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Mustata Kemal Atatirk
Aslinda kapak gortntiimiiz yeterince acik ediyor; ama buradan da haber verelim: Bu

Sahibi sayimizda bir stiredir ihmal ettigimiz gokyiiziine yeniden donelim dedik. Ama ne doniis!..
TUBITAK Adina Baskan V. Haberleriyle, teknoloji atilimlarwyla, Giinesimiz ve kardeslerinin olusumlari, isleyisleri ve
Prof. Dr. Niiket Yetis geleceklerini irdeleyen biitiincil bir modelle ve evrenin timt konusundaki cagdas

- . anlayistmizin tzerine oturdugu biiyiik bir kuramla dondiik. Hatta zamana agilan kapilar:
Genel Yaym Yonetmeni da soyle bir araladik, arkalarindaki kurt delikleri, zaman makineleri neymis, bir daha
;orym(l;l'l. Yd?IZ'klﬂe” IYIudqru - bakalim dedik. Vural Altin Hocamiz stk stk hatirlatir; bilgilerin 6ziimsenmesi icin belli

a5 GUrdil ek oo ouitk pou araliklarla tekrar edilmesinin oénemini vurgular. Eh o zaman bize de yildizlarin nasil
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Gilldal Bilyikdamgaci Alogan halinde yeniden sunma golrevz .du§tu. Kendisine de evrenafekz go.runebzlzr tim yapilari,
Gigdem Atakuman yildizlary, gezegenleri ve bizleri olusturan tim elementlerin hangi yildizlarda nasil
Ekmel Ozbay pisirildigini bir Yeni Ufuklara ekiyle bir kez daha aciklamak. En zor gorevse, dergimizin
Ahmet Onat fizik yazarlarmdan Dr. Sadi Turgut'a diisti. Her ne kadar ogrenmis, anlamus gibi yapsak da
Mehmet Mahir Ozmen hala giinliik gozlemlere sartlanmis beynimizin “Yok artik!..”, “Hadi canim...” gibi ifadelerle

karsiladigt gorelilik kurami 6nermelerini, sizlere kolayca anlayacaginiz ¢izimler, grafikler
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Teknik Koordinator tasarimint yapan geng “ILG’cilerden Can Kili¢ kardesimizin basarili animasyonlaryla.
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr) Einstein’in uzay ve zaman konularini isledigi ozel gorelilik kuramini, dizimizin 6. CD’si
olarak bu sayimizla sizlere sunduk. Uzay, tarih ve ozellikle bilimkurgu merakina gem
Redaksiyon vuramadigimiz arkadasimiz Gokhan Tok da uzay kuliibiintin yeni tyeleriyle, yeni
Zeynep Tozar  Geynep tozar@tubitak gov.) hedeflerin bir derlemesini yapti. Soz acilmisken hatirlatalim. Cok olumlu bir yank: bulan
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Biilent Gozcelioglu (utent gozcelioglu@tubitak.gov.tr) . . i .
Serpil Yildiz ceniLyldzebiskgonts) dzzzd?n yeni haberi olmus, ya da bazi .sayzlarznz kacirmus (?lan okurlarimiza da miijdeyi

verelim. Artik bunlar: stk zarflaryla kitapcilardan da alabilecekler.
Benden, sizden cok daha iyi biliyorlar ya, yine de su bizim Yildiz Takimi’na Internet’in
Yildiz Takimi Editorleri girdisi ¢iktisint gostermek gorevini de arkadasimiz Alp Akoglu yerine getirdi. Bu arada
Gokhan Tok (gokhan tok@tubitak gov.tr) Internet’te dolasan tim bilgilerin, verilerin, filmlerin, miizik parcalarimn, bilim ve haber
Elif Yilmaz (elif.yilmaz@tubitak.gov.tr) portallarinin, “chat” kdselerinin fiziki agirliginin ne kadar oldugunu gosteren bir uzman
Bilim ve Teknik Sanat Yénetmeni arastirmast da bu{duk. ve sizler icin cevirdik. Sonuc epