
Ozellikle ayak hareketleri igin en bagarili ayak sek-
lini olusturmak icin gereken farkli uzunluk ve oran-
lardaki borular1 saptamak i¢in ¢ok yogun ¢alismis.
Cunki her bacak i¢in daha 6nceden belirlenmis
1500 farkli boyda boru tipi arasindan en iyi geomet-
rik diizenlemenin bulunmas: gerekiyor. Eklemler,
hayvan yiiriidiike ayaginin boslukta gizecegi egri-
nin ideale en yakin olmasini saglayacak sekilde bir
araya getiriliyor. Her hayvan, 375 farkl tipte boru-
dan dretiliyor. Bu pargalarin birbirine gore uzun-
luklar1 ve oranlari, o hayvana 6zgii bir tiir genetik
kodun ortaya ¢ikmasini sagliyor. Bu genetik kod,
hayvanin yiirime seklini belirliyor. Daha iyi sonug-
lar veren tiirlerin 6zellikleri sonraki kusaklara uyar-
lanarak kusursuz sonuca ulagilmaya ¢alisiliyor.

Jansen laboratuvarinda ayni anda en ¢ok iki
hayvan bulunduruyor. Oteki tiirler “evrim” igin-
deki gorevlerini yerine getirdikten sonra Jansen'in
deyimiyle soylar: tiikeniyor ve kemik mezarhiginda
giriimeye birakiliyor. Sar1 plastik, zamanla riizgar

Kumsal hayvanlarinin
yapitaglari

ucuz, san plastikten
kablo borular.
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Kumsal Hayvanlar1

Farkl genetik
kodlari olan hayvan
tirleri en iyisi
olmak icin siirekli
yans halinde

ve glinesin de etkisiyle seklini kaybettikge gercek-
ten de kemik gibi gériinmeye basliyor. Hayvanlar
heniiz kumsalda hayatta kalabilecek kadar gelismis
degiller. Ne yazik ki su an buna yaklagik bes daki-
ka kadar dayanabiliyorlar. Jansen, bunun i¢in daha
birkag yil gerektigini belirtiyor. Yine de hayvanlar1
yilda birkag kez ileride ger¢ek yasam alanlari olacak
kumsala ¢ikartiyor. Sanat¢inin amaci, bu hayvanla-
r1 stiriiler halinde kumsala birakmak ve disaridan
hi¢bir miidahalede bulunmadan hayatta kalmalarini
saglamak. Jansen’in en biiyiik dilegi de 30 dolayinda
gelismis tiir hayvan yapmak. Bunlar 6yle hayvanlar
olacak ki birbirleriyle karsilagtiklarinda bir tiir ye-
tenek yarigina girecekler. Bu yarista kazanan taraf
otekini yok edecek, iistiin genetik kodlarmi yeni
kusaklara aktaracak, boylece yeniden yapilanan bir
topluluk olusturabilecekler. Jansen oldiikten sonra
ya da bu hayvanlarla ilgilenecek hi¢ kimse olmasa
bile siirii yasamini siirdiirebilecek, yeni ve daha da-

yanikli bireyler ortaya ¢ikacak.

Hayatta Kalma

Jansen’in siradist hayvanlar: i¢in 6liimciil olabi-
lecek iki durum bulunuyor. Bunlardan ilki hareket
etmek i¢in burnunu siirekli riizgdra déonmek zorun-
da olan hayvanin yandan esecek siddetli bir riizgarla

yere yuvarlanmasi. Bunu engellemenin yolu tipki
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martilarin karadayken yaptigi gibi riizgarin estigi
yone donmek ve buna ek olarak basgin saglam dur-
masl. Bas sabitlendiginde hayvanin devrilme teh-
likesi olmuyor. Tkinci tehlike de deniz suyu. Daha
acik bir anlatimla, bogulma. Kumsal hayvanlar: gec-
tigimiz yillarda ¢ok hizli bir evrim gegirmis. $imdi
artik firtinaya ya da deniz suyuna karsi koymada es-
kisine gore ¢ok daha bagarililar. Hayvanlarin artik,
riizgérin estigi yonii algilayan, yaklasan firtinadan
korunmak i¢in 6zel bir mekanizmayla kendilerini
yere sabitleyen, gelgit nedeniyle denizin yiikseldi-
gini ya da ylriytsleri sirasinda denize ¢ok yaklas-
tiklarini anlayarak kumsalin daha giivenli yerlerine
kagmalarini saglayan bazi yeni sistemleri var.

Hatta yedinci kugak hayvanlardan Animaris
percipierede (6grenen ruh), riizgarsiz havalarda
bile denizden kagabilmesini saglayan bir sistem bu-
lunuyor. Animaris percipiere’nin igi havayla doldu-
rulabilen bir midesi var. Riizgar estiginde hayvanin
tizerindeki geri dontistimlii bitytiik pet siseler, bisik-
let pompasina benzeyen basit bir mekanizma ara-
ciligiyla yavas yavas havayla doluyor. Bu pompa,
kanatlarin riizgdrda ¢irpmasiyla harekete geciyor.
Riizgarin esmedigi acil durumlardaysa bu siselerin
kapaklar: acilarak havanin hizla disar1 ¢ikmast sag-
laniyor ve boylece hayvan hareket edebiliyor. Ancak
buradaki sorun sigelerden ¢ikan bu diizensiz hava-
nin hayvanin hareketini nasil saglayacagi. Bunun
i¢in kaslara gerek duyuluyor. Kumsal hayvanlarinin
istendiginde uzayabilen ve bu sayede bir itme kuv-
veti olusturan kaslar1 var. Bu kaslar, ucunda kauguk
conta olan bir borunun bagka bir borunun igine, ile-
ri geri hareket edebilecek sekilde yerlestirilmesiyle
saglaniyor. Siselerden gelen hava, borunun i¢inde-
ki kiigiik bir delikten gegerek bir piston gibi ¢aligan
diizenegi itiyor ve kaslar uzamis oluyor. Uzayan kas-
lar bagka kapaklari agiyor, buradan ¢ikan hava bas-
ka kaslar1 uzatiyor ve islem bu sekilde siirtiyor. Tiim
bu sistemler bir tiir beyin gérevi goren kontrol mer-
kezini olugturuyor.

Zaten yakin bir gelecekte kumsal hayvanlarinin
birer “beyni” de olacak. Bu beyinde sinir hiicresi go-
revi goren ¢ok basit yapilar bulunacak. Bu hiicrele-
rin girdi ve gikt1 degerleri 1 ya da 0 olacak. Eger sinir
hiicresinin girdi degeri 1, ¢ikt1 degeri 0 olursa, bu-
nun anlami girdinin ¢iktidan farkl oldugudur. Or-



Bilim ve Teknik Ocak 2009

<<

negin, girdi olarak basing varsa, bu durumda ¢ikista
basing olmamasi gerekir. flke ¢ok basit gériinse de
tipki elektronik devrelerdeki gibi aglar kurulabilir.
Jansen bu sayede, hayvanlarin attig1 adim sayilarini
sayarak kumsalin neresinde durduklarini bilmeleri-
ni ya da gelgit dongiisiiyle paralel calisan bir saya¢
sayesinde daha sular yiikselmeden denizden uzak-
lagmalarini saglamayi planliyor.

Theo Jansen projeye ilk basladiginda, aklinda
gevreden kum toplayarak deniz seviyesinin yiiksel-
mesine kars1 biylik kumullar olusturacak robotlar
yapmak varmis. Isin i¢cine daha ¢ok girdikge yeni
bir tiir yagam yarattigini diislinmeye baslayan Jan-
sen, kendi varligimiz ve yasam bi¢imimiz tizerine
de daha ¢ok diisiinmeye baglamis. Hayvanlarin evri-
miyle ilgili cok sayida deneme yaptik¢a simetri, tire-
me ve evrimle ilgili birgok kuram Jansen i¢in daha
anlagilir olmus.

Eserlerini giizel gortinmeleri i¢in degil islevsel
olmalari i¢in tasarlayan Jansen, sonugta genellikle
¢ok islevsel olmayan ama sagirtic bir bicimde gii-
zel goriinen seyler elde ettigini belirtiyor. Dogay1
taklit etmek gibi bir derdi olmadigini hatta bundan
ozellikle kagindigini soylityor. Eserlerini tiretme-
ye baslarken hayvanlar hakkinda bildigi her seyi
unutmaya ¢alistigini ekleyen Jansen, sonugta orta-
ya ¢ikan eserlerin ister istemez dogadaki canlilara
bir miktar benzedigini ¢iinkii benzer sartlar altin-
da benzer ¢oziimler uretilebildigini distiniyor.
Tasarimlarin en uygun ve en islevsel olmasi i¢in
gereken yogun hesaplar tiimiiyle bilgisayarlara bi-
rakilmig durumda. Bunun ardindan yapilmasi gere-
ken, deneme-yanilma yontemiyle yiizlerce ¢aligma
yapmak ve ortaya ¢ikan tistiin 6zellikleri bir sonraki
kugakta yasama gecirmek.

Robot tasarimcisi Carl Pisaturo, kumsal hay-
vanlaryla ilgili diistincelerini soyle agikliyor: “Sim-
diye kadar bir¢ok mekanik heykel gérdiim, ancak
Janser’in basit mekanizmali teknolojik araglardan
olusan eserleri simdiye kadar gordiiklerimin en iyi-
leri. Mekanizmalar bilinen kontrol yéntemleriy-
le degil, sanki igsel bir sekilde isliyor. Biitiin bu isler
bir makine yaratma isinden ¢ok bir tiir marangozluk
gibi. Ne elektrik ne de elektronik bir sistem s6z ko-
nusu. Ustiine iistliik bu hayvanlarin riizgarla beslen-
meleri hareketlerini daha da siirsellestiriyor.”

)

Jansen’in “yarattig

hayvanlardan insanlarin bu
kadar etkilenmesinin nedeni belki de robot sanatgisi
Bruce Shapironun dikkat cektigi ayak hareketleri ola-
bilir. Kumsal hayvanlarinin ayaklar: tipki bir kirkaya-
gin yiiriiyiisiindeki diizene benzer bir sekilde hareket
ediyor. Shapiro, bizim simdiye kadar bu tiir bir hare-
ketin tiimityle hayvanlara 6zgii oldugunu diisiindigii-
miizii, bu nedenle de Jansen'in “organizma’larindan

bu denli etkilendigimizi ekliyor.

Animaris Rhinoceros

Kumsal hayvanlarinin evrimindeki sasirtict son
orneklerden biri yaklagik 3 ton agirliginda ve bir
ev buytklagindeki Animaris rhinoceros (gergedan
ruhu) adli tagit. Bu dev tasit, bu kadar biiyiik ve agir
olmasina karsin kiigiik bir ¢ocugun ¢ekmesiyle bile
hareket edebiliyor. $imdilik birkag kisiyi i¢ine alacak
biiyiikliikte bir kabini bulunan Animaris rhinoce-
ros, Jansene gore kumsal hayvanlarinin tasit olarak
kullanilabilecek makine versiyonu. Tipki bir zaman-
lar tagitlarin, atlarin mekanik karsiligi olmas: gibi.
Jansen, bu tasitin bir sonraki versiyonunun 12 ton
agirliginda ve iginde birgok insanin rahatlikla otu-
rabilecegi odalarin bulunacag: Animaris mammoth

(mamut ruhu) olacagin belirtiyor.

Kaynaklar

http://www.strandbeest.com/
http://siouxwire-annex.blogspot.com/2008/04/interview-
theo-jansen.html

http://www.wired.com/culture/lifestyle/
news/2005/01/66356
http://www.artfutura.org/02/05jansen_en.html
http://www.artificial.dk/articles/theojansen.htm
http://www.akinci.nl/Theo_Jansen/Jansen.htm
http://www.goodexperience.com/blog/archives/000145.php

Videolar:

407855&hl=tr

Animaris rhinoceros'un
kabininde simdilik
yalnizca birkag

kisi yolculuk edebiliyor

http://www.telegraph.co.uk/travel/destinations/europe/
netherlands/735376/Beestly-behaviour.html

http://www.strandbeest.com/film.html
http://video.google.com/videoplay?docid=6483504438787

http://strandbeestmovie.typepad.com/
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Alkim Ozaygen

Haldun Ulkenli

Karla Kapli Ulkelerin Ulagim Araci

Kros Kayagi

Karla kapl tilkelerde binlerce yil 6nce ulasim amaciyla kullanilan ve
kayagin atasi olarak goriilen kros kayagi, giiniimiizde kis sporlar1 arasinda
en gozde olanlardan biri.
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er ne kadar kayagin ilk olarak ne zaman
ortaya ¢iktig1 bilinmese de, ne amagla
kullanildig1 belliydi; karla kapli bolgeler-
de ulagim. Kros kayagimin en yaygin yapildigi yer
olan kuzey tilkeleri, bu kayak tiiriiniin ilk ortaya gik-
t1g1 topraklar olmus. Norveg, Isvec, Finlandiya, Si-
birya ve Kazakistan'n kuzeyindeki Altay daglarinda
en az 4500 yil 6ncesine ait kayaklar bulunmus.
Kayagin Iskandinav iilkelerinde 10. yiizyildan iti-
baren yayildig1 ve Vikinglerde avcilar, ulaklar, as-
kerler ve yoneticilerce ulagim araci olarak kullanil-
digina iliskin bilgiler olsa da, bu konuda yazili bil-
giye ancak 16. yiizyildan sonra rastlaniyor. 1520 y1-
linda Gustav Ericsson Vasa adinda Isvegli geng bir
asilzade, Danimarka Krali II. Christian’a kars1 ayak-
lanma baglatmak i¢in kayakla Salenden Mora seh-
rine kagar. Daha sonra Gustav Vasa 1523’te Kral
Christian’l yener. Boylece Isve¢ bagimsizligina kavu-
sur, bu geng asilzade de tahta oturur. Gliniimiizde,
Gustav Vasanin kaymis oldugu Salenden Moraya
kadar olan 90 kmr’lik bu parkur, her yil diizenlenen
ve 15.000’in iizerinde sporcunun katildig1 Vasalop-

pet kayak maratonuyla aniliyor.

Isveg’te bunlar olurken, 1539'da yapilan savaglar-

da Fin askerleri de kayak kullanmis ve 1750den iti-
baren Norveg ve Isve¢ kayakli askeri birlikleri olus-
turulmus. Bu tarihten sonra da kayak yalnizca ula-
sim araci olmaktan ¢ikmus.

Kayak Diinyaya Yayiliyor

Zamanla Norveg¢’in Telemark bolgesinde, kayaga
olan ilginin artmasiyla 1867de ilk kayak yaris1 dii-
zenlendi ve 1881de de ilk kayak okulu agildi. Kaya-
gin gelisimindeki 6nemli tarihlerden biri de 1888. O
yil Fridtjof Nansen (1861-1930) Gronland’1 bir ug-
tan diger uca (dogu kiyisindan bati kiyisina) kayak-
la 42 giinde gecti. Biitiin diinyada biiytik bir yank:
uyandiran bu olay, kayak malzemelerinin taninma-
sin1 ve kullanimlarina yonelik bir ilgi dogmasini da
sagladi. Bu konuya en biyiik ilgi askerlerden geldi,

hatta kimileri kendi tilkelerinde kayagin kullanimi-

na 6nayak oldu.

Boylece bir spor dali olarak da kros kayag: basta
kuzey tilkeleri olmak iizere tim diinyada yayginlasti.
1924’te Fransanin Chamonix bolgesinde yapilan ilk
kis olimpiyatlarinda kros kayag: da 18 km ve 50 km
yarislariyla yerini aldi. O yil heniiz alp disiplini olim-
piyat oyunlar: biinyesine katilmadigindan, kros ka-
yag1 kayak dalindaki tek temsilciydi. Bayanlar kros
kayag1 yarislarinin olimpiyat sahnesine ¢ikmasiysa,
1954’te Oslo Kis Olimpiyatlarrnda gergeklesti.

Guntimiizde olimpik yarigma uzunluklar: kros
kayaginda 1 km ile 50 km arasinda (1 km, 5 km, 10
km, 15 km, 20 km, 30 km, 50 km), kayak maratonla-
rinda 42 km ile 160 km arasinda degisiyor.

Kros kayaginin bu kadar yaygin bir bi¢cimde ya-
pilmasimnin nedeni, eglenceli bir ugras olmasinin
yan1 sira en iyi kalp-akciger egzersizlerinden biri
olarak kabul edilmesidir. Alp (inis) kayagindan fark-
I1 olarak, kros kayaginda kayak pisti gibi mekanik te-
sislere ve bol miktarda kar ortiistine gereksinim du-
yulmadigindan, yiiriiyiise ya da bisiklete binmeye
uygun biitiin alanlar 5-10 cm oturmus karla kaplan-
diginda, kros kayagina da uygun hale gelir. Yani kar-
la kapli hemen her yerde kros kayag: yapilabilir. Bu
sporun yaygin olarak yapildig: tilkelerde kayak pist-
lerinde ti¢ yasindan 80 yasina kadar birgok kisiyi ve

aileleri bir arada kayarken gorebilirsiniz.

Gronland yolculugundan
bir fotograf (Nansen onde solda).

Dogu Rusya'da M.0.
7000-5000 yillarindan
kalma magara resmi

ve Norve¢'in Nordland
bdlgesindeki bir magarada,
1930'larda bulunan

Redey adami

resmi bulunmaktadir.

2007'de Vasaloppet
kayak maratonuna
katilan kayakgilarin sayisi
15.000'i gegmisti
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Haydi Kayalim!
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Kros kayagini Alp kayagindan ayiran

en belirgin 6zellik, ayakkabilar kayaklara
sabitlemeyi saglayan baglamalaridir.
Kros kayakgisinin ayagi, kayaga ayakkabinin
parmak ucundan baglidir, yani topuklar
serbesttir. Topugun serbest olmasi,

alp kayaginin aksine, egimli alanlari
cikabilmede kolaylik saglar. Uzun, dar,
orta kismi bombeli kros kayaklarinin
sertligi ve boylari kayilan teknige gore
degisir. Uzun ve hafif sopalarsa ilerlemek

icin gereken cekme ve itmeyi saglar.

Glnumiuzde kros kayaginda klasik ve

paten olmak tizere iki farkli teknik kullanilir.
Geleneksel olarak kullanilan ve genis
adimlarla kosmaya benzeyen “klasik
teknik”te, kayakginin kayaklari genellikle
onceden acilmis olan birbirine paralel

birer izde gider. Klasik teknik icin Gretilen
kayaklarin tabanlarinda, kayaklarin geriye
kaymasini engelleyici bir sistemin bulunmasi

gerekir. Kayagin altinda bulunan bu sistemin

oldugu bdlge kara temas ettirilip bundan
kuvvet alinarak ileri dogru hareket edilebilir.
Bunu, kayak tabaninin bombeli kismindaki
baliksirti desenli 6zel yapi sayesinde
gerceklestirir. Desensiz kayaklarda bu
bélime “tutucu vaks” adi verilen ve kara
yapisabilen malzemeler strdlir. Tutucu
vakslar sicaklik, nem, kar kristallerinin

yapisi gibi degiskenlere bagdli olarak farkli
yapiskanlik ve sertlikte secilir. Bu kivam,
sulu ve yumusak kar icin bal yumusakhg:

ve yapiskanliginda olabilecegi gibi, kuru
soguk ve keskin kristalli kar icin mum gibi
sert ve yapiskanligi zor hissedilecek diizeyde
de olabilir. Yani klasik teknikte kayaklarin
tabaninda kayan ve tutan (kaygan olmayan)
bolumler vardir. Klasik teknikte kayakginin
boyundan yaklasik 30 cm kisa sopalar
kullanilir. Bu da yaklasik olarak kayakginin
koltukalti ya da omuz hizasina denk gelir.
Kros kayaginda kullanilan diger teknik
paten teknigidir. Paten teknigi tipki bir

buz patencisinin kayakla kaymasi gibidir.
Kayaklar uglar “V” olusturacak sekilde

acili tutulur. Kayakgei her seferinde bir
kayagdi ileriye iter. Bu teknikte kayaklarin

acili tutulmasi yokus cikarken geriye
kaymayi engellediginden tutucu vaks
kullanilmaz. Paten kayagi ezilmis karda
kullanildigindan klasik teknik kayagindan
daha kisadir; ayrica onun kadar bombeli
degildir, ¢linkii kayagin geriye kaymasini
engelleyecek bir sisteme (kaygan olmayan
bolgeye) gerek duyulmaz. Yani kayagin
bitln tabani kaygandir. Paten tekniginde
kullanilan sopalar, kayak¢inin boyundan
yaklasik 20 cm kisadir ve sopanin boyu
kayakcinin yaklasik agiz hizasina denk gelir.
Her iki teknikte de stirtiinmeyi azaltmak
ve daha az cabayla daha fazla kayabilmek
icin kayak tabaninin kaygan boltimlerine
“kaydirici vaks” stirilir. Klasik kayaklarda
tutucu vaks slirtilen ya da tutucu

desen bulunan orta bolim disinda

kalan kisimlara, paten kayaklarindaysa

bitiin tabana bu uygulama yapilr.

Eskiden tahta kayaklarin altina, glinimiizde
kullanilan vakslar yerine, ayi yad, ladin
agaci 6zitu, bal, gaz lambasi yag gibi,
degisik malzemeler suriliyordu. 20.

ylizyila gelindiginde modern vakslar
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Siirtinme Kuvvetleri

Kinetik siirtiinme, piiriizli bir yiizeyin piirtzli
bagska bir yiizeye siirtiinmesiyle meydana gelir, so-
nucunda da 1s1 agiga ¢ikar. Bu, tipkt soguk bir hava-
da 1sinmak igin ellerinizi ovusturmaya benzer.

Stirtinme katsayisi ad1 verilen sayi, iki malzeme
arasindaki direnci ifade eder. Ornegin, vaksli bir ka-
yagin siirtiinme katsayisi ortalama olarak 0,05tir.
Strtinme kuvveti, siirtiinme sabitiyle ytizeye dik
kuvvetlerin toplaminin ¢arpimina esittir.

Kar tstiindeki kayagin siirtiinme katsayr degeri

ortalama bir degerdir. Degisik kar durumuna, kayak

taban malzemesine ve vaksa gore bu deger 0,3-0,001
arasinda degisir. Stirtiinme katsayisinin 0,05 oldugu
bir ortamda, kayak ve malzemeleriyle birlikte 63,5
kg agirhigindaki bir kayakei, saniyede 5 m hizla iler-
liyorsa ve ona herhangi bir kuvvet etki etmiyorsa,
yaklagik 25,5 m daha kayip duracaktir. Eger kayak-
¢1 uygun bir vaks kullanmiyorsa, siirtiinme katsayi-
st yiikselebilir. Ornegin siirtiinme katsayisinin 0,15
oldugunu diistinelim, bu durumda kayakgi, yalnizca
8,51 m kay1ip duracak yani yaklasik 17 m daha az ka-
yabilecektir. Bir bagka deyisle bir yarigmada bu ka-
yakeinin digerlerine yetisebilmesi icin ¢ok daha faz-
la gii sarf etmesi gerekecektir.
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kullanilmaya baslandi. 1940’larda kurulan
SWIX firmasi degisik kar durumlarina
uygun olarak ¢ farkh renkte Urettigi
vakslarla ilk sentetik vakslarin 6nciliginii
yapti. Glinimuizde kimya alanindaki ve
malzeme bilimindeki gelismeler sayesinde,
degdisik kar kosullarina uygun ¢ok cesitli
vaks formiilleri gelistirildi. Nanoteknoloji
Urtinl yeni nesil vakslarinsa sicakliga

gore davranis degistirmesi tasarlaniyor.

Kayak tabani ve kar iliskisinde kar kristali
yapisi, sicaklik, nem orani, karin kirliligi,
taban deseni gibi ¢ok fazla degisken
vardir ve her vaks ya da vaks karisiminin

etkili oldugu kosullar farklidir.

Karla kayagin iliskisine etki eden
kuvvetlere bakarsak, hareket halindeki
kayaga etki eden en 6nemli kuvvetin
surtinme kuvveti oldugunu goririiz.

iki cesit siirtinmeden s6z edebiliriz:
kinetik ve statik. Kinetik stirtinme hareket
halinde olan bir nesneyi yavaslatirken,
statik strtiinme duran bir nesnenin

hareket etmesini engellemeye calisir.

Is1 da stirtiinmeyi etkiler. Yaklagik -3°C ve altin-
da, kinetik siirtiinme sonucu meydana gelen 1s1, ka-
yak tabani altindaki kar1 eritir ve ¢ok ince bir su ta-
bakasi meydana getirir. Bu su tabakasinin kalinli-
g1 santimetrenin binde biri kadardir. Eger sicaklik
-3°C’tan yiiksekse, bu su tabakas: kalinlagir ve ka-
yak tizerinde bir emme etkisi yaratir. Islak stirtiinme
olarak adlandirilan bu etkiyi azaltmak i¢in kayak ta-
banlarinin altinda, suyu bosaltmaya yarayan boydan
boya bir oluk bulunur. Olugun yetersiz kaldig1 du-
rumlarda, kayak tabaninin yiizey deseni suyun ya-
pisma etkisini en aza indirecek bigimde degistirile-

bilir. Bunun igin tizeri desenli merdaneler kullanilir.

Gelelim statik stirtiinmeye... Bir kayak¢inin sta-
tik siirtiinmeyi yenmesi i¢cin ondan daha biiyiik bir

kuvvet harcamasi gerekir. Ornegin, klasik teknik-

Cesitli malzemelerin siirtiinme katsayilari

Bal kivamindaki tutucu tiip vaksin
kayak tabanina uygulanmasi

Klasik teknikte kayakginin
boyundan ortalama

30 cm kisa sopalar kullanilir.
Bu da yaklagtk olarak
kayakginin koltukalti ya da
omuz hizasina denk gelir.
Kros kayaginda

kullanilan diger teknik
paten teknigidir.

Paten teknidi ayni bir

buz patencisinin

kayakla kaymasi gibidir.

Kayak ve atiailigi iceren
biatlon sporunda da
yarismacilar

paten teknidiyle
kayarlar.

Malzeme Surtlinme katsayisi u

Buz tistlinde buz 0,035
Kar tistiinde vaksl kayak 0,05
Buz Usttinde piring metal 0,075
Islak beton Usttinde lastik 0,97
Kuru beton ustiinde lastik 1,02
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te kayan bir kayak¢inin yalnizca yarigin baginda bu
stirtiinmeyi yenmesi yeterlidir, ¢iinkii kayaklar: bii-
tiin yaris boyunca hi¢ durmadan kayar. Ancak kla-
sik teknikte geriye kaymadan yokus yukar: ¢ikmak
iin statik stirtinmeye gereksinim duyulur. Bu ne-
denle klasik teknikte kayagin orta bolgesine tutucu

vaks stirtilerek statik siirtiinme artirilir.

Kayak tabani

Kayaklar 1960’lara kadar tahtadan iretilirdi. Bu
tarihten sonra ozellikle kayak tabanlarinda baska
malzemeler kullanilmaya baslandi. 1970’lerde plas-
tik malzemelerin kullaniminin yayginlasmasiyla ka-
yaklar hafiflemeye baslad1. Yeni plastik tabanlar po-
lietilen adli malzemeden {iretiliyordu ve gliniimiiz-
de de taban yapisini ayarlamak igin grafit ya da flo-
rokarbon gibi kimi kimyasal katkilarla birlikte hala

ayn1 malzeme kullaniliyor.

@ S

Etilen (C2H4) ve polietilen zinciri

HHH
[
H-C-C-C-H
[
HHH

Hidrokarbon (propan)

Ug karbon atomlu propan (C3H8)

Vakslanmamis ve vakslanmis kayak tabanlari (500x)

Polietilen, ¢ok sayida etilen molekiiliiniin birbiri-
ne baglanmasiyla olusan zincir bir yapidir. Kayak ta-
banlarinda 6zellikle UHMV (Cok Yiitksek Molekii-
ler Agirlik-Ultra High Molecular Weight) ad1 verilen
polietilen ¢esidi kullanilir. Cok uzun bir zincire sa-
hip olan UHMW polietilenin molekiil agirligi, mil-
yonlarla ifade edilir (genellikle 2-6 milyon atomik
kitle birimi). Bu, diger polietilen yapilarina gore
daha kaygan, asinmaya kars1 daha dayanikli bir yii-
zey olusturur ve yiizeyin grafit gibi katki maddeleri-
ni kabul edebilme 6zelligine sahip olmasini saglar.

Her ne kadar ¢iplak gozle bakildiginda kayagin
taban yiizeyi piiriizstizmils gibi goriinse de ashin-
da kilcal bir yapiya sahiptir. Bu yapiyr olusturmak
i¢in kii¢lik polietilen parcalar1 1s1 ve basing yardi-
muyla kristal yapili bir malzemeye déniistiiriilerek
polimerlestirilir. Kaydiric1 kat1 vaks, kayak tabani-
na ttiyle eritilerek yedirilir. Soguduktan sonra fazla
vaks kazinir ve taban fircayla parlatilir. Bu islemden
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sonra ¢ok ince bir vaks tabakasi biitiin polietilen ta-

bani kaplamis olur.

Kaydiriai vakslar

Temel kayak vakslar1 da polietilen gibi hidrokar-
bondan iretilir. Ancak burada zincirler polietilene
gore daha kisadir (12-60 karbon atomu igerir).

Kaydiric1 vakslar iki ana sinifa ayrilirlar: sert
vakslar ve yumusak vakslar. Sert vakslar soguk karda
kullanilirlar, bunlar kayak tabaninda sert buz kristal-

lerine kars1 pliriizsiiz, suya dayanikli bir yiizey olus-

Kayaga sicak vaks uygulanmasi: a. Sert vaks iitii

tururlar.

yardimuyla eritilerek kayaga akitiliyor. b. Kayagin ta-
bani {itii yardimiyla ince bir vaks tabakasiyla kap-
laniyor. c. Fazla vaks sistreyle tabandan, plastik ¢u-
bukla da tabandaki oluktan kaziniyor. d. Son olarak
da taban fir¢a yardimiyla parlatiliyor.

Daha sicak karda kullanilan ve suya dayanikli
olan yumusak vakslarin yiizeyleri piiriizsiiz degildir.
Bu hafif piriizlii yiizey, kayakla su arasindaki yapis-
may1 engeller.

Sert kaydirici vakslar 28-50 atomlu karbon zin-

cirlerinden olusan parafin ve mikrokristallerdir.

Karbon zinciri ne kadar uzunsa vaks o kadar sert,
zincir ne kadar kisaysa vaks o kadar yumusak olur.
Yumusak kaydirici vakslar, normal parafin ve
hammaddesi petrol olan vakslarin karigimindan ve
12-20 atomlu karbon zincirlerinden olusurlar.
Guniimiizde iretilen vakslarin bazilariysa flor
igerir. Bu vakslarda hidrokarbon molekiilii igerisin-
deki hidrojen atomlarinin bazilarinin ya da hepsinin
yerine flor kullanilir. Flor-karbon bilesigi ad: verilen
bu yeni bilesigin stirtiinme katsayisi ¢ok distiktiir ve

su itici 6zelligi bulunur.

F F F F
[ I
F-C- C— ------ —C-C-F Flor-karbon bilesigi
[ I
F F F F

Flor-karbon bilesiginin kimyasal yapisi

Toz, kurum, yapraklar, aga¢ kabuklariyla kirlen-
mis karda, florun yaninda molibden katkili vaks-
lar kullanmak, kayak tabanina yapisan kir miktari-
ni1 azaltarak vaksin 6mriinii uzatir. Olabilecek en pii-
rizsiiz ylizeyi elde etme kaygisi olmayan ¢ogu ka-
yakgi, uygulanmasi son derece kolay olan krem ya
da sprey vakslari tercih eder.

Miikemmel kayabilen bir yiizey yaratmak i¢in
kullanilan vaks ve uygulama gesitleri arttik¢a, has-
sas ve karmagik uygulama bi¢imlerinde uzmanlas-
mis, dogru kombinasyonlar: yaratabilecek deneyim
ve beceriye sahip kisiler i¢in de bir meslek dogdu:
vaks teknisyenligi. Bugiin artik vaks teknisyenleri,
diinya sampiyonalar1 ve olimpiyatlarda kros kayagi
takimlarinin vazgecilmez elemanlaridir.

Ancak her ne kadar malzeme teknolojisi ve ant-
renman bilgisi ilerleyip biiyiik 6nem tasir hale gel-
diyse de, giintimiizde ayagina kros kayag takip ka-
yanlar héla yiiz yillar 6ncesindeki kayakgilarla ayni

zevki almaya devam ediyorlar.

Kaynaklar

http://www.skiinghistory.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_skiing
hitp://www.swixsport.com/eway/default.aspx?pid=278&trg=
MainContent_6179&MainContent_6179=6155:0:24,2988
http://www.swixsport.com/dav/babc49{803.pdf
http://abcnews.go.com/GMA/GMASki-
Report/story?id=98087&page=1

http://www.nensa.net/equipment/ TheScienceofSkiWaxes.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Ski_wax
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultra_high_mo-
lecular_weight_polyethylene
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Diisleri Biyolojiyle
Suslu Bir
Bilim Insani

“Her bilim insani gibi mucizeye inanmayan bir insan olarak, bir insanin kendini yetistirmesinin
ve elle tutulur bir basariyi elde etmesinin yalniz ve yalniz kesintisiz ¢calismasina, uygun bir
ortamda bulunmasina, bilimsel diisiinen bir cevreyle siirekli iliskide olmasina ve hichir mazeret
ileri sirmeden elde edecegi seyin kendi alin terinin iiriinii olmasi gerektigine inaniyorum.”

c ( ¢ik¢asi bu tilkenin en bagarili, uluslararasi ve
ulusal en tinlii bilim insan1 ve 6gretim tiye-
si ben degilim. Boyle bir yaziya konu olacak

¢ok sayida saygin bilim insanimiz var. Ancak, béyle
bir yaziy1 ben hazirlamis olsaydim, benim aklima da
ilk gelen isim Ali Demirsoy olabilirdi. Neden derse-
niz... Orta zekal, kotii bir egitim goérmiis, dmriniin
biiytik bir kismini bilimsel olmayan bir ¢evrede gegir-
mis, hicbir 6zel destek almamis, yasaminin belirli ev-
relerinde ¢ok biiyiik zorluklarla ve acilarla kargilas-
mus, ancak yilmamuis, kendini diinyaya tanitma pesin-
de kogsmadan Anadolu insanima sinirli olanaklariyla
hizmet gétiirmeye calisan, kendi ¢alisma alaninin di-
sinda da bir¢ok sorun ve konuyla ilgilenen ve eserler
veren bir adamin 6ykdsti ile baglamak, ayni durum-
da olabilecek binlerce insana 6rnek olabilir diye dii-
stindigiim icin” diyerek sGylesi istegimizi kabul eden
Prof. Dr. Ali Demirsoy, 20°’ye yakin yeni tiir ve cin-
si bilim diinyasina kazandiran, 16 tiir, 1 cins ve 2 alt
familya adinin verildigi bir bilim insanimiz. 1945 y1-
Iinda Erzincanin Kemaliye ilgesinde diinyaya gelen
Ali Demirsoy, 1966da Atatiirk Universitesi Fen Fa-

kiiltesi Biyoloji Boliimirne asistan oldu. 1982 yilindan

bu yana Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyolo-
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ji Bolumirnde 6gretim tiyesi olarak ¢alistyor. Tiirkiye
faunasinin yanu sira, gevre, biyolojik cesitlilik ve biyo-
loji egitimiyle ilgili calismalar: bulunan Demirsoyun
ders kitaby, aragtirma, deneme ve bilimsel roman tiirii
de dahil olmak tizere 40’a yakin kitab1 var. Soylesimizi
keyifle okuyacaginizi diisiiniiyoruz.

Bilim ve Teknik Dergisi: Kiigiikken sizi bilime
yonelten sey neydi?

Prof. Dr. Ali Demirsoy: Aileden geliyor diye-
biliriz. Babam bir kéylii ve ortaokul mezunu ol-
masina karsin, icat ettigi bir iplik biikme makinesi
i¢in Bakanlar Kurulu'ndan patent almis. O yillarda
Kemaliyede (Erzincan) dokuma tezgihlari var, an-
cak iplik bagka yerden geliyor. ilk kez babam ora-
da 6zel bir makine yapiyor ve bu makine sayesin-
de iplik Kemaliyede iiretilmeye baslaniyor. Belki de
Dogu Anadoluda yapilmis ilk orijinal sanayi maki-
nesi oluyor. Yani bir kisi ilk kez bir sanayi tesisi ku-
ruyor. Bunun yaninda, babam 1940’11 yillarin bagin-
da bir su akintisini tiirbinle yonlendirerek ilk defa
kéytimiizde bir jenerator yapiyor. Derenin kenarin-
da bir atdlye yapriyor ve atdlyenin elektrigini dere-
den {iretiyor. Torna-tesviye tezgéhlari yapiyor eliy-
le. Ben o nedenle torna-tesviye aletlerini iyi kullani-
rim. Bu tiir becerilerin ¢ocuk egitiminde ¢ok 6nem-
li oldugunu diisiintiyorum. Babamin bu meraki bize
gecti haliyle. Torna-tesviye tezgahlarinin nasil kul-
lanilacagini, lehimin nasil yapilacagini babamdan
6grendim. Baglangicta ¢ok ilgili ve yetenekli degil-
dim ama lise ¢aginda oymacilik yapmaya bagladim.
Babam bunun i¢in bana bir oyma takimi yapt1. Bi-
caklar yapti; ama daha sonra ben bigaklari bileyler-
ken yanlighikla yaktim ve aletleri mahvettim. Bun-
dan dolay1 da ¢ok azar isittim. Bir de ar1 kovanina ilk
yabanci ana ary1 veren ilk kisi odur bildigim kada-
riyla. Ozel bir kafes yaparak ana ariy1 onun igerisine
koyuyor ve bir kovana asiyor. Giinlerce bekledikten
sonra yeni kovan onun kokusuna alistyor ve onu bir
cesit ana ar1 olarak kabul ediyor. Bu ¢ok ender olan
bir sey. Aklim erdigi zaman 150’ye yakin kovanimiz
vardi. Bir kovan da bana verdi. “Bununla siirekli sen
ilgileneceksin” dedi. Ancak arilar1 birkag kez kagir-
dim ve yine azar isittim.

Babam sordugum sorularin hepsini dogmalardan
uzak olarak yanitladi ve en ilginci de benim kendi

yorumumun 6nemli oldugunu soyledi. Beni her se-

yin bir neden-sonug iliskisi i¢cinde olabilecegini dii-
stinmeye yonlendirdi. Mucizenin olmayacagini, kes-
tirme yolun en iyi yol olmadigin1 6gretti. Dogrusu-
nu isterseniz bu giin iiniversitelerde bile yapamaya-
cagimiz, yapmadigimiz 6zgiir diisiince yetisi egiti-
mini babam bana verdi.

BTD: Okul hayatiniz...

AD: Sunu kesin olarak sdylemek gerekiyor, ¢iin-
kit 6zellikle egitim agisindan 6nemli: Ben lisenin so-
nuna kadar orta seviyede basarili bir 6grenciydim.
Daha sonraki 6grenimimde -notlara bakilirsa- basa-
ril, hatta ¢ok basarili oldugumu soyleyebilirim. Hig-
bir zaman yaris at1 gibi kosturulmadim. Cocuklu-
gumu yasadim. Agaclarin tepelerinde dolagtim, ba-
lik tuttum. Camurdan, odundan oyuncaklar yaptim.
Inanilmaz serbesttim. Yani, bir ¢ocuk dogada nasil
yasarsa, Oyle yasadim. Bunun galiba bana bir yarar1
oldu. Cocuklugumu yasayan biri olarak yasamimin
sonuna kadar ayni hizla kosabilecek giicti bu yaslarda
edindim, hayattan ve 6grenimden bezdirilmedim.

BTD: Sizin i¢in doniim noktasi neydi?

AD: 1k ydnlendirme kdyde babam tarafindan
yapildi. Babamin hayallere sigmaz projelerine mad-
di destek bulmamiz i¢in en kestirme yoldan benim
zengin olmam, bunun i¢in de maden bulmamiz la-
zimdr: ya petrol ya altin. Bunu gergeklestirmeyi 6g-
retecek yerler de iiniversitelerin maden miihendis-
ligi ya da jeoloji bolumleriydi. Maden mithendisli-
gi Ankarada yok, ancak jeoloji okuyabilirsin. Bu ne-
denle jeolojiyi tercihlerimin arasmna koymustum.
Kayitlar kapanmadan, bir o yana bir bu yana kostu-
rup duruyordum. En sonunda Fen Fakiiltesine git-
tim. Ankara Universitesi Fen Fakiiltesinde 6gleden
sonra saat 5’te biitiin kayitlar kapaniyor. On bes da-
kika kalmis, karar vermem lazim. Tip Fakiiltesine
en sondan girebiliyordum ama ne Dikimevine gi-
decek param ne de yetisecek zamanim vardi. Do-
laysiyla bu secenegi atmistim kafamdan. Ben fizik
okuyup fizik¢i olmak da istiyordum ve jeoloji ve fi-
zik boliimleri arasinda karar veremiyordum. Fen
Fakiiltesinde jeoloji diye ayr1 bir boliim de yoktu za-
ten. “Tabii bilimler” diye bir boliim vardi. O da bo-
tanik, zooloji ve jeolojiden olusuyordu. Karar ver-
meye ¢alistigim o dakikalarda okulun koridorun-
da benden biiyiik birini gordiim. “Agabey ben fizi-

ge mi girsem, jeolojiye mi?” diye ona sordum. O da

Dogrusunu isterseniz
bu giin tiniversitelerde
bile yapamayacagimiz,
yapmadigimiz ozgiir
diisiince yetisi egitimini
babam bana verdi.
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“Sakin fizige girme, oradaki hocalar anlayigsiz, ben

dort senedir okuyorum daha ikinci sinifa bile gece-
medim. Caligsan da not vermiyorlar” dedi. Ben de
gidip tabii bilimlere kayit yaptirdim. Daha sonra 6g-
rendim ki o ¢ocuk okulun en tembel ve ise yaramaz
dgrencisiymis. Oyle bir adama rastgelmisim. Ne ya-
pacaksin, bilim toplumu olmayan bir iilkede insan-
larin gelecegini rastlantilar giziyor. Belki de isabetli
oldu, kim bilir...

BTD: Biyolojiye ve dogaya ne zaman ilgi duy-
maya basladiniz?

AD: 11k olarak, babamin da istegiyle, jeoloji ala-
ninda uzmanlagmak istiyordum. Araziye ¢iktigim-
da, okulda 6grendigim bilgilerin arazide yeterli ol-
madigini gordim. Iste, egimler, 6l¢timler, formas-
yonlar, haritalar, alet kullanmalar vs. higbirini gor-
memigim ya da yalnizca kuramsal olarak okumu-
sum. Ancak arazi deneyiminin farkli oldugunu gor-
ditm. MTA kamp y6neticimiz Mehmet Akkus vardy,
“Ben sizlerin yaptiklarini bagaramam. Bilgim yetmi-
yor” dedim. O da “Hig korkma, alt1 ay sonra bizden
daha iyi olacaksin. Sen ¢aligkan, akilli birine benzi-
yorsun.” dedi. Hakikaten de alt1 ay sonra arazide ne-

redeyse yalniz basima dolasabilecek duruma geldim.

Ancak, benim amacim maden bulup kaynak yarat-
mak ve babamla birlikte diistindiigimiiz projeleri
gerceklestirmekti. Sanayi tesisleri kurmak, buluslar
yapmak vb. yani evde 6yle mal-miilk, ev-bark almak
gibi konugmalar yok. Biitiin amacimiz ne iiretebili-
riz, ne yenilikler bulabiliriz.

Erzurumda yaptigimiz bagka bir jeoloji arazi ¢a-
lismasinda petrol arastirmasi yaptik. Anadolu’nun ki-
rikh faylardan olusmas: nedeniyle orada petrol bu-
lunmadigini anladiktan sonra jeolojiden uzaklagma-
ya basladim. Haziran ayinda Erzurum yaylalari ina-
nilmaz giizeldir. Her tarafta gicekler vardir. Daglarda
dolasiyoruz. Bunlar beni ¢ok etkiledi. Jeolojiden de o
zaman sogudugumu soyleyebilirim; ¢iinkii benim i¢in
bir zaman kayb1 oldugunu diisiindiim. Sonra okula
dondiik. Orthoptera (¢ekirge) uzmani Prof. Dr. Tevfik
Karabag bizim hocamizdi. Benim daha sonra tizerin-
de asil ¢alistigim konu da gekirgeler oldu. Tevfik Ka-
rabag bu konuda diinyadaki 6nemli kisilerden biridir;
alt1 sene galiba TUBITAK’in bagkanligini yapmus. Ha-
ziran 2003’te 93 yaginda 6ldii. Onunla ilgili anilarimi
da zaman zaman genglere anlatirim. Bana dost elini
uzatmis, her zaman destek olmustur. Ankara Univer-
sitesi Fen Fakiiltesinde hocamdi. Bir giin ¢agirdr dedi
ki: “Atatiirk Universitesi yeni kuruluyor. Ogrendim ki
sen ¢aliskan bir 6grenciymissin, merakliymissin. Seni
oraya asistan olarak gonderecegiz” dedi. Bilim smavi-
na girdim ve biyoloji hayatim baslad1.

BTD: Bilim sinavi?

AD: Evet. lyiydim anladigim kadariyla. Ug hoca
vardi, bu sozlil sinavda ve sinavin sonunda “Afe-
rin, aferin” dediler. Ben artik Erzurum’a, Atatiirk
Universitesine gidecegim, ama hocama “Benim iig
sartim var. Birincisi, beni yurtdisina gondereceksi-
niz; ¢linkii ben dogru diirtst egitilmedim.” dedim.
Hocam da “Tamam, bunun igin 6zel ¢aba gosteri-
rim?” dedi. “Tkincisi, bana lojman vereceksiniz” de-
dim. “Valla, bu rektorligiin yetkisinde. Ben o idari
sisteme karigmam.” dedi. Ugiincii sartim da bana her
tirlti bilimsel destegi saglamaya ¢alismasi soziinil
vermesiydi ve Tevfik Karabag bunun igin s6z verdi
bana. Benim pazarligim bitince “Benim de sana bir
sartim var. 29 yasina kadar evlenmeyeceksin, ¢iinkii
evlilik ¢alismalarini aksatabilir” dedi.

BTD: Ka¢ yasindaydiniz hocaniz size bu sart
kostugunda?
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AD: Yirmi buguk yasindaydim. 29 yasin1 gegtik-
ten sonra hala evlenmemis oldugum i¢in “Tiim sart-
larimi kaldirdim, evlensin”” diye bana haber gonder-
di. Ben de “Artik zamani gecti, bu yastan sonra ev-
lensem ne olur?” diye bir espriyle cevap verdim.

BTD: Egitim yillarinizda sizi etkileyen olaylar?

AD: Lisede (1959) Ankara Devlet Tiyatrosuna
gittik. Inanilmaz etkileyici geldi. Isiklar, sakal-
I adamlar. “Kral Oidipus” oynaniyordu. Konu-
su ve gorsel yan1 beni ¢ok etkiledi. Arkada bir koro
var, ilahiler soyleniyor. Sanki izledigim sey gercek-
mis gibi geldi. Cok etkilendigim i¢in o oyunun he-
men hemen tiim sahneleri aklimda kaldi. Konusu-
na gelince, o dénem anlamini ¢ok iyi kavrayama-
dim. Ama daha sonra sosyal icerikli kitaplar yazma-
ya baglayinca Kral Oidipustan ¢ikarilan dersi bazi
kitaplarima yansittim. En basta biz insaniz, hatalari-
miz da olabilir; ancak bir insani en diiskiin ve aresiz
bir yerde korumanin bir erdem oldugunu 6grendim.
Giigliiniin yaninda zaten herkes duruyor.

BTD: Bilim insani olmak igin iyi egitim almak
gerekli mi?

AD: Her zaman degil. Doganin iginde yasa-
dim. Danalarim, ineklerim, arilarim, tavuklarim

oldu. Onlarla oynadim. O nedenle, ¢aligma giiciim,

bir seyi tutup sonuna kadar gotiirme giiciim, o ¢o-
cukluktan kalma ivme ile devam ediyor. Daha son-
ra meslek hayatimda cok iyi egitim gérmiis, ¢ok iyi
okullarda okumus ama yaris at1 gibi kosturulmus
meslektaslarim oldu. Bizde bir laf vardir: “Deve uh
der ve durur” Ve onlar da durmus. Yani itiyorsun
gitmiyorlar, ¢ekiyorsun gelmiyorlar; ¢tinkii yagam
gliclerini baginda bitirmisler, tiiketmisler. Bu neden-
le egitim diinyamizda ¢ocuklarimizi ¢ok iyi deger-
lendirip, galiba onlar1 nereye ne kadar kosturacagi-
mizi bilmemiz lazim. Baslangigta kostugunu zan-
nettigimiz kisinin yasama giiclinii, sevincini tiike-

tebiliriz. Bazen ¢evremdekilere, becerinin s6z konu-

Benim amaam

maden bulup kaynak
yaratmak ve

babamla birlikte
diisiindiigiimiiz
projeleri
gerceklestirmekti.
Sanayi tesisleri kurmak,
buluglar yapmak vb.
yani evde dyle
mal-miilk, ev-

bark almak

gibi konusmalar yok.
Buitin amacaimiz

ne iiretebiliriz,

ne yenilikler bulabiliriz.
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su olmadig1 herhangi bir bagka tiniversite egitimini
yine basariyla bitirebilirim ve hatta o meslek dalin-
da yine profesor olabilirim diyorum. Niye, ¢ocuklu-
gunu yasamig ve yasam giiclinii yitirmemis biri ol-
dugum igin.

BTD: Simdi her seye yeniden baslasaniz ne ya-
pardimiz?

AD: Su anda yaptigim isi yapardim. Bugiin ¢evre-
nizde insanlarin bityiik bir kismi yaptig1 isten hognut
degildir. Isinizi gercekten sevdiginiz siirece basari-
11 olmamaniz miimkiin degil. Benim i¢in cumartesi-
pazarin, sali ya da ¢arsamba giiniinden fark: yok-
tur. Her zaman keyifle isimi yaptim, yapmaya da de-
vam ediyorum. Bunu saglayabilen insanlarin 6niin-
de hicbir seyin durabilecegini sanmiyorum. Doga
bilimleri ve 6zellikle biyoloji bilimi benim i¢in bir
meslegin 6tesinde, bir tutku. Cok defa biyoloji bili-
mini, 6zellikle saha biyolojisini bilmeyenlerin diin-
yay1 daha dar bir pencereden gordiiklerini diistini-
riim ve dogrusunu isterseniz bu bilgiden yoksun ol-
duklar i¢in tiziilirtim. Bu nedenle diislerimi bile bi-
yolojiyle ilgili nesneler siisler.

BTD: Su andaki giinliik yasaminiz...

AD: Lisenin sonundan itibaren okuma tutkum
ayn1 heyecanla siiriiyor. Ancak, dogrusunu isterse-
niz gorme duyu organimin zayiflamasindan dolay:
eskisi gibi okuyamiyorum. Simdilerde giictimit daha
¢ok yazmaya ayirdim. Yillarca 6nce Erzurumda Ata-
tiirk Universitesinde baglayip Hacettepede devam
eden, kurucusu oldugum bir entomoloji (bocekbi-
lim) miizesi var; onun gelistirilmesi i¢in ugrastyo-
rum. Ayrica Erzincan'in Kemaliye ilcesinde meslek-
taglarimla birlikte bir doga miizesi kurmaya bagla-
dik. En biiyiik zevkim, bir ya da birka¢ dostumla,
ozellikle de meslektaglarimla birlikte, insani, yapi-
lagmast az olan, dogas1 bozulmamus, cogunluk yiik-
sek daglarda ya da temiz akan bir derenin yanin-
da, biyolojik zenginlikleri ve doganin kendi igindeki
uyumunu gozleyerek ytiriimektir. Bagka higbir seyin
bir insan1 bu kadar dinlendirecegini ve saglikli kila-
cagini diisiinemiyorum.

BTD: Ya yolculuklar...

AD: TUBITAK’n doga okullarinda egitici ol-
mam, sik stk konferanslara gitmem ve proje ¢alisma-
larim nedeniyle senede neredeyse 40-60 giin seyaha-
te gikarim. Her gittigim yerin dogasini olabildigince

yranneehy
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inceler, fotograflar gekerim. Ozellikle iilkemizin jeo-
lojik, arkeolojik ve dogal olarak biyolojik zenginlik-
lerini kapsayan birka¢ yiiz binin tizerinde, ¢ogu bi-
limsel olarak teshis edilmis binlerce fotografim var.
Belki de gelecege birakabilecegim en degerli seyler-
den biri de bu bilimsel fotograf koleksiyonumdur.

BTD: Evinizin bahgesi...

AD: Evin 6niinde 700-800 m? bahge var. An-
cak, bu bah¢ede meslektaglarimin da katkisiyla di-
kip yetistirdigimiz bir¢ok yabani tiire ait, neredey-
se birka¢ bin soganl: bitki ve bagka baz1 bitkiler var.
Tiirkiye'nin bir yerlerinden gelme endemik bitkileri,
ozellikle soganli bitkileri, bah¢enin bir yerlerine si-
kistirmak ya da dikmek en bityiik zevklerimden bi-
ridir.

BTD: Biyoloji disinda okudugunuz kitaplar?

Evrenin ve doganin yapisini inceleyen kitaplar ile
dzellikle On Asya’ya ait mitolojiyi inceleyen kitap-
lar, okurken en ¢ok zevk duydugum kitaplar. Ancak
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bu kitaplar1 okurken bazi ctimleler tizerinde “ben ol-
saydim nasil yazardim diye” diistindiigim icin biti-
rebilmek kimi zaman aylar siirer. Ailem ve ¢ocukla-
rimla gegirdigim zamanin da benim i¢in ¢ok 6nemli
ve mutluluk verici oldugunu da séylemeliyim.

BTD: Bilim insani olmak isteyenlere verebilece-
giniz mesajlar nelerdir?

AD: Bilim, merakin bir @iriinii oldugu i¢in bu tut-
kunun parayla, onurla ve makamla 6lgiilebilir bir
yani olmamali diye diisiiniiyorum. Her bilim insani
gibi mucizeye inanmayan bir insan olarak, bir insa-
nin kendini yetistirmesinin ve elle tutulur bir bagari-
y1 elde etmesinin yalniz ve yalniz kesintisiz ¢caligma-
sina, uygun bir ortamda bulunmasina, bilimsel dii-
stinen bir ¢evreyle siirekli iliskide olmasina ve hi¢bir
mazeret ileri siirmeden elde edecegi seyin kendi alin
terinin tirtinii olmasi gerektigine inanryorum.

Bilimsel diistinme, aksam yatip sabah elde edile-

cek bir beceri degildir. Siitten yag ¢ikarma gibi bir

seydir. Yiizlerce defa calkaladiginizda yag ¢ikmaya
baslar. Bu nedenle sabirli olmak gerekir. Merak ve en
azindan baslangicta kusku gerektirir. Belki ge¢miste
bir kisi bir seyleri kendi bagina bagarabiliyordu; an-
cak giiniimiizde bilim, bir¢ok yan dallarla o kadar i¢
ige gegmis duruma geldi ki, bir kisinin dogru bir yo-
rum yapabilmesi ve bilimsel diisiinceye sahip olabil-
mesi i¢in, ¢ogunluk cevresinde de bilimsel diistin-
meyi bagarmis bir ortam olmas gerekiyor.

Bilim insan1 bu hizl bilgi akisina ayak uydura-
bilmek i¢in diger insanlardan farkl olarak, ¢alisir-
ken dinlenmeyi, dinlenirken ¢aligmay1 6grenmis ol-
mali. Yani bir bilim insaninin bayrammus, tatilmis
gibi seylere ¢ok vakit ayirabilecegini diigiinemiyo-
rum. Kald1 ki bilim insan1 meslegini, bir¢ok kisi gibi
yalnizca ¢aligmasini masasina oturdugunda yapma-
ya baslayan, kalktiginda bitiren kisi degildir; diistiin-
celerin ve merakin kendisine 24 saat eslik ettigi bir
diinyadadur.

Bilimin ve bilim insanhiginin bir¢ok meslekten
daha farkli -avantajli- bir tarafi daha var. Ne kadar
calisirsaniz galisin, ilk olarak kendinize galigirsiniz;
kazandiklarinizi ne kadar kullanirsaniz kullanin,
sermayesi ve aslt azalmadan sizde kalir; tistelik kul-
landikga artar da.

Her ne kadar hi¢ agzimizdan diistirmesek de bi-
limsel diistinceyi ancak bunu kazananlarin anlaya-
bilecegini diisiiniityorum. Bu dyle bir duygu ki tarif
edilemez. Bir tiyatro sahnesi diisiniin, birinci perde
kaba bir tanitimi, ikinci perde daha ayrmtili bir ta-
nitimy, tigiincii perde ¢ok daha ayrintili bir tanitimi
saglasin ve duygularin, nesnelerin ince yapisina sizi
gittikce yaklagtirsin. Iste bilimdeki éniine gecilemez
tutku bu tutkudur; bu tutku ge¢miste birgok bilim in-
saninin, distiniiriin bedelini 6liimle 6dedigi bir tut-
kudur. Bu perdeler arasinda derinlere gittik¢e edin-
diginiz zevkin ve mutlulugun katlarca arttigini, cev-
renizdeki insanlara gore her seyi daha farkli ve daha
anlamli gordiigiiniizii anlamaya baslarsiniz. Bu tut-
ku benliginize o kadar isler ki bircok meslekte oldugu
gibi 6mriiniiziin sonunu emeKkli olarak degil, yine bi-
lim insani olarak gegirmeye kalkigirsiniz. Ve son ola-
rak diinyay1 terk etti§iniz zaman, geride, insanliga,
tilkenize ve gevrenize “herkesin kullanabilecegi ve ¢co-
gunlukla her zaman kullanabilecegi” 6nemli bir mi-

ras birakmanin huzurunu da yasarsiniz.

Bilimsel diistinme,
stitten yag ¢tkarma
gibi bir seydir.
Yiizlerce defa
calkaladiginizda
yag ¢lkmaya baslar.
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YOK OLMA YOLUNDAKIi OKLUKIRPIYLE KARSILASMA

ir kemiriciyi ilging yapan 6zellik ne ola-

bilir? Devamli uzayan disleri, kisa za-
manda ve ¢ok sayida yavru yapmasi, hizli ha-
reket etmesi, cok degisik ortamlarda (agag,
¢ol, toprakalti, kayalik yerler, sucul alanlar vb)
yasayabilmesi... Bunlar cesitli kemirici tirleri-
ne ait degisik 6zellikler. Ancak, bir 6zellik var
ki, diger kemiricilerin hicbirinde bulunmuyor:
“oklar”. Bu yapilar yalnizca oklukirpilerde bu-
lunuyor. Oklukirpiler sirt kisminda sertleserek
keskin, sivri birer ok haline donlsmus diken
bicimindeki yapilarla kemiricilerin diger Gye-
lerinden ayriliyorlar.

Oklukirpiler, kemiriciler takiminin Gyeleri. Bazi
ozellikleriyle diger kemirici tirlerine cok ben-
ziyorlar. Yuvalarini cogu kemirici gibi topragin
altina yaparlar. Topragi kazarak 2-3 m uzun-
lugunda ve 30-40 cm ¢apinda bir tiinel acar-
lar. Tlinelin sonunda 50-60 cm yiiksekliginde,
1-1,5 m genisliginde bir bosluk bulunur. Din-
lenme, Greme gibi etkinliklerini bu yuvanin
bu bdélimiinde yapar. Oklukirpilerin agizlari-
nin 6n tarafinda, kemiricilerin diger tyelerin-
de oldugu gibi, diger dislerine oranla ¢ok bu-
yuk olan iki kesici dis bulunur. Turuncu renkli
bu disleri sayesinde sert cisimleri kolayca ke-
mirebilirler. Yapraklar, yumrular, cicekler, yu-
musak meyveler, kiiciik dallar, besin kaynak-
larini olusturur. Soguk ve sert gegen kis giin-
lerindeyse bulabildikleri bitki koklerini ve ku-
rumus dallari yerler. Bazen kiclk agaclarin
kabuklarini da kemirirler. Bunun yaninda ok-
larinin biytmesi icin gerekli olan kalsiyumu,
bulduklar hayvan kemiklerini kemirerek kar-
siladiklari biliniyor. Siklikla gériilen ve bilinen
kirpilerse oklukirpilerden farkli olarak bogek-
cildir. Oklukirpiler beslenmedikleri zaman yu-
valarindan ¢ikmayip dinlenirler. Ancak kis uy-
kusuna yatmazlar. Oklukirpi tilkemizin bilinen
en buytk kemirici tird. Boylar 50-60 cm, kuy-
ruklari 10-12 cm, agirhklar 12-15 kg kadar ola-
bilir. Baslari gévdelerine gore iri olup boyun-
lari da kalindir. Kulaklari baginin iki yaninda ve
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cok kuglktdr. Burun, géz ve viicudunun bir-
cok yerinde dokunma killari bulunur. Gecele-
yin, gérme duyusundan ¢ok dokunma duyu-
suyla hareket eden oklukirpiler, bulunduklari

cevreyi dokunma killari araciligiyla yaparlar.

Sivri Oklar...

Dogadaki yasam savasinda her canli kendi-
ne 6zgu beceriler ve savunma mekanizma-
lari gelistirmistir. Oklukirpilerin savunma me-
kanizmalariysa sirt kisimlarinda yer alan bi-
yUklu kiictiklu oklari. Bu oklar derideki killarin
sertlesmesiyle olusmustur. Oklar sirt, omuz,
boyun ve kuyruk gibi kisimlarin Gzerinde yer
alirlar. icleri bos ve uclar sivri olan bu oklar,
3-8 mm kalinhginda ve 15-35 cm uzunlugun-
da olur. Uzerlerinde siyah-beyaz seritler bu-
lunur. Viicudun diger kisimlariysa sert killarla
kaphdir. Herhangi bir tehlike aninda dncelik-
le dikenlerini kullanmazlar. Genelde kagma-
ya calisirlar. Dikenlerini, cok zor durumda kal-
diklarinda kullanirlar. Normalde yatik duran
oklarini, kendilerini savunurken diklestirir-
ler. Bazen de dikenlerini birbirlerine ¢arptira-
rak, karsilarindakini trkiitmek amaciyla ses-
ler cikarirlar. Tim bunlara karsin yine de sal-
dinya ugrarlarsa, oklarin bulundugu sirt kis-
mini, saldirinin geldigi tarafa cevirirler. Boyle-
ce saldiryr atlatabilirler. Ancak, oklarini higbir
zaman firlatmazlar.

Dikenler ve Dogum

Oklukirpiler nisan ayinda ciftlesirler. Yakla-
stk 70 guinliik bir gebelik déneminden sonra
yavrular diinyaya gelir. Dogum sirasinda sirt-
larindaki dikenlerin anneye zarar verebilece-
gi dusunilebilir. Ancak, yavrular dogdukla-
rinda dikenleri cok yumusak olur ve annele-
rine zarar vermeden dogarlar. Dikenleri za-
manla sertlesir. Yavru oklukirpinin dogduk-
tan sonra annesinin korumasina ve bakimina
gereksinimi olur. Birka¢ hafta boyunca anne
sttlyle beslenen yavru, daha sonra annesi-

nin yedigi yiyeceklerden yemeye baslar.

Yasam Alanlar

Oklukirpiler Afrika, Hindistan, Nepal,
Akdeniz ulkeleri kiyilar basta

olmak tizere diinyanin bircok yerinde
bulunur. Yasam ortami olarak da
ormanlik alanlar, cayirliklar,

coller gibi cok farkli ortamlari segerler.
Bunlar oklukirpilerin uyum gosterme
becerilerinin yiiksek olarak oldugunun
gostergeleridir. Boylece, degisen cevre
kosullarina kolayca uyum saglarlar.
Ulkemizde yasayan oklukirpilerse
insanlarin yasamadigi fundalik ve
meselik gibi calilikli alanlarda
bulunurlar. Cok soguk iklimlerde
yasayamayan oklukirpiler, daha cok
Akdeniz ikliminin etkili oldugu iliman
bolgelerde bulunurlar. Oklukirpiler
cok su ictiklerinden su kenarlarindaki

cayirhklarda da bulunurlar.

Bazi durumlarda suya girip ytizebilirler.




Bilim ve Teknik Ocak 2009

biilent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Karsilasma...

Oklukirpilerinin etkinliklerini gece yaptigindan soz ettik.
Bundan dolayi giindliz bu hayvani gérmek zordur. Bizim
oklukirpiyle karsilasmamizsa tamamen rastlanti sonu-
cu oldu. Fethiye'de (Mugla) turizm tesislerinin ¢cok yaki-
ninda aksam beslenmesine ¢ikan kirpi aniden karsimiza
¢iktl. Saat 22:00 dolaylarinda gerceklesen bu karsilasma
hem onun, hem de bizim icin heyecan verici oldu. Oklu-
kirpinin heyecanini, bizi diisman olarak algilamasi ve i¢-
glidilerinin etkisiyle savunma durumuna ge¢gmesinden
anlamak zor olmadi. Bizim heyecanimizsa, bu kdsenin
hazirlayicisi olarak, oklukirpiyi dogal ortaminda gérmek
ve fotograflamaktan kaynaklaniyordu. Kisa bir saskinlik-
tan sonra fotograf makinesiyle oklukirpiye yaklastik ve
birkag kare ¢ektik. Yaklastigimizda dikenlerini birbirine
surterek “bana dokunma” mesajini verdi. Daha da yak-
laginca dikenlerini iyice diklestirerek bize arkasini dén-
di ve tam savunma pozisyonu aldi. Bu pozisyon onu, va-
sak ve benzeri dogal diismanlarindan kolayca korur. Bu
bicimdeyken ona dokunan diismanlarina dikenler batar
ve oklukirpi savasi kazanir. Ancak, bugiin éyle bir duru-
ma gelinmis ki, oklukirpiye ve onun dogal diismanlarina
rastlamak sanstan baska bir sey degil. Bu duruma neden
olan yine insan etkinlikleri. Oncelikle ikincil konut gibi
cok gerek olmayan yapilasmayla oklukirpilerin dogal ya-
sam alanlari daraltildi. Bunun yaninda, “afrodizyak etki-
si” nedeniyle avlanarak yenmeleri tiriin yok olma yolu-
na girmesine neden oldu. Hicbir bilimsel dayanagi olma-

yan ve soylarini tikenme noktasina getiren bu avlanma-

nin engellenmesi gerekir. Her ne kadar, IUCN'nin (Diinya
Doga Koruma Birligi) soyu tehlikede olan tlirlerin yer al-  Sanilanin tersine oklarini higbir zaman
digi kirmizi listesine alinmasi saglanmissa da daha etkin ~ firatmaziar

bir koruma programi gelistirilmeli.

Anadolu’ya bizlerden ¢ok ¢ok 6nce gelen ve burayi ya-
sam alani olarak secen oklukirpiyi ve onun yasam alan-
larini korumamiz, hem onu, hem yasadigi alani ve dola-
yisiyla diger yabani tirleri, hem de bizim rahatca yasa-

yabilecegimiz dengeli bir ekosisteme glivenli bir gelece-

Je taslyacaktir.
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AYAK SAGLIGI

yaklarimizda 26 kemik, 33 eklem,
A1 00'den fazla bag ve kas bulunur. Aya-
gin saglikli hareket etmesi ve viicut ylikiini
tastyabilmesi icin kemiklerin durusu, birbir-
leriyle olan mesafeleri ve eklemlerin acilari
cok onemlidir. Dogustan olan sekil bozuk-
luklarinin yani sira sonradan edinilen bozuk-
luklar da ayak sagligini olumsuz etkileyebilir.
Ayagimiza gerekli 6zeni géstermedigimizde
cok 6nemli rahatsizliklar ortaya cikar. Yeni
dogan bebeklerin sadece %5’'inde ayak so-
runlari goralirken eriskinlerin %60'Inda ¢e-
sitli ayak rahatsizliklart bulunur. Hareketsiz-
lik, asini kilo, ayak saghgini 6nemsememek,
ayagi surekli zorlayan hareketler yapmak,
uygun olmayan ayakkabi secimi ve bazi has-
taliklar ayak saghgini olumsuz yonde etkiler.
Saglikh bir ayak icin, ayak bileginden basla-
yarak parmaklara kadar tim kemik ve yu-
musak dokularin, eklem ve baglarin olustur-
dugu karmasik yapinin uyum icinde sorun-
suzca calistyor olmasi gerekir. Ayaklar, yillar
gectikce yapisal olarak degisime ugrar, ra-
hatsizlanir ve sekil bozuklugu meydana ge-
lir. Ayaklardaki sekil bozukluklari ve rahatsiz-
liklar, ayak bileklerinden baslayarak, dizleri
ve sonra tim omurga sistemini etkiler, hatta

bas agrilarina dahi yol acabilir.

Ayak agrilari, mantar, diiztaban-
lik, parmak cikintilari, topuk di-
keni, nasirlar, sigiller, tirnak bat-
masi ve ayak kokusu ayak saghgimizi

en sik etkileyen rahatsizliklar arasinda. Ayak
tabaninda, topukla parmaklar arasindaki za-
rn (plantar fasia), iltihaplanarak gerginles-
mesi ve sertlesmesi cesitli yakinmalara yol
acar. Surekli sert zeminlerde ylrimek, aya-
ga uygun olmayan ayakkabilarin giyilmesi,
uzun siire ayakta kalmak, asiri kilo ve gebe-
lik bu rahatsizligin altinda yatan en énem-
li nedenler. Ayak kavisinin esnekligini sag-

layan bu zarin sertlesmesi sonucunda to-

puk altinda onceleri hafif, daha sonra artan
yanma ve batma tarzinda agrilar ortaya ci-
kar. Topuk Uizerine basmak ya da ayak bile-
ginin geriye dogru hareket etmesi agriy ar-
tirir. Bu rahatsizlik ilerlediginde, zarin topuk
kemigine yapistigi yerde sertlesme ve ¢ikinti
olur. Topuk dikeni olarak adlandirilan bu du-
rum, topuk tzerine basildiginda siddetli ag-
riya yol acar. Topuk dikeni rontgen filmi ¢eki-
lerek belirlenir. Bu rahatsizligin tedavisinde
ozel tabanliklar kullanilir. Cok az ameliyata
gerek duyulur. “Asil tendinit” denilen bir du-
rum da topuk arkasinda siddetli agriya yol
acar. Bu rahatsizlik, topugun arka kismin-
da bulunan asil tendonunun topuk kemigi-
ne baglandigi bolgedeki iltihaplanma sonu-
cunda olusur. Cok fazla kosan kisilerde ya da
topugun arka kismina baski yapan ayakka-
bilarin giyilmesi, bu rahatsizliga zemin hazir-
lar. Topuk arkasindaki baski,derinin kalinlas-
masina, sis ve kizarik bir hal almasina neden
olabilir. Dokunmakla hassas ve sicak hissedi-
len bu bolgede zamanla bir ¢ikinti gelisebilir.
Ayak lizerine basildiginda ve yiirlirken agri-
ya yol acan bu durum ayakkabi giyildiginde
artar. Tedavi icin ilk olarak ayagi zorlayici ha-
reketlerden kaginmak gerekir. Ozel taban-
liklarin kullanilmasi ve egzersiz programlari,
yakinmalari 6nemli dl¢lide azaltan dnlemler
arasinda sayilabilir. Ayak agrila-
rina ve cesitli eklem rahatsizlk-
larina yol acan diger bir durum
da ayak kavisinin duizlesmesi so-
nucunda olusan diztabanliktir. Ayak kavisi,
ayaklarin viicut yukind tasimasini kolaylas-
tiran 6nemli bir 6zelligidir. Ayak tabaninda-
ki bazi baglar bu kavisin acisini belirler. Bu
baglardaki gevseme sonucunda ayak kavisi
dizlesir ve diiztabanlik meydana gelir. Bu ki-
siler, uzun sure yuridiklerinde ya da ayakta
kaldiklarinda siddetli ayak ve ayak bilegi ag-
risi gorulir. Tedavisinde 6zel tabanliklar kul-

lanilir.
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Nasir derinin kalinlasmasiyla olusur.
Basing ya da stirtinme olan yerlerde,
vicut kendisini korumak icin nasir
olusturur. Nasirlar, ayak tabaninda,
parmak Ustlerinde ya da aralarinda
ve ayadin yanlarinda goralir.

Ayak yere temas ettiginde viicut
ylikii ayni anda esit olarak dagilmaz.
Ayakta bulunan 26 kemikten
bazilari darbeyi ilk olarak karsilarlar.
Basinca ilk olarak ya da uzun

sureli maruz kalan bolgelerde,
vicut agirhgina bagli olarak cilt
kalinlasmasi, yani nasirlar olusur.
Ayada kiicuk gelen ya da bol

gelen ayakkabi kullanimi da nasir
olusumuna yol acar. Dar ve sivri
uclu ayakkabilar, parmak tizerindeki
strtinmeye bagl olarak nasir
olusturur. Yiiksek topuklu ve ince
topuklu ayakkabilar, viicudun

tim agirligini ayagin 6n kismina
yukleyerek, bu kisimlarda ve
parmaklarda nasira sebep olur.
Ayak tabaninin ¢cékmesi, yani
diztabanlik ya da halluks valgus
gibi ayak sekli bozukluklarinda da
nasir olusur. Nasirlarin alinmasi
sadece yakinmalari gegici

bir siireyle azaltir. Onemli olan,
nasir olusumuna yol acan etkenin
ortadan kaldiriimasidir. Nasir
olusumunu engellemek igin rahat
ayakkabi giyilmelidir. Ayaga tam
oturan ayakkabilar nasir olusumunu
blyuk ol¢lide engeller. Hassas cilde
sahip bayanlarda nasir daha kolay
olusacadi icin, ince burunlu ya da
topuklu ayakkabilardan kaginmalari
gerekir. Uygun ayak bakimi da

nasir olusumunu engeller. Diizenli
olarak nemlendiriciyle ya da
kremlerle yumusatiimasi ayaklari

nasirdan korur.
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Tirnak Batmasi tirnagin deriye dogru uzayip
batmasiyla olusur ve ¢ok sik goriilen bir rahatsizliktir.
Tirnak batmasina yol acan nedenlerin basinda yapisal
etkenler geliyor. Tirnak kenarlari kivrik olan kisiler

bu rahatsizliga adaydir. Ayak tirnag lizerine gelen
baskilar ve zedelenmeler tirnak batmasina yol acabilir.
Uzun mesafe kosmak, yanlis tirnak kesimi, siki ya da
sivri burunlu ayakkabi giyilmesi de tirnak batmasina
neden olan etkenler arasindadir. Tirnak batmasinin en
kisa stirede tedavi edilmezse cilt enfeksiyonlarina yol
acabilir. Tirnak batmasi olan bolgedeki deri hassas,

sis ve kizariksa enfeksiyon akla gelir. Oldukca agri veren
bu durumun antibiyotiklerle tedavi edilmesi gerekir.
Batik tirnadin ¢ikarilmasi ve uygun tirnak bakimi
oldukga 6nemlidir. Tirnaklar diiz kesilmeli ve uygun
uzunlukta olmalidir. Ayaklar, tirnaklar kesmeden 6nce
yikanmali ve ilik suda bekletilmelidir. Tirnak kesildikten
sonra da mikrop 6ldurticl 6zel sivilari tirnak kenarlarina
stirmek faydalidir. Uygun tirnak bakiminin yani sira,
tirnak batmasindan korunmak igin alinmasi gereken
diger onlemler de ayaklar darbelerden korumak, rahat

ve parmaklari sikistirmayan ayakkabilar giymektir.

Uygun Ayakkabi Se¢imi

« Ayakkabi numaralari modelden modele ve kaliptan
kaliba farklilik gésterebilecedi icin mutlaka deneyerek alin.
« Ayakkabilar, giiniin sonunda yani ayaklarinizin

en bliylik oldugu zaman deneyin.

- Ayakkabilari her iki ayaginiza giyerek deneyin.

Bir ayagimiz digerinden bliylik olabilir.

Bliyiik ayaginizin numarasina gére ayakkabi alin.

« Ayaginizin bicimine en uygun ayakkabiyi segin.
Ayadiniz tarakli, yani genisse sivri burunlu ayakkabilari
degil, yanlari genis ayakkabilari tercih edin.

« Ayakkabiyi ayaktayken deneyin ve parmaklarinizin
rahat ettiginden emin olun. Basparmaginizin

ucu ayakkabinin 6n kismiyla temas etmemelidir.

« Ayakkabinin yanlarinin, ayaginizin en genis kismini,
yani tarak kismini sikkmadigindan emin olun.

« Ayakkabilarin ayaginiza tam oturdugundan ve uygun
oldugundan emin olmak i¢in ayakkabilarinizla ydirdytin.
« Ayakkabinizi kullanacadiniz ¢oraplarla deneyin.

« Ayaginiza bol gelen ayakkabilari almayin.

Arka kismina isaret parmadinizin rahatlikla girmesi

ayakkabinin bol oldugunu gésterir.

Ayak Kokusu toplumda en sik goriilen

ayak rahatsizliklarindan biridir ve pek ¢cok nedene bagh
olarak ortaya cikabilir. Ayaklarimizda stirekli calisan
250.000'den fazla ter bezi vardir. Bu ter bezlerinden
¢ikan salgilar bakteriler icin oldukga uygun bir yasam
ortami yaratir. Terle birlesen bakteriler, kapali bir
ortamda zamanla kot kokular olusmasina yol acar.
Bazi hastaliklar da ayak kokusuna yol acabilir.

Ornegin, tiroit bezi ve seker hastalarinda, asiri terleme
nedeniyle kotl ayak kokusu olusabilir. Ancak, ayak
kokusunun en 6nemli nedeni ayak hijyenine dikkat
etmemektir. Ayaklarin uzun siire yilkanmamasi ya da
yikandiktan sonra iyi kurulanmayip nemli birakilmasi
ayak kokusuna yol agar. Ayaklarin uzun sire kapal
kalmasi ve ayni ayakkabinin uzun sire giyilmesi de
ayak kokusunun altinda yatan nedenlerdir. Gergek deri
olmayan, sentetik ya da lastik ayakkabilar, ayaklarin
hava almasini engelleyerek asir terlemesine ve bakteri
Uremesine neden olur. Bunlar yalniz ayak kokusunu
arttirmakla kalmaz, parmak aralarinda pisiklere

ve yaralara da yol acar. Gercek deri olan ayakkabilarin
tercih edilmesi, ayni ayakkabinin 2-3 glinden fazla
giyilmemesi, ayaklarin her glin yikanmasi, coraplarin
sik degistirilmesi, ayak kokusunu azaltacak

onlemlerin basinda gelir. Ayak terlemesini engellemek
icin son yillarda iyontofer tedavisi uygulanmaktadir.
Bu yontemde, elektrotlar sayesinde ayaklara

Ozel akim verilerek ter bezlerinin daha az ¢alismasi
saglanmaktadir. Uc aylik iyontofer tedavisinin %90

oraninda basari sagladigi belirtiimektedir.

Ayaklarimiz bir
omiir boyunca
viicudumuzun
tim yiikind
tasir. Bizi tastyan,
istedigimiz yere

gitmemizi saglayan

ayaklanmiza ¢ogu
zaman gerekli
0zeni gostermeyiz.
Ancak, saglikli bir
hayat icin saglikli
ayaklara sahip olm
on kosuldur. Bu

nedenle ayaklanmizi
etkileyen hastaliklari

ve bunlardan

korunmanin yollarini

bilmek oldukca
onemli.

ak

Halluks Valgus ayak bagparmaginin kokiindeki
eklemin agisinin bozularak basparmagin

diger parmaklara dogru donmesine “halluks
valgus” denilir. Bu durum, eklemde sekil
bozukluguna ve agilanma ilerledikge siddetli
adriya yol acar. Sekil bozuklugu zamanla kalict
eklem sertligine neden olur. Eklem cikintisi
lizerinde kalan deri kisminda kalinlasma

ve nasir olusabilir. Basparmagin diger parmaklara
baski yapmasi sonucunda diger parmaklarda

da nasir ya da tirnak batmasi olusabilir.

Halluks valgus rahatsizliginin olusumunda

yapisal unsurlar rol oynasa da en nemli etkenin
yanlis ayakkabi secimi oldugu diisiiniilmektedir.
ilerleme egiliminde olan bu durumun
tedavisindeki temel ilke, eklem iizerindeki baskiyi,
ozel diizenlenmis silikon destekler kullanarak
azaltmak. Uygun ayakkabi secimi de tedavinin
onemli bir parcasi ayni zamanda. Destekleyici
tedavilerin yeterli olmadigi durumlarda, agri

ve hareket kisithhgi sikayetlerini gidermek icin

ameliyat yapilmas gerekir.
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Messier Albliimii - 4
(M42, M43)

1sin ortalarina geldigimiz su glnlerde,
Kak§amlar| havanin kararmasiyla birlikte
gOkyliziinlin en glzel ve en etkileyici takim-
yildizi olan Orion (Avci), dogu ufku Uzerinde
beliriyor. Ocak ayinda, Orion’u neredeyse tim
gece boyunca gokyuiziinde gérmek mimkin.
Takimyildiz saat 18:00'dan sonra glineydogu
ufku Gzerinde iyice ytikselmis, gézlem igin cok
iyi bir konuma gelmis oluyor.

Orion, en az kendisi kadar tnli bir Messi-
er cismini olan M42'yi yani Orion Bulutsusu’'nu
barindiriyor. Bu bulutsu, parlakligi ve 6zellikle
bir diirblin ya da teleskopla bakildiginda etki-
leyici olan gorilintlisii nedeniyle amator gok-
bilimcilerin en ¢ok gozledikleri cisimler arasin-
da yer aliyor. Onun hemen kuzeyinde yer alan
M43, ayri bir bulutsu gibi goriinse de, aslinda
M42'yle ayni bulutsu sisteminin pargasi.

M42 ve M43 (M43, fotografin solunda, cok silik bicimde gdriiniiyor.)

M42, Orion Bulutsusu

Parlak Bulutsu

Takimyildiz: Orion (Avci)

Uzaklik: 1600 11k yili

Parlaklik: 4 kadir

Orion Bulutsusu, aslinda ¢ok daha biytik
bir bulutsu sisteminin bir parcasini olusturu-
yor.“Orion Molekiler Bulut Sistemi” olarak ad-
landirilan bu gaz ve toz bulutu, M43, Atbasi
Bulutsusu, M78 ve Ates Bulutsusu gibi belirgin
bulutsulari da kapsiyor. M42'yse bulutsunun

en parlak bolimunu olusturuyor.
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M42, ayni zamanda gokyziindeki en parlak
bulutsu. Bunun nedeni, tam anlamiyla bir yildiz
fabrikasi olmasi ve icinde bulunan ¢ok geng ve
cok parlak yildizlar. Bunlardan &zellikle “Trapez”
olarak adlandirilan ve bulutsunun merkezin-
de bulunan dordl, M42'nin temel isik kaynagi-
ni olusturuyor. Trapez, kiiglk teleskoplarla bi-
yiik cogunlugu secilemese de, en azindan 2000
yildizdan olusan bir kiime. iste bu kiimeyi olus-
turan yildizlar, bulutsudaki gazi uyararak onun
1slk yaymasina neden oluyor. Trapez'i olustu-
ran dort parlak yildiz, tek bir yildizmis gibi Teta
1 Orion olarak adlandiriliyor. Bunlardan en par-
lak olani Teta 1C, bulutsudaki isinimin % 90'dan
fazlasinin kaynadi. Bu tlr bulutsular isik yaydik-
larricin, “parlak bulutsu” olarak siniflandiriliyor.

Hubble Uzay Teleskopu'yla 1992'de cekilen
goriintiler, bulutsunun icinde yeni olusmakta
olan yildizlarin ¢evresinde karanhk diskler ol-
dugunu gostermisti. Bu disklerin varligi cok
biyuk ilgi uyandirds; ciinki bunlar ileride bi-
yuk olasilikla bir gezegen sistemi olusturacak-
lardi. Gezegen olusumunun bu asamasi ilk kez
dogrudan gozlenebiliyordu ve bu durum ge-
zegenlerin yildizin cevresinde, onun olusu-
mundan artakalan maddeden olustugu varsa-
yimini destekliyordu.

Orion Bulutsusu, gokytzinde bulunmasi
en kolay gokcisimlerinden biri. Bulutsu, parlak-
lig1 sayesinde sehir icinden bile, 151k kirliligin-
den fazla etkilenmeyen bélgelerde ¢iplak g6z-
le secilebilir. Bunun icin, Orion Takimyildizi'ni
gokyuziinde tanimak gerekir, ki bu da zor de-
gildir. M42'yi gérmek icin, Orion'un kemerini
olusturan U¢ parlak yildizin biraz altina bak-
mak yeterli. Bir durbiinle bakildiginda, bulut-
su ¢cok daha belirgin ve parlak goriinir. Teles-
kopla, icindeki parlak yildizlar ve bulutsunun
ilging ayrintilari incelenebilir.

M42'nin goriinen bolimu bile gokyulziinde
genis bir alana yayilir. Genisligi, dolunayin ¢a-
pinin yaklasik 4 katini bulur. Bu nedenle ama-
torler bulutsuyu bir dirblinle izlemeyi sever-
ler. M42'nin merkezindeki Trapez'in dort par-
lak yildizini ayirt edebilmek icin iyi bir dirbiin
ya da bir kliciik bir teleskop gerekir.

Orion Takimyildizi M42. Orion’un kemerinin altinda goriilebiliyor

M43

Parlak Bulutsu

Takimyildiz: Orion (Avci)

Uzaklik: 1600 1sik yili

Parlaklik: 9 kadir

M42 Orion Bulutsusu’'nu anlatirken de de-
gindigimiz gibi, bu bulutsu da Orion Molek-
ler Bulut Sistemi’nin bir parcasi. M42 ve M43’
birbirine yakin iki ayri bulutsu gibi gérmemi-
zin nedeni, molekiler bulut sisteminin éniin-
de kusak gibi duran karanlik toz bulutudur.

Bulutsunun temel enerji kaynagi merkezin-
de bulunan NU Orionis adl bir yildizdir. Bunun-
la birlikte, bulutsunun icinde olusmus ve NU
Orionis'e gore ¢cok daha sontik gdriinen bir grup
yildiz daha bulutsunun isimasina katkida bulu-
nur. Bu yildizin goriindr parlakhdi 6,5 ile 7,6 ka-
dir arasinda, diizensiz bir periyotla degisir. Bu-
lutsunun parlakliginda da yildizin parlakhgmna
bagli olarak kii¢lik bir degisim meydana gelir.

M43, Orion Bulutsusu kadar parlak olma-
didi icin ciplak gozle kolay kolay gézlenemez.
Ancak bir diirblin ya da teleskopla goriilebi-
lir. Bulutsunun yapisini incelemek icin en azin-
dan 20 cm capli bir teleskop gerekir. M43, Ori-
on bolgesinin uzun siire pozlanmis fotografla-

rinda belirgin bir sekilde gorilebilir.

Alp Akoglu
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Ocak'ta Gezegenler

2008 yilini Ay ile Venls'in aksam gok-
yiziindeki glizel gosterisiyle kapattik. Yine
31 Aralik'ta Merkir ve Jupiter ¢cok yakin go-
rindr konuma geldi; bu ayin ilk glinleri de
hala yakin konumdalar. Bu iki gezegeni go-
rebilmek icin aksam alacakaranlhiginda bati-
glineybati ufku lzerine bakmak gerekiyor.
Merkdr, yilhin ilk glinleri bati ufku Gzerin-
de parliyor. Gezegen 4 Ocak'ta glineyba-
t1 ufkunun yaklasik 15° tizerinde bulunuyor
ve Glnes'ten yaklasik 90 dakika sonra bati-
yor. Merkdr, bu tarihten itibaren gékyiizin-
de alcalmaya baslayacak. Ufkun acik oldugu
bir yerde gezegeni ayin ortalarina kadar gor-
mek mimkiin. Gezegen, 20 Ocak’ta sabah

gOkyuziine gegecek.

“Aksam YildizI” Venis, ay boyunca aksam
gOkyuziinde bulunuyor. Gezegen, 14 Ocak'ta
en buyuk uzanima ulastiginda ufuktan yuk-
sekligi yaklasik 40°yi bulacak ve Glines'ten
neredeyse 4 saat sonra batiyor olacak.
2008'in son yarisinda aksam gokyuzini
stsleyen Jipiter, ayin ilk gtinlerinden sonra
aksam alacakaranhginda kaybolacak. Yukari-
da da degindigimiz gibi, ayin ilk gtinleri Jipi-
ter, Merkiir'le yakin konumda gériiniyor.
Saturn, Jipiter'in yerini doldurmaya ha-
zirlaniyor. Gezegen, ayin basinda 22:30 civa-
rinda doguyor. Aslan Takimyildizi'nda bulu-
nan Satirn, Regulus’la yaklasik ayni parlak-
likta ve ondan yaklasik 2 saat sonra dogu uf-

kundan yuikseliyor. Bu siralar Sattrn’in halka

15 Ocak

Satiirn ve Ay
yakin gorinimde
23 Ocak

Veniis, Uranis'iin
1,4° kuzeyinde
30 Ocak

Veniis ve Ay

30 Ocak aksami bati-giineybati ufku

dizlemine neredeyse paralel baktigimiz igin,
gezegene bir teleskopla bakildiginda halka-
lar ¢ok ince gériintiyor. Bu durum ilerleyen
aylarda da surecek.

Ay, 4 Ocak'ta ilkdordiin, 11 Ocak’ta dolu-
nay, 18 Ocak’ta sondérdiin ve 26 Ocak'ta ye-
niay hallerinden gececek.

en biyiik uzanimda (47°)

yakin goriiniimde (aksam)
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Geceleyin Diinya gokyuzu@tubitak.gov.tr

Sayfalarimizi siz amator gokyiizii fotografcilarina kapatmiyoruz. Fotograflarin yukaridaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;
Gokyiizii kosesinde ve dteki sayfalanmizda okuyuculanmizin génderecegi JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi gerekiyor.
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz. Gonderilen fotograflar elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Bu nedenle sizlerden fotograflaninizi kisa bir agiklamayla birlikte Fotograflarin ana temasi gokyiizii, gokcisimleri olmali.
The World At Night (cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram aciklig, 1SO degeri vs.) Gondericiler, fotograflarinin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin
TWA N gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz. belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.
2009 Diinya Astronomi

Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

giizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflar
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflariyla diinya

Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

capinda taninmis,

Nemrut Dagr’'ndaki tarihi heykeller tizerinde glin agarirken yiikselen kis takimyildizlari.

20 gokyiizii
fotografcisinin
eserlerinden olusuyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den de
bir gokyiizii fotografgisi,

TungTezel de bulunuyor.

Gegtigimiz yil baslattigimiz ve
“Objektifinizden Gokyiizii” bashdr
altinda okuyuculanmizin gokyiizii
fotograflarini yayimladigimiz bu
sayfada, Diinya Astronomi Yili
siiresince bu muhtesem fotograflara
ayirmis bulunuyoruz. Her sayida
Tung Tezel'in ve dteki fotografcilann

eserleri arasindan sectigimiz

Anthony Ayiomamitis / TWAN (www.twanight.org)

fotograflan burada yayimlayacagiz.

Atina yakinlarindaki Sounion Burnu’nda bulunan Poseidon Tapinagi'nin tizerinden dogan dolunay.
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Engin Toktas matematik_kulesi@yahoo.com

Matematik Kulesi

Ganimet Paylagimi

icinde altin paralarin bulundugu bir kutuyu ele geciren korsanlar ganimeti su sekilde paylasirlar: Birinci korsan ku-
tudan bir altin aldiktan sonra, kalanin 1/10’'unu daha alir. ikinci korsan, kalan altinlardan énce iki tanesini, sonra da
kutuda kalanlarin 1/10’unu alir. Uclincii korsan énce (¢ altin, sonra kalanlarin 1/10’unu alir. Diger korsanlar da ayni
kurala uyarak altinlarini alirlar ve en son olarak son korsan kutuda kalanlari alir. Paylasim sonrasinda tiim korsanlar
esit sayida altin aldigina gore korsanlarin ve altinlarin sayisi acaba kactir?

Marifetli Halici

Elindeki 10x10 metrelik ve 8x1 metrelik ayni malzemeden yapilmis son iki halisini satmaya calisan haliciya bir miisteri
yaklasir ve 9x12 metrelik bir hali istedigini s6yler. Uyanik halici, elini hi¢ kaldirmadan tek kesiste 10x10 metrelik haly
ikiye ayirir ve birbirleriyle Gst Uste gelmeyecek sekilde 8x1 metrelik haliyla birlestirerek elde ettigi 9x12 metrelik haliyi
mdsteriye satar. Acaba halici bunu nasil basarmistir? (Hallarin sadece tek tarafi kullanilabilmektedir.)

Yolcu Sayisi

Bir gezi icin otobus kiralamak isteyen Matematik Tutkunlari Dernegi ekibi, bir otobds sahibiyle anlasmaya calisirlar.
Fiyati belirlemeye calisan otobus sahibi geziye kag kisinin katilacagini sorar. Dernek tiyelerinden biri “Aramizdan en az
iki kisinin dogum giiniin ayni olma olasiligi yaridan az, ancak bir kisi daha fazla olsaydik olasilik yaridan ¢ok olacakti”
diye cevap verir. Akl karisan otobds sahibine geziye kag kisinin katilacagini siz sdyleyebilir misiniz?

En Biiyiik Carpim

0'dan 9'a kadarki 10 adet rakami sadece bir defa kullanarak 5'er basamakli &yle iki say1 yaratiniz ki, bu iki sayinin bir-

Matematigin Sasirtan Yizu

Gegen ayki yazimizda hatirlarsamiz Oklit oyu-
nundan bahsetmis ve bu oyunu kazanmak igin
bir strateji olusturmanin miimkiin olup olmadigi-
m sormustuk. Iki kisiyle oynanan bu oyunda on-
celikle bir kagit iizerine rasgele iki pozitif tamsay:
yazilir. Ardindan sirayla oyuncular kagit iizerin-
deki herhangi iki sayiy1, bu iki sayinin farks kagit
iizerinde olmayacak sekilde secerek segtikleri sa-
yilarin farkim yine aym kdgida yazarlar. Oyun,
herhangi bir oyuncunun, farklari kagit iizerinde
bulunmayan iki say1 bulamayincaya kadar de-
vam eder. Simdi gegen ayki sorumuzu tekrar
edelim: Oyuna bagslanacak iki say: belirlendikten
sonra, oyuna kimin baglayacagima karar verme
sansiniz olursa her seferinde kazanmay: garanti
edebilir misiniz?

Oyuna baglamak igin segilen iki sayinin N ve M
(N>M) oldugunu varsayalim. Boliinebilme ku-
ralina dayanarak soyle bir iddiada bulunabiliriz:
Oyunun sonunda kagit iizerinde yer alacak tiim
sayilar, N ve M sayilarinin en biiytik ortak boleni-
nin yani obeb(N,M)=anin tam katr olmak zorun-
dadur. Ustelik bu kurala uyan tiim sayilar, hangi
sirada ¢iktiklarindan bagimsiz bir sekilde oyunun
sonunda kagit tizerinde yer alirlar. O halde oyun
bittiginde kagit iizerinde yer alan sayilarin toplam
sayist N/a olmalidir. Eger N/a sayisi tek sayiysa
oyuna ilk baglamak, ift saytysa ikinci olarak bas-
lamak size mutlak galibiyeti getirecektir.

Peki kagit iizerindeki tiim sayilarin amn kati ol-
dugundan nasil emin olabiliriz?

birleriyle carpimi, bu sekilde yaratilabilecek diger sayilara gére en bliylik degeri versin.

Oklit Oyunu - 2

a sayisinin en biiyiik ortak bolen oldugunu bildi-
gimize gore N = n.a ve M = m.a esitliklerini ya-
zabiliriz. Kagida yazilacak tigiincii sayr (n-m).a
olacaktir. Dikkat ederseniz kagit tizerinde bu-
lunan tiim sayilarda a ¢arpani her zaman bu-
lunacaktir ve bu sebeple hangi iki say: segilirse
segilsin farki da a sayisina her zaman tam bolii-
necektir. Oyun bittiginde kagit iizerinde yer alan
sayilar kiimesi su sekilde ifade edilebilir: A = {i.a
li=1,23, .., max(n,m) }. O halde A kiimesinin
eleman sayisi da N>M olarak varsayildigi igin
N/a = n.a/a = n olacaktir. Sonug olarak, belirle-
digimiz strateji sayesinde oyuna daha baslama-
dan oyun sonunda kag sayinin kagit iizerinde
olacagini bilmek sizi bu oyunun yenilmezi yapa-
caktir.

Gegen Sayinin Yanitlari

Ejderha Zindani

Soruda verilen sartlar saglayabilecek en az kilit sayi-
s1 7'dir. Yedi kilidi acacak yedi anahtari A, B, C, D, E, F, G
olarak etiketlersek bas gardiyanda ABCDEF anahtarlari,
dort gardiyandaysa sirasiyla ABCG, ADEG, BDFG ve CEFG
anahtarlari bulunur. Boylece 1 basgardiyan + 1 gardiyan
ya da sadece U¢ gardiyan zindanin tim kilitlerini acabilir.

Yorgun ve Merakl

En kisa suire tabii ki yarim saat. Soruyu en “uzun” suire igin
distndiglimiizdeyse ¢6zim biraz daha ilging bir hal ali-
yor. ilk calan tek gong, o anda saatin ya 01:00 oldugunu
ya da yanm saatlerden biri oldugunu gésteriyor. ikinci
gongun da bir kere caldigini varsayalim. Bu durumda ilk

gong caldiginda saat ya 12:30'dur ya da 01:00. 30 dakika
beklemis olmamiza ragmen saati hala tahmin edememis
durumdayiz. Bir 30 dakika daha bekledigimizde gong
kesin olarak ya bir kere ya da iki kere calacaktir. Bir kere
calarsa ilk gong 12:30'da, iki kere calarsa 01:00'da calmis
olacaktir. Yani sanssiz bir ginimuizdeysek saati 6grene-
bilmek icin (en uzun) bir saat beklememiz gerekecektir.

Kérdiigiim

A noktasinda sol Ust koseden gelen ipin sekildeki gibi
istten gectigini varsayalim (varsayimin sonug tizerinde
hicbir etkisi yoktur, aksi oldugunda ¢6ziim sadece ayna
goriintlst olacaktir). BOC ip parcasinin B ve C noktala-
rindaki konumuna gore, tablodaki gibi dort fakli durum

olusmaktadir. Dért durumdan sadece bir tanesinin sonu-
cunda diigiim olustugu icin seklin diigiim olma olasilig
1/4 = %25'ir.

Kiipler Toplami
Aradigimiz dort ardisik sayi 3, 4, 5 ve 6dir.
33 +4°+5=6°=216.

B “HOC pargan T A
B Noktas € Nekitan
e Tore 0K,
Fane e Ok “
Adrin [ Dagim] @
A A (K.
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Dogumgiinii Pastasi

Arkadaslari Mert'e dogumgtinii nedeniyle
8x8'lik bir satrang tahtasi seklinde stirpriz

bir pasta hazirlatiyor. Sirprize ¢ok sevinen
Mert, yasiyla ayni sayida kareye mum dikiyor.
Sonugta pastada ardisik li¢ bos kare (dikey ya
da yatay) kalmiyor. Mert en az kag yasinda?
Pasta nxn boyutlarinda olsaydi sonug ne

olurdu?

Cekirge

Bir cekirge her sicrayisinda saga ya da sola
1/4 olasilikla T cm, 1/8 olasilikla 2 cm, ... her
n pozitif tamsayisi icin 1/2™ olasilikla 2" cm
gidiyor.

(a) Cekirgenin ikinci adimda baslangi¢
noktasina geri ddnme olasiligi
nedir?

(b) Cekirgenin licincli adimda
baslangi¢ noktasina geri donme

olasiligi nedir?

Benzer bir hesabi kacinci adima kadar

ilerletebilirsiniz?

Siyah Beyaz Satrang

Monokromya Ulkesinde satrang kurallari
alistigimizdan biraz farkli: Taslar, normal
bir satrang oyunundaki dogrudan hamle
kurallarinin disina yine ¢cikamiyor. Ancak
hareketlerde ek bir sinirlama var. Hicbir
tas bulundugu kareden farkli renkte bir
kareye hamle yapamiyor. Dolayisiyla bu
kareleri tehdit de etmiyor. (Ornegin, yan
yana iki sahtan biri 6tekini tehdit etmiyor.

Dolayisiyla bu konum yasak bir konum olarak
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degerlendirilmiyor. Ancak bir kale, hangi
renk karede olursa olsun, bir bagka tasin
Uzerinden atlayamiyor.)

Sekildeki tahtada beyaz oynar ve ti¢ hamlede
mat eder. Nasil?

(Not: Bu konuma standart bir baslangi¢

diziliminden ulasilmamistir.)

Sayida Cok, Yiikte Agir

Keloglan, padisahin Ug¢ sartini yerine getirmis
ve biyuk bir 6duli hak etmistir. Ancak
padisahin kizlar yillar nce komsu lkelerin
prensleriyle evlendigi icin Keloglan'in saraya
icgliveysi girme hayalleri suya dismastur.
Boyle olunca da 6dliin altin cinsinden
olmasina karar verilmistir. Padisah, iclerinde
1'den 100'e kadar tiim sayilarda altin
bulunan (ve iclerindeki altin sayilar disaridan
belli olan) 100 kese getirtir. Keloglan bu
keselerden istediklerini alip gidebilecektir.
Ancak sarayin kapisinda bir sinavdan
gegcirilecegdi de kendisine agiklanmistir.
Nobetciler, Keloglan'in aldigi keselerden
bazilarini esit kollu bir terazinin bir kefesine,
kalanlardan bazilarini (ya da tamamini)

da oteki kefesine koyacaktir. Eger daha az
sayida kesenin daha ¢ok sayida keseden
toplamda daha ¢ok altin icerdigi fark edilirse,

Keloglanin kellesi oracikta vurulacaktir.

Keloglan, disariya sag salim ve olabildigince
zengin ¢ikabilmek icin nasil bir strateji

izlemelidir?

Bolmece
Asagidaki bolme islemini tamamlayabilir

misiniz? Sayilar 0 ile baglamamaktadir.

Asal Kiip Farklari
iki tam sayinin kiiplerinin farki olarak
yazilabilen, 1000'den kiicuk asal sayilar

hangileridir?

Zar Devirmece

Selin ile Burak tek bir tavla zariyla soyle bir

oyun oynuyor:

e Zarbaslangicta 1'i gésteren yiizi
yukariya bakacak sekilde masanin
Uzerinde duruyor.

e Birn pozitif tam sayisi belirleniyor.

*  Oyuncular, Selin'den baslayarak
sirayla zari sectikleri bir yone
dogru, her hamlede bir kez olmak
lizere deviriyor.

*  Selin kendi hamlelerinin
sonucunda yukariya gelen sayilari
hanesine puan olarak kaydederek

n toplamina ulagmaya calisiyor.



Bilim ve Teknik Ocak 2009

e Burakda Selin'in bu amaca ulasmasini

engellemeye calisiyor.

Selin, n'nin hangi degerleri icin oyunu her kosulda

kazanacak bir strateji gelistirebilir?

iki Boyutlu Emlakgilik

“Sinirsiz Arazi Emlak Biirosu” tiim arazisini elinde
bulundurdugu Sonsuz Diizlem gezegeninin parsel
islemlerini yaptirmak istiyor. Gezegenin bagh oldugu
Merkez Galaksi'nin tapu kadastro dairesi kitap¢iginin
talimatlarina gére, 6nce 1 km x 1 km'lik kare bir

ortak kullanim alani belirlenmeli, diizlemin geri kalani
da tim{ birbirine benzer dikdoértgenlere bolinmelidir
(yani, uzun kenarinin kisa kenara orani timiinde

ayni olan, ama alanlarinin esit olmasi sart olmayan
dikdértgenlere). Ote yandan arsalarin arasinda kalan
sinir gizgileri, kesinlikle hicbir yone dogru sonsuz

bir 151n olusturmamalidir (baska bir deyisle herhangi
bir noktadan herhangi bir yéne dogru giden

bir sinir ¢izgisi, bir stire sonra bir arsayla tikanmalidir).

Bu planlamayi yapmasi icin emlak biirosuna

yardimci olabilir misiniz?

Ug Boyutlu Emlakgihik

“Engin Uzay Emlak Birosu”, 30 km x 30 km x 30 km'lik
klbik bir uzay boslugunu cok uygun fiyatlardan satisa
sunuyor. Aksilik bu ya, iki satis temsilcisi birbirinden
habersiz olarak bu boslugun birbirine 6zdes

10 km x 10 km x 10 km'lik, ytizeyleri biiytk kiiplin

ylizeylerine paralel ama bunun disinda rasgele
olacagini varsaydigimiz iki kiibik bolgesini iki farkh

mdusteriye satmis.

Satilan bolgelerin kesisen bélgeler olmasi dolayisiyla
mdsterilerin (tereddiit etmeden) emlak biirosunu dava

etme olasiliklari nedir?

Kararsiz Delegeler

Besi kararsiz, biriyse kararl alti delege, uluslararasi
bir toplantida, d5nemli bir 6neriyi oylamak

Uizere toplanmistir. Her delege “Evet”ya da “Hayir”
oyu kullanacaktir. Tek bir oylama yapilmayacak,
bltln delegeler iki ardisik oylamada bir oncekiyle
tutarli oy kullanana dek acik oylama islemi
yinelenecektir. Ancak hiikiimetleri tarafindan
delegelere verilen talimatlar oldukca karigiktir.
Talimatlar toplanti odasindaki casus

kameralarla ele gegirilmistir:

e 1.Delege:"Bir oylamada kendin disindaki
delegelerin cogunlugunun verdigi oyu,

*  birsonraki oylamada kullan.”

e 2.Delege:"3. delegenin bir oylamada verdigi
oyun tersini, bir sonraki oylamada kullan.”

*  3.Delege:"1. ve 2. delegeler bir oylamada
ayni oyu kullanmissa, bir sonraki oylamada
bunun tersi oy kullan. Aksi halde, bir 6nce
verdidin oyu tekrar ver”

*  4.Delege:"1., 3., ve 5. delegelerin
¢ogunlugunun bir oylamada verdigi oyu

*  birsonraki oylamada kullan.’

*  5.Delege:"Hep ‘Hayir’ oyu kullan.”

*  6.Delege:"2., 4. ve 6. delegelerin
¢ogunlugunun bir oylamada verdigi oyun

tersini, bir sonraki oylamada kullan.”

ilk oylama (5. delegenin “Hayir” oyu disinda) rastgele
yapihyor. Daha sonra delegeler bu talimatlara uygun

sekilde oy kullanmaya basliyor.

(@) Delegeler bir karara varabilir mi?
(b) Eger varabilirlerse, bu karardaki oy dagilimi
ne olabilir?

(c) Toplanti sonsuza dek siirebilir mi?
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Caglar Sunay

Bilim Tarihinden
ey
&

P

KOPERNIK DEVRIMI

i Mikolaj Kopernik yalnizca bilim tarihinde degil, duistince tarihinde de bir ddniim noktasidir.

Onun adiyla anilan evren modeli hem modern bilimin dogmasina hem de insanin evrendeki gercek yerini

anlamasina yol agmistir. Kopernik'le birlikte, insanin “evrenin merkezinde yer aldigi” diistincesi yikilmis,

doganin siradan bir parcasi oldugu distincesi egemen olmustur.

operniK’in farkinda olmadan

baslattig1 diistinsel doniistim,
gercekte insanin evreni kavrayisinda
biiyiik bir atilimdir. Ona kadar yaklasik
iki bin y1l boyunca evrenin merkezinin,
Diinya olduguna inanilmistir. Kopernik,
Diinya ile Giines'in konumlarini
degistirerek kozmolojiye yalinlik ve
kesinlik getirmek istemistir. Onerilerini
yazdig1 biiytik yapit1 Goksel Kiirelerin
Déniisii Uzerine’nin (De Revolutionibus
Orbium Coelestium) yayimlanmasindan
150 yil sonra Giines, gokbilim
cevrelerinde gercekten de Diinyanin
yerini almistir.
Ne var ki KoperniKin yol agtig1
doniisiim yalnizca gokbilimle sinirh
kalmamustir. Insanlarin dogay: kavrayist
bir¢ok alanda koklu bigimde ve hizla
degismeye baslamistir. Diinyanin, sonsuz
sayidaki yildizdan yalnizca birinin
cevresinde dolanan siradan ve kiigiik
bir gezegen oldugunu anlayan insanlar,
evrendeki yerlerini kendilerinden
onceki kusaklardan ¢ok daha farkl
degerlendirmislerdir. Kisaca, Doniisler
Uzerine (De Revolutionibus) diye anilan
kitapla baglayan diistinsel devrim,

biitiin bilim tarihinin en goz kamastirici

1472
Dante'nin ilahi Komedya'si
yayimlandi

1453 A
istanbul’'un
Fethi

!

1473
Mikolaj
Kopernik
dogdu

olaylarindan biridir. Cok az bilimsel
kuram, insanlarin hem bilimsel hem de
bilim dis1 diigiinsel yasamini boylesine
derinden etkileyebilmistir. Onun yarattig1
etki ancak Darwin’in evrim kuraminin,
Freud’un psikanaliz kuraminin ve
Einstein'in gorelilik kuraminin etkileriyle
karsilastirilabilir. Boylesi etkileri
nedeniyle de Déoniisler Uzerinenin
yayimlanmasindan sonraki 150 yil icinde
gelisen olaylar ve dontisiimler, Kopernik
Devrimi diye anilir.

Polonyali papaz Mikolaj Kopernik
(Latincelestirilmis haliyle Nicolaus
Copernicus) kitabini bitytik bir
ciiretle ama ayni zamanda biraz da
¢ekinerek yazmustir. Isin ilging yani,
kitabin1 yazarken dénemin kabul goren
evren modelindeki kaba ve hatali
buldugu yanlar: diizeltmekten, onu
yalinlastirmaktan bagka bir niyetinin
olmamasidur.

Kopernik, 19 Subat 1473’te Polonyanin
kuzeyindeki Torun (Thorn) kentinde
varlikli bir ailede diinyaya geldi. On
yasindayken babasini kaybetti. Taninmis
bir din adami olan dayis1 Lucas
Watzenrode, KoperniK’i yanina ald1 ve
onu da kendi gibi yetistirmeye basladu.

1473 1491
ibn-i Sina'nin Kanun adli tip kitabi Kopernik'in Gniversite
Milano'da yayimlandi egitimi basladi

Kopernik ¢ok iyi bir egitim gordii;
Polonyada Krakow Universitesine,
ftalyada da Bologna, Padua ve Ferrara
tiniversitelerine gitti. On yil boyunca
ftalyan Rénesansrnin kiiltiirel havasin
soludu. Matematik, astronomi, astroloji
(o dénemde bu ikisi, ‘yildizlarin biliminin
temel iki dal1 olarak goriiliiyordu), tip,
hukuk, Latince, Yunanca, ekonomi ve
felsefe alanlarinda uzmanlasti. Egitimini
bitirince 1512de Polonya’ya dondil.
Artik kardinal olan dayis1 onu Frombork
kentinde katedral papazi yapti. Kopernike,
bilgi birikimi ve zekési nedeniyle bir¢ok
gorev verildi. Doktorluk ve hitkiimete
ekonomi danigmanliginin yani sira,
cevirmenlik ve diplomatlik yapty, Kilise
topraklarinin kiralarini toplad, firinlar,
bira yapimevlerini ve degirmenleri
denetledi. Hatta yasadig1 Olsztyn

kenti 1519-1521 yillar1 arasinda Toton
Sovalyelerince kusatildiginda kentin
savunmasinin bagina o gegti. Caligmalar1
Kilise dahil herkesce takdir edildi. Ne
var ki gokbilimi ‘entelektiiel etkinliklerin
dorugu ve kisinin ugrasabilecegi en
diizeyli ig’ olarak tanimlayan Kopernik
ancak yogun giinliik islerinden firsat
buldukea bu alanda ¢aligabildi.

1501
Michelangelo
Davut heykeline basladi

1492

Kristof Kolomb,
Atlas Okyanusu'nu gecerek
Bahamalar’a ulasti.

1498
Vasco da Gama,
Umit Burnu'nu gegerek
Hindistan'a ulasti
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O dénemde egemen olan evren goriisii, yaklagik
iki bin y1l 6nce Aristoteles’in (MO 384-322) kurdugu
ve 1400 y1l dnce de Iskenderiyeli Cladius Ptoleminin
(Yunanca Ptolemaios, Arapga Batlamyus - MS 83-
168) gelistirdigi bir modele dayaniyordu. Buna gore
evren kiire seklindeydi ve kiire seklindeki Diinya da
onun merkezindeydi. Diinyada madde dort temel
elementten (toprak, ates, hava ve su) olusuyordu.
Yeryiiziindeki her sey bunlarin degisik oranlarda
karisimuyla ortaya cikiyordu. Ay'in 6tesindeyse
yani goksel diinyadaysa dig sinur, izerine yildizlarin
oldugu bir kiireydi. Onun &tesinde higbir sey
(bosluk bile) yoktu. Yerkiireyle tizerinde yildizlarin
yer aldig1 bu kiirenin arasinda, gezegenler (Giines de
bir gezegendi) Diinyanin ¢evresinde doniiyorlard:
ve yoriingeleri de soyut, varsayimsal daireler degildi;
gezegenler, merkezlerinde Diinya olan kristal
(maddi) kiirelerde doniiyorlard:.

Goksel cisimler olan gezegenler, yildizlar ve
onlari tastyan kireler, besinci (kusursuz ve essiz)
element esirden olusmaktaydi. Gokcisimleri tanrisal
nitelikleriyle yerkiireden tiimiiyle farkliydilar.
Yerytizii bir¢ok kusur barindiran ve degisimin
egemen oldugu bir yerdi. Buna karsilik gokytizii
kusursuzdu, degismezdi.

Ortagagda Kilise, Aristoteles¢i bu kozmolojiyi
Hiristiyan distiniistiyle biitiinlestirdi: Cehennem
geometrik merkezdeydi, Tanrrnin tahti yildizlar
kiiresinin Gtesindeydi. Her gezegenin kiiresini de
bir melek dondiiriiyordu. Aristoteles’in sagduyuya
dayanan kuramini temel alan, Ptolemi'nin
katkilariyla hesap yapmaya uygun hale gelen
ve Kilise'nin gorisleriyle biitiinlesen bu evren
goriistintin -yikilmast bir yana- yanlis oldugunun

diistiniilmesi bile ¢ok zordu. O nedenle de iki bin yil

Ne var ki Kopernik déneminde, zamanin énde
gelen bazi diisiiniirleri bu eski modelin yanlis
olduguna iliskin kugkularini artik saklamiyorlardi.
Aslinda bu kugkular yeni de degildi. Daha
onceden Nicole Oresme (1323-1382), Cusali
Nicholas (1401-1464) hatta Leonardo da Vinci
(1452-1519) egemen evren modeliyle ¢elisen bazi
goriisleri dile getirmislerdi. Kopernik'in Bologna
Universitesindeki gokbilim 6gretmeni Domenico
Maria Novara (1454-1504) da Ptoleminin modelini
acikea elestiriyordu.

Kopernik evren modelini olustururken
Ogretmeninin yani sira, hem déneminin hem de
eski dénemlerin disiiniir ve bilim insanlarindan
etkilenmistir. Firsat buldukea eski metinleri
de aragtiran Kopernik kurdugu modele
benzer modellerin gergekte bir¢ok Eski Yunan

diistiniirince ortaya atildigini zaten biliyordu.

Aristoteles’in evren goriisii, Eski Yunanda 6nerilen Kopernik'in evren

modelinde merkezde
Giines, en digta da yildizlar
tastyan kristal kiire vardi.
Gezegenleri tagiyan kristal
kiireler de Giineg ile
yildizlar kiiresinin arasinda
siralaniyordu.

tek goriig degildi. MO 5. yiizyil gibi erken bir
donemde atomcular olarak bilinen Leukippos ve
Demokritusa gore evren, i¢i her yonde devinen,
atomlardan olusmus maddelerle dolu bir bogluktu.
Diinya, kendi gibi bir¢ok gokcisminden yalnizca
biriydi; ne benzersizdi ne duragandi ne de
merkezdeydi. Yildizlarin arasinda baska giinesler ve
baska diinyalar da vardi. MO 4. yiizyilda Pontuslu
Herakleides yildizlarin degil, merkezdeki Diinyanin
déndiigiinii ortaya atmisti. MO 3. yiizyilin
ortalarinda -kendisine Eskicag’in KopernikK’i denen-
Sisaml1 Aristarkos ise Giines'in merkezde oldugu ve
Diinyanin da onun ¢evresinde dondiigii bir evren
modeli ileri sirmistii. Bu alternatif evren modelleri,
ozellikle atomcularinkiyle Aristarkosunki,

giiniimiiziin modern modeline ¢ok benzer. Ne var

boyunca ayakta kald1. ki o dénemde -bugiin bizim kendi modelimize

1509 1516 1519 1529 1543 1563 1570
istanbul Thomas More, Utopya adli Leonarda da 1. Viyana De Revolutionibus ingiltere'de veba Abraham Ortelius 53 haritadan
depremi kitabini yayimladi Vinci 6ldu R kusatmasi yayimlandi salgini olusan ilk atlasi yayimlandi
/ $ / NISOLN \ /

!

1512 1517 1520
Yavuz Sultan Martin Luther Kanuni Sultan

Selim Reform hareketini Stileyman
padisah oldu baglatti padisah oldu

1543 1556 1572
Mikolaj Cin'in Sansi eyaletinde Tycho Brahe, 15 ay boyunca
Kopernik 800.000 kisinin 6ldugu bir 151k yayan stipernovayi
oldu deprem oldu gozlemledi
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inanmamizi saglayan kanitlar gibi- giclii
kanitlardan yoksun olduklari i¢in Eskicag
diistiniir ve gokbilimcilerince kabul
gormemiglerdir.

Kopernik, Giines merkezli evren
modelini 1508-1514 yillar1 arasinda
gelistirmisti. Diistincelerini de Kiigiik
Agiklama (Commentariolus) adly, altt
sayfalik el yazmasi bir yapitta toplamis
ve ondan birkag kopya hazirlayip 1514’te
arkadag cevresine dagitmisti. Yapit1 ve
distinceleri ¢cok olumlu kargilaninca
ertesi yil Déniigler Uzerine’ye yonelik
calismalarina bagladi. Onerdigi evren
modelini gecikmis bir reform olarak
goren Kopernik, yine de gelebilecek
tepkileri sezinlemisti. Bu nedenle
kitabini bastirmayip 30 y1l gibi uzun bir
stire bekletti. Aslinda bu siire i¢inde de
Avrupadaki egitimli insanlarin neredeyse
hepsi onun diisiincelerini 6grenmis oldu.

Yakin dostlarinin 1srari {izerine
KoperniKin kitabini yayimlatmasi
yasaminin son yilina rastlar. Kitabin
Almanyada Niirnbergdeki basim isleriyle
ilgilenen Andreas Osiander (1498-

1552) kitaba gelebilecek tepkilere kars:
(Kopernike danismadan) yazarsiz bir
6nsoz eklemistir. Bu 6nsozde, kitapta
onerilen bakis agisinin ancak bir
hesaplama aracr olarak kullanilabilecegi
ve felsefi bir dogrulugu olmadig:
vurgulanir. Papa’ya ithaf edilen kitap
aslinda pek kolay anlagilir degildir. Ciinkit
Kopernik, kitabini herkesin okuyup
anlayabilecegi sekilde yazmamistir. Amaci
yalnizca modelini 6teki gokbilimcilerin
degerlendirmesine sunmaktir. Baglik
sayfasinin kenarina da bu nedenle,
Platon'un Akademisinin kapisinda

yazili olan, Gnlii “Geometriden haberi
olmayanlar girmesin.” 6zdeyisini
koymustur.

Déniisler Uzerinede Kopernik,
Diinyanin giinde bir kez kendi ekseninde
dondiigiinii, Diinyanin degil Giineg'in

merkezde oldugunu, Diinyanin da tipki
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oteki gezegenler gibi onun ¢evresinde
dolandigini, yalnizca Ay’in Diinyanin
cevresinde dondiigiini, gezegenlerin
dizilisinin degismedigini (Ptoleminin
modelinde Merkiir, Ventis ve Giines’in
siralar1 belirsizdi) ileri siiriiyor ve
donme periyotlarini veriyordu. Bu
yenilikgi diisiincelerin yani sira, kitapta
Aristotelesci bir yaklagimla gezegenlerin
ve yildizlarin hél4 goksel kiirelerin

i¢ine gomiilii oldugu ve dolayisiyla
hareketlerinin de dairesel oldugu
belirtiliyordu. Kitabin baghgindaki
“kiireler’le (orbium) anlatilmak istenen
de gercekte gezegenler degil, icine
gezegenlerin ve yildizlarin yerlestirildigi
esmerkezli kristal kiirelerdir. Ancak
KoperniKe gore yildizlar kiiresi eski
modeldekinden ¢ok daha uzaktaydi.

Ne var ki yoriingelerin dairesel olusu
gezegenlerin gozlemlenen hareketini
tam olarak agiklayamiyordu. Bunun i¢in
Ptoleminin kullandig: bazi bagka araclar
(ilmekleri) Kopernik de kullanmak
zorunda kalmustir. Bu nedenle de
modeli, Ptolemininkinden ¢ok da yalin
olamamustir.

Déniigler Uzerine, 1600’1ii yillarin
basina degin 6nemli bir tepki almamustir;
ama 1610dan sonra KoperniK'in 6nerdigi
modelin Hiristiyanlika ters diistiigii
goriisii gliclenmistir. Kitap da Kilise'nin
yasak kitaplar listesindeki yerini almis
ve 1835e kadar bu listede kalmustr.

1566 ve 1617 yillarinda yeni baskilar1
yapilan kitabi dénemin 6nde gelen biitiin
gokbilimcileri edinmistir.

Kitabini 6liim doseginde, 6lmeden az
once gorebildigi rivayet edilen Kopernik
gercekte modern gokbilimcilerin ilki degil,
eski gokbilimcilerin sonuncusuydu. Onu
Johannes Kepler’in (1571-1630) onctilii
olarak gormek yerine Ptoleminin ardili
olarak gormek daha dogru olur. Kopernik,
kitabinda Aristotelesgi bir¢ok goriisii
savunmustur. Zaten amaci Aristoteles-

Ptolemi evren modelini yikmak degil,

tersine onu hatalarindan arindirarak
Ozgiin ariligina kavusturmakti. Kopernik
getirdigi yeniliklerin eski yapiyla birlikte
var olabilecegini —hatta ona dayandigini-
diigtiniiyordu.

Diistinsel bir devrime yol agan Giines
merkezli evren modelinde gergekte
KoperniK’in pay bityiik degildir. O,
kendince Aristotelesci bilimin sinirlari
i¢inde bir reform 6nermistir ve yalnizca
eski bir gortsii canlandirmistir. Bu
devrimin asil mimarlari Galileo Galilei
(1564-1642), Tycho Brahe (1546-1601)
ve Johannes Keplerdir. Aristoteles-
Ptolemi modelinin egemenligi de
biitiin gelismelere karsin ancak 18.
yuizyilda silinebilmistir. Bu tarihten
sonra gokbilimciler tiimiiyle Giines
merkezli evren modelini benimsemistir.
Diinyanin Giineg'in ¢evresindeki yillik
hareketi ancak 1729'da Ingiliz Kraliyet
Gokbilimcisi James Bradley’nin (1693-
1762) yildiz sapincini (paralaks)
bulmasiyla kanitlanmigtir. Diinyanin
kendi eksenindeki giinlitk doniisiiyse
1851de J. B. L. Foucault (1819-1868)
tarafindan dev bir sarkagla kanitlanmigtir.
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Mercek Alti Caglar Sunay

Voyagerlarin
gonderilmesindeki
asil amac Giineg
Sistemi'nin en uzak ve
en bliyiik gezegenleri
Jupiter’i, Satlirn'd,
Uraniis'ti, Neptiin'i

ve onlarin uydularini

yakindan incelemekti.

ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) 1977'de
Glines Sistemi'ni arastirmak icin Voyager | ve Voyager

Il adli birbirinin ayni iki uzay aracini uzaya firlatmisti.

Glines Sistemi’nin sinirlarina ulasan iki uzay araci da hala

cahsir durumda. Voyager | su anda 16 milyar kilometre
(14 151ksaati) uzakta ve satte 61.000 km hizla

Alfa Centauri adli yildiza dogru ilerliyor. 4,4 1sikyih
otedeki Alfa Centauri, Glineg'e en yakin yildiz. Voyager |

Plaktaki‘Merhaba’larin
Soylendigi Diller

yaklasik 83.000 yil sonra bu yildizin yanindan gegecek.

Voyager Il de su anda 12,5 milyar kilometre

Akadca Lehce (11,5 1s1ksaati) uzakta ve saatte 53.000 km hizla
Almanca Luganda di 10 1s1kyil 6tedeki Ross 248 adli yildiza dogru ilerliyor.
Amoy Cincesi Macarca . . .
Aramice Mandarin Cinces 2025 dolaylarinda iki uzay aracinin da gti¢ kaynagi
Arapca Marathi dil tlkenecek ve sesleri kesilecek. Ama ayni hizla yollarina
Bengalce Nepalce . . . . .

9 e devam edecekler. O tarihten sonra i¢lerindeki mesajla
Burmaca Nguni dili
Kanton Gincesi Nyanja dili kozmik okyanusta ytizen birer sise gibi olacaklar.
Gelge Orya dil Gercekten de dyle...
Endonezce Pencabi
Ermenice Persce
EskiYunanca Portekizce NASA, uzay araclarinin diinya disi bazi zeki canlilarin
Flemenkge Rajasthani dili . . o
Fransizca Romence eline gegme olasiligini g6z 6niine alarak onlara,
Galce Rusca Diinya'daki yasamin cesitliligini ve insan uygarhgini
Gujarati dili Bosnaca-Sirpga- lat itli sriintilerin kavith oldudu bi
Hinte Hivatga anlatan cesitli ses ve goruintulerin kayitl oldugu birer
Hititce Sinhalese dil plak yerlestirmisti. Bu altin kaplama gtimus plaklar
ibrani Sotho dili y
Ibanice omodit 30 cm capinda. Her plakta baskanligini Carl Sagan'in
Ingilizce Siimerce
italyanca Tamilce yaptidi bir kurulun sectigi cesitli ses ve gortintiler var.
Ispanyolca Tay dilin Plagin tistiindeki simgesel sekiller uzay aracinin
Isvegce Tiirkge . . . .
Japonca Ukraynaca geldigi yeri (DUnya'y1), plagin nasil ¢alinacagini ve
Kannada dili Urduca en basit atom olan hidrojeni gosteriyor. Plagin bir
Korece Vietnamca iziind 238 dan kiiciik bir & K
Kuegua di Vo Ginesi yuziinde uranyum izotopundan kuguk bir 6rnek var.
Latince Zambiyaca U-238'in yarilanma omri 4,51 milyar yildir.

Eger Voyagerlardan biri gercekten de zeki bir uygarhigin

eline gegerse, uranyumun ne kadarinin bozunduguna
bakilarak uzay aracinin kag yildir yol aldigi kolayca
anlasilacaktir. Plakta 115 analog goriinttiniin yani sira,
90 dakikalik bir ses ve muizik seckisi de bulunuyor.
Ses kayd bircok dogal sesin (riizgarin sesi,gokgriltiisd,
kuslarin 6tlsd, balinalarin ve daha baska
bircok hayvanin sesleri) yani sira, 55 farkli dilde
-artik glinimuizde konusulmayan Hititce ve
Stimerce'den giiniimiizde en yaygin dil olan Mandarin
Cincesi'ne kadar- sdylenen‘merhaba’lari ve degisik
kilturlere 6zgu bazi muzik parcalarini iceriyor.

Bu; uzak, kiiciik bir gezegenden size,

icinde seslerimizin, bilimimizin, gériinttilerimizin,

miizigimizin, distincelerimizin ve

duygularimizin bulundugu bir armagandir.

Jimmy Carter, ABD Baskani

Muzik parcalarinin arasinda Dogu'da ve Bati'da degisik
donemlerde calinan, klasik eserlerin yani sira, birgok
etnik mizik de bulunuyor. Plakta ayrica o dénemin
Birlesmis Milletler Genel Sekreteri'nin (Kurt Waldheim)
ve ABD Baskani'nin (Jimmy Carter) yazili mesajlar da var.
Bu plaklarin dykusu ve icerigi 1978'de yayimlanan
Murmurs of Earth adli kitapta ayrintili olarak anlatihyor.
1992'de yeni baskisi yapilan kitaba, ses ve goruntu

kayitlarinin bir kopyasi CD olarak eklendi.

Plagin icerdigi goruntdilere, ses ve muziklere
http://goldenrecord.org adresinden ulasilabilir.
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insanlari bilime yakinlastirmak, bilimi sevdirmek, bi-
limsel gelismeleri kolayca erisebilecekleri bicimde sun-
mak, bilim ve teknoloji kiiltlirii olugturmak ancak bilimi
yayginlastirmakla mimkiin. Bunun bir yolu da televiz-
yon programlarini, dergileri, kitaplar kullanmaktir. Po-
pliler bilim alanindaki 6zgiin basil yayinlari fazlaligi ve
cesitliligi, bir Glkenin gelismislik gostergelerinden biri
olarak degerlendirilir. Biz de TUBITAK olarak bu baglam-
da lzerimize diiseni yapmaya calisiyoruz. Hem popiiler
bilim dergilerimiz hem de popdiler bilim kitaplarimizla
bu konudaki acigi kapatiyoruz. Bunun son 6rneklerin-
den biri popler bilim kitaplarindan ¢ikan “Turkiye'nin
Onemli Omurgasiz Fosilleri” adli rehber kitap. Rehber
niteligindeki boyle kitaplar, 6zellikle doga bilimleriyle,
hem akademik olarak hem de amator dizeyde ilgile-
nenler icin iyi bir basvuru kaynagi. Anadolu jeolojik de-
virler boyunca cok cesitli canliya ev sahipligi yapmis bir
bolge. Burada yasamis, viicut yapilarindaki kalsiyum-
dan dolayi sert yapilari olan canlilar fosillesmis. Bugiin,
Anadoluda ¢ikilan herhangi bir gezide bir fosile rastla-
mak ytksek bir olasilik. Ancak, karsilasilan fosilleri de-
gerlendirebilmek icin, o fosilin hangi dénemde yasamis
hangi canliya ait oldugu gibi bilgiler iceren bir kaynaga
gereksinim duyulur. iste “Tiirkiye'nin Onemli Omurgasiz
Fosilleri” adli kitap bu gereksimi karsiliyor. Kitabi Mersin
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii Ogretim Uye-
si, Prof. Dr. Nurdan inan hazirladi. Nurdan inan, akade-
mik ¢alismalarin yaninda popdiler bilimin de 6nemli ol-
dugunu disiniyor. Biz de Nurdan Inan’a arastirmala-
rini ve kitabin hazirlik asamasindan basiimasina kadar

gecen sureci sorduk.

Bilim ve Teknik Dergisi: Arastirmalarinizi nasil ya-
piyorsunuz?

Prof. Dr. Nurdan inan: Uzmanlik alanim, jeolojik za-
manin Ust Kretase-Paleojen devrinin si§ denizlerinde
yasamis (85-50 milyon yil 6nce) tek hicreli mikroorga-
nizmalar olan Bentik foraminifer fosilleri. Calismalarimi-
zin 6nemli bir bolimi arazide geger. Arazide mikrofosil
ornekleri, tortul kaya tabakalari icinde belirli bir diizen-
de ve sistemli olarak bulundugundan, belirli araliklarla
ve lup (buyiteg) yardimiyla kayanin fosil bilesimini izle-
yip seri olarak kaya 6rnegi aliriz. Makrofosil érneklerini

toplamaksa, kaya tabakalari icinde sistemsiz ve rastgele

bulunduklarindan, rastlantisal oluyor. Bol fosilli araziler-
de hem jeolojik problemler daha kolay ¢oziiltiyor hem
de farkli birimler daha kolay tespit ediliyor.

BTD: Bir fosile rastlayinca akliniza ilk gelen ne
oluyor?

Ni: Arazi calismalarinda, doganin farkli yerlere bi-
raktigi ipuglarinin izlerini stirmek, her kayadaki farkh
fisiltiyr duymak miithis bir seriiven. Makrofosil bulmak,
hemen elinize aldiginiz ve gordigiiniz icin size her
zaman mikrofosillerden daha biytk heyecan veriyor.
Fosilin kavki bilesimi, kavki sekli, kavki kalinlidi, stsleri
ilk bakista size yasanan eski ortamin ipuglarini veriyor.
Ornegin, kalsiyum karbonat bilesiminde ne kadar kalin,
ne kadar sisli bir kavki varsa, o kadar sicak ve si§ bir
denizdesiniz; alt ¢ene, dis ya da bir tarak kemigi bul-
musgsaniz artik karasal bir ortamdasiniz. Mikrofosillerle
tanismak icin biraz daha sabirli olmaniz gerekiyor. Kaya
orneklerinden ince kesitler hazirladiktan sonra, araziden
aldiginiz sirayla, polarizan mikroskop incelemelerine
basliyorsunuz. Birden kendinizi 360 milyon yil dncenin
denizinde buluyorsunuz. Karsinizda, Devoniyen denizin-
den ¢ekilmis bir fotograf var. Tim fosiller, elele tutusmus
fotograf cektirmisler sanki. Dedelerinizden kalmis, sa-
rarmis, siyah-beyaz fotograflar gibi. Tek bir taksonomik
form Uzerine odaklanmissaniz bunu tomografi filmi gibi
de dusunebilirsiniz. Eger gorintiler tzerinde elektron
mikroskobuyla calisiyorsaniz, o zaman da bunlari fosilin
MR"1 olarak dustinebilirsiniz. Fosillerle calismak, zamanin
milyon yillarinda yolculuk demek; ben de bu heyecani
herkesle paylasmak istiyorum.

BTD: Kitabi hazirlamaya nasil karar verdiniz?

Ni: Uzmanlik alanimin mikrofosiller olmasi nedeniyle,
arazi calismalar sirasinda buldugum omurgali/omur-
gasiz makrofosilleri tanimlamada yardimci olabilecek
kaynaklarda c¢ok sikinti ¢ektim. Buldugum omurgasiz
makrofosillerini tanimlamada basvurdugum ilk kaynak-
lar 1946, 1958, 1974 yillarina aitti. Bu kaynaklari bugiin
temin etmek miimkiin degil, ¢iinki yoklar artik. Ben ki-
sisel kiitiphanemi yurt disindan edindigim kaynaklarla
zenginlestirebildim ve hi¢ olmazsa en cok, en sik rast-
lanan fosilleri tanimada bir orta yola kavusabildim. En
cok ve en sik rastladiklarimi iceren bir defter tuttum, ci-
zimler yaptim. Sonra bu defter gelisen teknolojiye ayak

uydurarak, cektigim fosil fotograflariniiceren bir alblime



bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

donistd, sonra bilgisayara girdi, ¢ekilmis eski fotograf-
larlar tarandi, derken dijital fotograf makineleri ¢ikti ve
28 yil 6nceki defter giderek benim kisisel problemimi
¢6zen bir kaynak haline geldi. Bu arada, tilkemizde yine
bu eksik devam ediyordu. Makrofosiller icin bir cep atla-
st olusturmak ve tiim arazi calisanlarinin arazide hemen
basvurabilecekleri bir mini kitaba kavusmalari icin bir 6n
adim olabilir diistincesiyle, son 5 yildir bu konu lizerinde
cok calistim. Bu kitabi, agaglarin kovuklarinda uyuyup,
at sirtinda dolasip, tomruklarin Ustiinde, derelerde, yo-
lun, haberlesmenin olmadigi, gui¢ kosullarda ¢alismasi-
na ragmen meslegine asik, Karadeniz ormanlarinin ve
benim sevgili babam, orman miihendisi Harun Turan’in
degerli anisina ithaf ediyorum.

BTD: Bu kitapla vermek istediginiz mesaj?

Ni: Bu kitap, acik bir jeoloji laboratuvari gibi olan (il-
kemizde, her yastan, her meslekten doga sever icin bir
fosil bilincinin olusmasini saglayacak. Dogaya saygi du-
yup, sakladigi sirlari ¢6zmede biraktigi ipuglarini koru-
may! 6gretecek. Bu kitap; “sistematik”, “alttiir’, “sinonim”
gibi bilimsel prensip ve kurallara bagli kalinmaksizin, her
kesimden ve her yastan kisinin anlayip, takip edebilece-
gi sadelikte, poptler anlamda, eksikleri ve hatalariyla bir
ilk calisma. Bu calismanin yalnizca jeologlar igin degil, isi
arazide olan ve ister istemez fosille karsilasan antropo-
log, biyolog, arkeolog, orman mihendisleriyle, cograf-
yacilar, 6grenciler ve konuya ilgi duyan sade vatandaslar
icin bir kilavuz olabilecegini dustiniyorum. Popliler bili-
min, toplumun kdltirel kalkinmishiginda cok dnemli roli
oldugunu dustindyorum. Kendi adima, Ustiime duseni
konferanslar, sergiler ve popliler bilim yazilaryla yerine
getirmeye calisiyorum. Yasamimda ilk kez karsilastigim
bir 6rnekte oldugu gibi, 8 yasinda“Ben blyiylince pale-
ontolog olacagim” diyebilen ¢ocuklarin sayisinin artaca-
gini disliyorum.

Bence, bu tir atlaslarin daha gelismis olanlarinin,
Ulkemizdeki olaganustii potansiyeli icine alip, bilimsel
kurallara bagl kalinarak, her bir omurgali/omurgasiz dal
icin ayri ayri hazirlanmasinda, tniversiteler ve kurumlar
(Ozellikle M.T.A. Genel Mudiirliigl, Doga Tarihi Miizesi)
arasinda bir milli proje hazirlanmali. Ulkemizde, 6zellikle
omurgasiz/omurgali makrofosillerin ¢cogu dal ve sinifi
icin uzmanlagmis eleman bulunmayisi nedeniyle, yurtdi-
sindan yardim alinmaly, eksiklerimizi hizla ve kalici olarak
giderecek politikalar olusturularak, eksik olan konularda

uzmanlasmis eleman yetismesine dncelik verilmeli.

Bu anlamda bu mini kitapla, bu cennet vatanda bu
kadar bol fosil varken, bu fosiller baska Ulkelerin atlasla-
rini stslerken, bizim neden cilt cilt fosil atlaslarimiz yok,
bizim de atlaslarimiz olsun temennisiyle, daha iyilerinin
olusturulmasi icin bir baslangig yaratarak, aslinda neden
bdyle bir calisma yok demek istedim.

BTD: Hazirlik sirasinda basinizdan ilging bir olay
gecti mi?

Ni: Atlasin yayimlanmasi asamasinda cektigim fotog-
raflar bir tirlG uygun bulunmuyordu. Oysa ben fotograf-
larin ¢ok guizel oldugunu distiniiyordum. Yine olmayin-
ca “ben bu sevdadan vazgeceyim” dedim. Ayni fosilleri
durmadan laboratuvara dokup, giinlerce fotograf cek-
mekten bikmistim artik. Sonra Universitemiz 6gretim
gérevlilerinden ve fotograf sanatcisi ismail Kayadelen
yardimci olabilecegini sdyledi ve cekimleri yapti. Fotog-
raflarin onaylandigini ve artik baskiya gecilecegi haberi-
ni aldigim giin sevingten agladim. Eh yani, bu profesyo-
nel yardimi en basta almaliydim dogal olarak.

BTD: Kitabi alan okurlariniz ne gibi seylere dikkat
etmeli?

Ni: Kitabi alan kisi 6ncelikle bastaki “Sunus” bélimii-
ni dikkatle okumali, jeolojik zaman ¢izelgesinden fosilin
hangi yasi ifade ettigini takip etmeli, her cinsin ait oldu-
gu dal icin genel 6zelliklerini dikkate almali. Zorunlu ola-
rak kullanilan terminolojiyi anlayabilmek icin “Terimler
S6zIugu"bolimiinden faydalanilabilir, “Kavramlar Dizini”
bélimunden kitap icinde istenilen yere ulasilabilir.

BTD: Okurlariniza soylemek istediginiz bir seyler
var mi?

Ni: Makrofosiller, diinyanin jeolojik tarihinin yazilma-
sindaki tanikliklari nedeniyle, dnemli jeolojik kanitlar
olup tipki arkeolojik degerlerimiz gibi yasalarla korun-
ma altina alinmis dogal ve kdltirel varliklarimizdir. Bun-
lar, jeolojik miras olmalari nedeniyle, tim insanliga ve
diinyaya aittir. Ulkelerin gelismislik dlciitlerinden biri de
bu mirasin korundugu jeopark / jeosit gibi alanlarla, ser-
gilendikleri doga tarihi miizelerinin sayisidir. Ozerk bir
ulusal doga tarihi miizesi ve ona eslik eden bir ulusal pa-
leontoloji enstitlist kurulmasi, tGlkemizdeki olaganusti
fosil potansiyelinin arsivlenip envanterlenmesiyle, bilim-
sel olarak ¢alisilmasinin ve diinya literatiriine sunulma-
sinin yolunu acarak, egitsel ve kultirel kalkinmishgimiz-
la birlikte tim insanliga da hizmet etmis olacak ve bizler
kendi tilkemizin fosillerini, baska Ulkelerin muzelerinde

seyretmekten boylece kurtulabilecegiz..
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TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlar: Istek Formu

YETiSKIN KITAPLIGI

001 Hayatin Kokleri Mahlon B. Hoagland...........eccccenscccssssessssnens
001 Hayatin Kokleri (Ciltli)
002 ikili Sarmal James D.Watson

003 Bir Matematikginin Savunmasi G.H. Hardy... . Basim
004 Modern Bilimin Olusumu Richard S. Westfall . . Basim
005 Geng Bilimadamina Ogditler P.B. Medawar ...

006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky.. . Basim
007 Rastlanti ve Kaos David Ruelle . Basim
008 Buiytiik Bilimsel Deneyler Rom Harré .Basim
011 ik Ug Dakika StevenWeinberg ..... .Basim
012 Fizik Yasalari Uzerine Richard Feynman . Basim
013 Bir Mihendisin Diinyasi James L. Adams .Basim

014 Modern Gag Oncesi Fizik J. D. BeMal.o...eeerrseeessseessssesesse

015 Kaos James Gleick

017 Sorgulayan Denemeler Bertrand Russell.... - .. 19. Basim
018 Bir Golgenin Pesinde (Rakamlarin EvrenseITarlhl I) G. Ifrah

019 Gen Bencildir Richard Dawkins
021 Yildizlarin Zamani Alan Lightman. . Basim
022 Gezegenler Kilavuzu Patrick Moore.. . 15.Basim
023 Cakil Taglarindan Babil Kulesine (R. E. T. Il) Georges Ifrah ... 12. Basim
024 Dr. Ecco'nun Sasirtici Serlivenleri Dennis Shasha . Basim
025 Giindelik Bilmeceler P.Ghose - D. Home . .Basim
026 107 Kimya Oykiisii L.Viasov - D. Trifonov..
028 Akdeniz Kiyilarinda Hesap (R. E. T. Ill) Georges Ifrah .
029 Teknolojinin Evrimi George Basalla... ... 13.Basim
032 Uzak Dogu'dan Maya Ulkesine (R. E T IV) Georges Ifrah ... 10. Basim

033 Modern Arastirmaci J. Barzun - H. F. Graff.... . Basim
034 Eski Yunan ve Roma'da Mihendislik J.G. Landels .

035 Ali¢ Agact ile Sohbetler Hikmet Birand . 12.Basim
036 Matematigin Aydinlik Diinyasi Sinan Sertoz. .Basim
036 Matematigin Aydinlik Dunyasi (Ciltli) . Basim
037 Bilimin Arka Yuizli Adrian Berry .Basim

038 Ortacagda Endustri Devrimi Jean Gimpel... cevvernenneeeee 7. BASIM

039 Olagandisi Yasamlar James L. Gould - Carol Grant Gould .Basim
040 Darwin ve Beagle Seriiveni Alan Moorehead. . Basim
041 Bulus Nasil Yapilir? B.E. Shlesinger, Jr. ........... .Basim
042 Sifirn GUCU (R. E.T.V) Georges Ifrah ......oo...cemmrevssmsssessesssssnnnes

043 Sasirtan Varsayim Francis Crick 11.Basim
044 Sulak Bir Gezegenden Oykiiler Sargun A.Tont ......couveeeessns

045 Anilarim Ernst E. Hirsch 10. Basim
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph Silk

046 Evrenin Kisa Tarihi (Ciltli) 13.Basim
047 GokyUizlinti Taniyalim (2 Kaset+Atlas) M.E.Ozel-A.T.Saygag........ 15. Basim
048 Bilim ve iktidar F.Mayor - A. FOrtiuuummerrrrrmssmmssssssseeeeesssenes 13, BaSIM
049 Matematik Sanati Jerry P.King

049 Matematik Sanati (Ciltli)

050 Tirkiye'nin Tarihi (Ciltli) Seton Lioyd... .Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltli) Wllllam leby

052 Bilgisayar ve Zeka (Kralin Yeni Usu I) Roger Penrose

053 Gl insanlari R.Leakey - R. LOWIN coocooovevvvveeeeresssssssnnees

054 Katla ve Ucur Richard Kline . Basim
056 Bunu Ancak Dr. Ecco C6zer Dennis Shasha .Basim
062 Modern insanin Kékeni Roger Lewin . .Basim
062 Modern insanin Kékeni (Ciltli) ......... .Basim
067 Anadolu Kdilttr Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal . Basim
068 Bir Yesilin Pesinde Asim Zihnioglu . Basim

072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler SozItigui (R. E T VI) G. Ifrah 6.Basim

085 Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Isig1 Carl Sagan . Basim
090 Islam Diinyasinda Hint Rakamlari (R. E.T.VII) Georges Ifrah . . Basim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu Il) Roger Penrose.......... .Basim
096 Bir Sayl Tut Malcolm E. Line .Basim
099 Kirllgan Nesneler P.G.de Gennes - J. BAd0Z .......vvvvvcsssssccccnnne. 6. BaSIM
100 Hayvanlarin Sessiz Diinyasi M. S. Dawkins.. .Basim
100 Hayvanlarin Sessiz Diinyasi (Ciltli) .....

112 Anadolu Manzaralari Hikmet Birand..... .Basim
112 Anadolu Manzaralari (Ciltli) .Basim
113 Bilim isfIBaginda John Lenihan .Basim
113 Bilim is Baginda (Ciltli) .Basim
115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) Roger Penrose..

123 Hesabin Destani (R. E. T. VIII) Georges Ifrah 3.Basim
125 Darwin ve Sonrasi Stephen Jay Gould 7.Basim

125 Darwin ve Sonrasi (Ciltli)
126 Bilim Tarihi Yazilari Alexandre KOyré .........ccoomwvesmmmressmmsessssmnnness 7. BASIM

126 Bilim Tarihi Yazilari (Ciltli) 8.Basim
128 Maddenin Son Yapitaslari Gerard 't Hooft 9.Basim
128 Maddenin Son Yapitaslari (Ciltli)............. . 10. Basim
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137 Galileo'nun BUYrUGU E. B. BOIES c.vveeeesmmnnrrrreessssmnsessssssssssmsesseees
137 Galileo'nun Buyrugu (Ciltli)
138 Evrenin $iiri Robert Osserman
138 Evrenin Siiri (Ciltli)
139 Doganin Gizli BAhGESi E. 0. WilSON ....uuuurrrveeesssmneerssssssssnecssenees
139 Doganin Gizli Bahgesi (Ciltli)
140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp... SRR
141 Diinyayi Degistiren Bes Denklem M. Gulllen

141 Diinyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltli)....
142 Hayvan Zihni James L. Gould - Carol Grant Gould ..
142 Hayvan Zihni (Ciltli)
144 Blyuk Cekismeler Hal Hellmar
144 Blyuk Cekismeler (Ciltli)
148 Yirminci YUzyilda Paris Jules Verne......eumeeersssssssmssesesees
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148 Yirminci Ytizyilda Paris (Ciltli) 4,

150 Bosluk Bakisimin Bigimini Alilyor Hubert Reeves ...............u...
157 iki Kiiltdr C.P.Snow

157 Iki Kaltdr (Ciltli) 4.

158 SonsuzIugun Kiyllar Adrian Berry ......eessmcessssssssssncesssees

158 Sonsuzlugun Kiyilari (Ciltli) 10.
. Basim

160 Porof. Zihni Sinir - Proceler irfan Sayar-..
161 Atomalti Parcaciklar Steven Weinberg.

161 Atomalti Parcaciklar (Ciltli) 6.

166 Kor Saatgi Richard Dawkins 9.
166 Kor Saatci (Ciltli) 10.
167 Yildizlarin Altinda Michael Rowan-Robinson...........wmmmmmmmmns 3

173 Macellanya Jules Verne
173 Macellanya (Ciltli)
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174 Tuifek, Mikrop ve Celik Jared Diamond...............ccccwwwvvvesssssnnnnns 19. BaSIM
174 Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltli) 20.Basim
175 Bilgisayar Ne Sayar (R. E. T. IX) Georges Ifrah ..

177 Feynman'in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J.R. Goodsteln

177 Feynman'in Kayip Dersi (Ciltli) ..........cwwwveverrrrrnnnn

179 Hitit Guinesi (Ciltli) Sedat Alp 4.Basim
180 Ekolojik Sorunlar ve Coziimleri Necmettin Gepel.....ccomeeeens 3. BaSIM
182 Pi Coskusu David Blatner 6.Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorslin Dr.F. Vertosick J 7.Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsiin (Ciltli) 8 Basim
186 insan Diisiincesinde Yerkiire David Oldroyd 3.Basim
186 Insan Duisiincesinde Yerkiire (Ciltli) . 4.Basim
187 Boylam Dava Sobel 3.Basim
187 Boylam (Ciltli) 2.Basim
188 Ekvator Hikayeleri G.Guadalupi- A. Shugaar........ceeesmeceees 5. BaSIM
188 Ekvator Hikayeleri (Ciltli) 6.Basim
193 Zeka Oyunlari T Emrehan Halici 18.Basim
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt... .. 3.Basim
201 Meteor Avi JulesVerne 5.Basim
201 Meteor Avi (Ciltli) 4. Basim
202 Yanlis Yonde Kuantum Sigramalar C. M. Wynn - A.W. Wiggins...... 5. Basim
202 Yanlis Yonde Kuantum Sigramalar (Ciltli) ................... .. 6.Basim
204 Giizel Sari Tuna Jules Verne 1. Basim
204 Giizel Sari Tuna (Ciltli) 2.Basim
206 Cevremizdeki Fizik NaciBalkan - Ayse Erol.........coomceereerssnneee 1. BaSIM
208 Olaganustl Buluslar Frank Ashall...........cereeeemmmmnecesssssssssnneees

208 Olagandustu Buluslar (Ciltli)

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmuskahya 1.Basim
217 Milyarlarca ve Milyarlarca Carl Sagan

217 Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltli)... 2.Basim
219 Zeka Oyunlari 2 Emrehan Halici ... 3.Basim
235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi. 1.Basim
235 Magarabilimi ve Magaracilik (Ciltli) 2.Basim
237 Atatiirk, Bilim ve Universite Metin Ozata.. 1.Basim
237 Atatiirk, Bilim ve Universite (Ciltli) 2.Basim
238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A.Ronan......

239 Yenilik iktisadi (Ciltli) C.Freeman - L.Soete.. .. 3.Basim
240Turkiye'de Botanik Tarihi Arastirmalari (Ciltli) Asuman Baytop..... 2. Basim
241 Tirkiye'de ve Komsu Bolgelerde

241 Sismik Etkinlikler (Ciltli) N.N.Ambraseys - C. F. Finkel...cccoooneee. 1. Basim
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A. Day .....

243 Merakl Zihinler John Brockman 1.Basim
243 Merakh Zihinler (Ciltli) 2.Basim
245 Hasan-Ali Yiicel ve Tiirk Aydinlanmasi A.M.C. Sengér......... 3.Basim
246 Bilim Konusmalari 2.Basim
252 Uclii Sarmal Richard Lewontin 1.Basim
252 Ugli Sarmal (Ciltli) 2.Basim
254 Pentapleks Kaplamalar M. Arik - M. Sancak .... 1.Basim
263 Isigin Oykisii (Ciltli) Hiiseyin Gazi Topdemir ... .. 1.Basim
264 Vida ile Tornavida Witold Rybczynski .........veesesessmssssssmssssssnnnne 1. BASIM
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264 Vida ile Tornavida (Ciltli) 2.Basim
273 Depremler Bruce A. Bolt 1.Basim
273 Depremler (Ciltli) 2.Basim
285 Mihendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? walter G.Vincenti 1.Basim
285 Muhendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? (Ciltli)............. 2.Basim
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlar Lewis Thomas 1.Basim
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlari (Ciltli).......... 2.Basim
290 Evrenin Zarafeti Brian Greene 1.Basim
290 Evrenin Zarafeti (Ciltli) 2.Basim
296 Hah, Buldum! Martin Gardner 1.Basim
300 Biyoloji Budur Ernst Mayr 1.Basim
300 Biyoloji Budur (Ciltli) 2.Basim
BASVURU KiTAPLIGI

109 Insan Viicudu 25.Basim
114 Arkeoloji Jane Mcintosh 12.Basim
116 Evrim Linda Gamlin 11. Basim
118 Fizik Jack Challoner 12.Basim
122 Kimyanin OyKisti Ann Newmark w.....eeeeeressssssssssssssssssnnees 10 BASIM
127 Kimya Jack Challoner 8.Basim
129 Evren 9.Basim
131 21. Ylzyil Michael Tambini 6.Basim
136 Taslarin Diinyas! R.F.Symes

143 Kesifler Rupert Matthews 7.Basim
145 Hayvanlar 9.Basim
149 Otomobil Cagi 4.Basim
156 Derin Mavi Atlas B.Gozcelioglu - O. F. Aydincilar .......cooesvevssnneeee 7. Basim
176 Ay'a inis Carole Stott 5.Basim
190 Fosiller Paul D. Taylor 5.Basim
191 Bocekler Laurence Mound 5.Basim
192 Bitkiler 5.Basim
195 Volkanlar SusannaVan Rose 4.Basim
203 Robotlar Clive Gifford 2.Basim
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. GHbDIN w.cuuvvevssssnsssssssssnennnee 2. BaSIM
207 Tiirkiye Amfibi ve Surlingenleri ibrahim Baran .........ccccceee.. 2. Basim
277 Teknoloji Roger Bridgman 1.Basim
278 Madde Christopher Cooper 1.Basim
282 Isik David Burnie 1.Basim
287 Tiirkiye'nin Onemli Omurgasiz Fosilleri Nurdan inan ......... 1.Basim
295TIp Steve Parker 1.Basim

YASAMOYKUSU KiTAPLIGI

162 Marie Curie Naomi Pasachoff ...............

163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt 8.Basim
164 Johannes Kepler James R. Voelkel 5.Basim
165 Gregor Mendel Edward Edelson.... 5.Basim
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .. 4.Basim
181 ivan Pavlov Daniel Todes 5.Basim
194 Isaac Newton Gale E. Christianson ... 5. BasSImM
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff. 5.Basim
226 Albert Einstein Jeremy Bernstein.. 1.Basim
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson.. 1. Basim
260 Thomas Alva Edison Gene Adair.... 1. Basim
268 Galileo Galilei James Maclachlan.. 1. Basim

SORU KITAPLIGI

247 Sayilar Teorisinde llging Olimpiyat Problemleri ve Céziimleri
248 Analiz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Géziimleri
249 Fizik Olimpiyatlari Sorulari ve Coztimleri (2 Cilt)............... 4.Basim
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlar Sorulari ve Coztimleri....
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlar ...

COCUK VE GENCLIK KITAPLIGI
(8YAS +)

1.Basim

. 45. Basim
. 36. Basim
. 37.Basim

030 Viicudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C. King.
031 Diinya ve Uzay S. Mayes - S.Tahta
055 Bilimsel Deneyler Jane Bingham

066 Bir Zamanlar... M. J. McNeil - C. King.. . 18.Basim
075 Akil Kutusu S. Rose - A. Lichtenfels... 19.Basim
076 Uzay Denen O Yer Helen Sharman ........coceoeeeeecsecccccceeeee. 20. Basim
077 Mavi Gezegen Brian Bett 19. Basim
080 Havada Karada Suda K. Little - A.Thomas.. . 21.Basim
081 Carpim Tablosu Rebecca Treays.......ccco..... . 28.Basim
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088 Kesirler ve Ondalik Sayilar Karen Bryant-Mol
091 Carpma ve Bolme Karen Bryant-Mole.....
092 Tablolar ve Grafikler Karen Bryant-Mole .
104 Viicudunuz ve Siz S.Meredith - K. Needham - M. Unwin
108 Toplama ve Cikarma Karen Bryant-Mole.
119 Kaslar ve Kemikler Rebecca Treays

.Basim
. Basim

147 Bilgisayarda 101 Proje Gillian Doherty .. 7.Basim

222 Once Dene Sonra Ye Tina L. Seelig cuuuerereesssssssmmsssssseeeereeenes 1. BASIM
(10YAS +)

016 Bilimsel Gaflar Billy Aronson 20.Basim

027 Ayak izlerinin ESrart B.B. Calnoun .....meeemmssssssssssssseseneess 16, BaSIM

.Basim
.Basim
.Basim
. Basim
.Basim
.Basim
. Basim
.Basim
.Basim
. Basim

059 Biz Hiicreyiz F.Balkwill - M. Rolph
060 Huicre Savaglari F. Balkwill - M. Rolph
063 Bilim Adamlari s.Reid - P. Fara
064 Ekoloji Richard Spurgeon
069 Beyin Rebecca Treays
078 Uydular Mike Painter
084 Kutuplarda Yagam Kamini Khanduri .........eeeeeeesssmseeessssesssssnseees
086 Mucitler s.Reid - P Fara
094 Bilgisayarlar M. Stephens - R. Treays.
097 Kasifler F.Everett - S. Reid
101 Kaybolan ipucu B.B. Calhoun

117 Killerin Altindaki Sir B.B. Calhoun...........ccccuwwemssssssssssssssssnnennns 10, BASIM
120 Bes Duyu Rebecca Treays 20. Basim
121 Kuslar F. Brooks - B. Gibbs 16. Basim

130 iste Diinya Billy Aronson
155 Gegmisin Anahtarlari  B.B.Calhoun..........
159 Mucizeler Adasina Yolculuk Kiaus Kordon
184 Kesifler ve icatlar Jean-Louis Besson........
197 Piramitleri Kim Yapti? J. Chisholm - S. Reid
218 Kirtk Yumurtalar  B.B.Calhoun ...ecccnnecccsnvenssssssssssssssssnens

. Basim
. Basim
. Basim
. Basim
.Basim

(12YAS +)

.Basim
.Basim
. Basim
. Basim
.Basim
.Basim

057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. Rolph ..
058 Sen Ben Gen F. Balkwill - M. Rolph.
071 Depremler ve Yanardaglar Fiona Watt..
074 Isik Evreni David Phillips
079 Yasadigimiz Gezegen Fiona Watt
082 Denizler ve Okyanuslar Felicity Brooks....
083 Hava ve Iklim F.Wwatt - F. Wilson

107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel.........oooveeereessssenseceneens 17. BaSIM

185 Daglar L. Ottenheimer - P. M. Valat. 5.Basim

200 Tarihten Bir Yaprak David Walker .......cceecceccvvvccccnssssvssvnnnnnn 5. BaSIM
(14YAS +)

. Basim
.Basim

020 Tuhaf Bu DNA'lilar Billy Aronson..
061 Astronomi Stuart Atkinson
065 Atom ve Molekiil P.R.Cox - M. Parsonage ..........cooeeeeessssessssensees
070 Makineler Clive Gifford 19.Basim
087 Her Yoniyle Otomobiller Clive Gifford........uuuveccenveccesvvvvennnn 21, Basim
089 Her Yontyle Ugaklar Clive Gifford .Basim
093 Her Yontyle Tekneler Christopher Maynard 14. Basim
098 Enerji ve GU¢ R. Spurgeon - M. Flood..... .Basim
102 Mikroskop C.Oxlade - C. Stockley . Basim
103 Elektronik Pam Beasant .Basim
124 Elektrik ve Manyetizma Adamczyk - Law....... ... 11.Basim
25.Basim

168 Yunan ve Roma Mitolojisi C.Estin - H. Laporte .
189 Resim ve Ressamlar A.Sington - T.Ross.. 5.Basim
274 Parcaciklarin Diinyasi C.Estin - H. Laporte .. 1.Basim

ERKEN COCUKLUK KITAPLIGI

(3-6 YAS)
132 BuyUklUkler Jenny Tyler - RObYN Gee .uuuuueveeevsssnsseersesssssnsseennens 14, BASIM
133 Sekiller Karen Bryant-Mole. 14. Basim
134 Olgmeye Baglamak  Karen Bryant-Mole ......oeeersseerssseesrsns 15, BaSIM
135 Zaman Jenny Tyler - Robyn Gee 16. Basim
151 Renkler Karen Bryant-Mole 15.Basim
152 Karsithklar Jenny Tyler - Robyn Gee ........... ... 15.Basim
153 Farkl Olani Bul Jenny Tyler - Robyn Gee ... .. 14.Basim
154 Rakamlar Karen Bryant-Mole 14. Basim
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee.....ccceveerursnnsseenens 14, BaSIM

.. 14.Basim
.. 14.Basim

170 10’a Kadar Saymak Jenny Tyler - Robyn Gee ...............
171 Toplamay1 Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ..

45TL
4TL
45TL

Tukendi

45TL
45TL
55TL

7TL

4TL
5TL
4TL
4TL
5TL
4,5TL
4,5TL
4,5TL
4,5TL
5TL
5TL
5TL
Tukendi
4,5TL
4,5TL
5TL
Tukendi
4,5TL
55TL
4TL
4TL
4,5TL

4TL
4TL
4,5TL
4,5TL
5TL
4,5TL
Tukendi
4,5TL
3TL
4,5TL

7,5TL
5TL
Tukendi
4,5TL
5TL
5TL
5TL
5TL
5TL
4,5TL
4,5TL
7,5TL
4TL
3,5TL

4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
4TL
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TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlar: Istek Formu

172 Gikarmayi Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ............ 14. Basim 4TL Q (6 YAS +)
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisi Karen Bryant-Mole........... 2.Basim 4TL Q 105 Deneylerle Bilim 1 R.Heddle - M. UNWin.........cccommmmmmmmsmssssssnnennes 27. BaSIM 65TL
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole . 2.Basim 4TL Q 110 Yeryiiziinde Yasam M. Unwin 23.Basim 8TL LA
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole........ . 2.Basim 4TL Q 198 Deneyler Anasinifi, 1, 2, 3 Kazim Ucok 5.Basim 75TL Q
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole... . 2.Basim 4TL Q 223 Deneylerle Bilim 2 H. Edom - K. Woodward ... 2.Basim 65TL
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole . 2.Basim 4TL Q 236 Cevremiz ve Biz - EVIeN NGria ROCa wuuuuuueeevvusssesnensssssssnssnenneens 1.Basim 5TL Q4
214 1001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst ......... . 2.Basim 35TL 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi Mutlu Kart Gir .. 1. Basim 4TL Q
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole. . 2.Basim 4TL Q 270 Cevremiz ve Biz - Deniz NuriaRoca .. 1.Basim 5TL 4
220 Yagmurlu Bir Giin (Stinger Ciltli) Anna Milbourne., . 1.Basim 10TL 3 271 Cevremiz ve Biz- Hava NuriaRoca ... 1.Basim 5TL Q4
221 Kelebek (Stinger Ciltli) Anna Milbourne, . 1.Basim 10TL 3 272 Cevremiz ve Biz - Yeryiizli NuriaRoca . 1.Basim 5TL 4
224 Ay'da (Stinger Ciltli) Anna Milbourne..... . 1.Basim 10TL 3 279 Sayilarla Eglenelim Ray Gibson 1.Basim 4TL Q
225 Yuvada (Stinger Ciltli) Anna Milbourne.. . 1.Basim 10TL 280 Sayabilirim Ray Gibson 1.Basim 4TL Q4
253 Atik mi? Hig Dert Degil! David Morichon .....uceeuueceereessssnneee 1. BaSIM 35TL A 281 Toplayabilirim Ray Gibson 1.Basim 4TL Q
255 Kulttrlt Kurt Becky Bloom Tukendi 307 Yapabilirim! Jennifer Moore-Mallinos ... 1.Basim 45TL QO
256 Ciftlikte Anna Milbourne 1.Basim 4TL Q 308 Cocuk Olmak Zor! Jennifer Moore-Mallinos ... 1.Basim 45TL Q4
256 Ciftlikte (Stnger Ciltli) Tukendi
257 Dinozor Anna Milbourne 1.Basim 4TL Q (7-8 YAS +)
257 Dinozor (Stuinger Ciltli) Tukendi
261 Deniz Kiyisinda Anna Milbourne .......sssssssssesssssseccenene 1. BaSIM 4TL Q 227 ilk Okuma - C&p ve Geri Déniigiim Stephanie Tumbull ........ 2. Basim 3TL 4
261 Deniz Kiyisinda (SUNGer Ciltli) ..cueeueeceerremsseecssssssssseees Tukendi 228 ilk Okuma - Giines, Ay ve Yildizlar Stephanie Turnbull 2.Basim 37L QA
262 Karli Bir Glin Anna Milbourne 1.Basim 4TL Q 229 ilk Okuma - Yanardaglar Stephanie Turnbull ... 2.Basim 3TL 4
262 Karli Bir Gln (Stinger Ciltli) Tukendi 230 ilk Okuma - Viicudunuz Stephanie Turnbull 2.Basim 37L QA
275 Yeraltinda Anna Milbourne 1.Basim 4TL Q 231 ilk Okuma - Uzayda Yasamak Katie Daynes ... 2.Basim 3TL 4
275 Yeraltinda (Stinger Ciltli) 2.Basim 10TL 232 ilk Okuma - Tirtillar ve Kelebekler Stephanie Turnbull 2.Basim 37L QA
276 1001 Minik Hayvani Bulun Emma Helbrough .............cccccceeeee. 1. Basim 35TL 233 ilk Okuma - Ugaklar Fiona Patchett 2.Basim 3TL Q4
286 Riizgarli Bir Gln Anna Milbourne 1.Basim 4TL Q 234 ilk Okuma - Denizin Altinda Fiona Patchett 2.Basim 3TL 4
286 Riizgarli Bir Giin (Stinger Ciltli) .. 2.Basim 10TL 3 258 ilk Okuma - Atlar ve Midilliler Anna Milbourne 1.Basim 3TL 4
289 Golde Anna Milbourne 1.Basim 4TL A 259 ilk Okuma - Kediler Anna Milbourne 1.Basim 3TL 4
289 Golde (Suinger Ciltli) 2.Basim 10TL 2 265 ilk Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett . 2.Basim 37L QA
291 Hastanede Anne Civardi 1.Basim 25TL 266 ilk Okuma - Ayilar Emma Helbrough ....... 2.Basim 3TL QA
292 Doktorda Anne Civardi 1.Basim 25TL 267 ilk Okuma - Kurbagalar Anna Milbourne .. 2.Basim 3TL 4
293 Dis Hekiminde Anne Civardi 1.Basim 25TL 283 ilk Okuma - Ciftlik Hayvanlari Katie Daynes. 1.Basim 3TL Q4
294 Yavru Kdpek Anne Civardi 1.Basim 25TL 284 ilk Okuma - Képekler Emma Helbrough..... 1.Basim 3TL 4
301 Haydi Ogrenelim - Aile Agaci Nuria Roca.. 1.Basim 5TL QA 297 ilk Okuma - Neden Yeriz? Stephanie Turnbul 1.Basim 37L 4
302 Haydi Ogrenelim - Ne Neden Yapilmistir? Ndria Roca 1.Basim 5TL QA 298 ilk Okuma - Orlimcekler Rebecca Gilpin ... 1.Basim 37L 4
303 Haydi Ogrenelim - Atma, Kullan! Ndria Roca.............c.. 1.Basim 5TL Q 299 ilk Okuma - Bitkiler Nasil Bly{ir? Emma Helbrough w............ 1.Basim 3TL QO
304 Haydi Ogrenelim - Dért Element Nuria Roca 1.Basim 5TL 4 309 Bende Disleksi Var Jennifer Moore-Mallinos ..........ceeeeessneees 1.Basim 45TL Q
305 Haydi Ogrenelim - Duyularimiz Nuria Roca.. 1.Basim 5TL A
306 Haydi Ogrenelim - Nasil Hareket Ederiz? NuriaRoca......... 1.Basim 5TL A
310 Boyle Bir Kuyrukla Ne Yapardin? Steve Jenkins - Robin Page ...... 1. Basim 45TL
POPULER BILIM DERGILERI URUNLERI

Bilim ve Teknik 2007 Yili Tek Kutu 2,5TLO BiLIM CD’LERI
Bilim ve Teknik 2008 Yili Tek Sayi 3,5TL Glineg Sistemi 5TL O

48214831484 (1485014861487 (1488(1489(1490(149111492149311 Yerkure 5TL 4
Yeni Ufuklara 1 12,5TL A Jeolojik Zamanlar 5TL
Yeni Ufuklara 2 12,5TL A Fosil Yakitlar 5TL
Bilim ve Teknik 39 Yillik Arsiv DVD'si (1967 - 2005) 5TL3 Nikleer Enerji 5TL Q4
Bilim ve Teknik 40. Y1l CD'si (2006 yili tim sayilar) 5TL
Bilim ve Teknik 41. Y1l CD'si (2007 yil tim sayilar) 5TL

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaji kitap@tubitak.gov.tr adresine gonderin, yeni ¢ikan kitaplarimizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyvatlar 1 Subat 2009 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek icin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirlidir.

a Yukarida isaretlemis oldudgum yayinlarin tutarini yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.
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YETITSKIN KITAPLIGI

Biyolojinin son yiizyilda gdsterdidi bilyiik ilerlemenin bir gorgi
tani§i ve bu alandaki en onemli kavramlardan bazilarinin
mucidi olan Ernst Mayr, bilimle ilgili, biyolojiyi merkeze koyan,
biyolojiyle ilgili olarak da bitincti, evrimci diisiinceye dncelidi
geri kazandiran bir uzgord sunuyor. Evrimsel biyolojide
“modern sentezin” oncilerinden biri olan yazar, ayni zamanda

Caﬂ“ Dunvanlﬂ B|||m| modern biyoloji felsefesini kuran kisi ve “20. yiizyilin Darwin
olarak aniliyor.

39
|

Mayr ilk alti boliimde, biyoloji felsefesi ve tarihi (izerine daha
onceki kitaplarinda da yer verdidi “Yasamin ayirt edici
ozellikleri nelerdir?”, “Bilim nedir?”, “Biyoloji bagimsiz bir bilim

midir?”, “Bilim (ve dzellikle biyoloji) dogal diinyayi nasil

aciklar?”, “Bilim ilerler mi?”, “Yasam bilimleri nasil bir

yapiya sahiptir?” sorularini ele alarak, bilimi ve
biyolojinin bilim icindeki yerini tartistyor. Sonraki dort
hélimde tarihsel badlam icerisinde biyolojinin drt alt
disipliniyle (biyolojik cesitlilik, gelisim biyolojisi, evrim ve
ekoloji) ilaili rnek calismalari ele aliyor. Kitap, insan evrimi ve
etidi Gzerine iki bolimlik bir tartismayla son buluyor.

Ernst Mayr'in son kitabi olan Biyoloji Budur yasam bilimleri
0“ iizerine bir inceleme olmanin yani sira bilime adanmis
3 - olaganiistii bir yasamin zengin birikimini iceriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KITAPLARI




YETITSKIN

K

I TAPLIGI

Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu séylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bicimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramailarindan Brian Greene, ¢ok aik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve ¢igir agici fikirlerin,
drnedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dondsen kara delikler, uzay-zamanda variklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecebilen ¢ok bytik ve cok kiiciik
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistigi bazi sorunlarin
¢0ziimiinde ¢ok onemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadigi
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve hizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadidr kadar yaklastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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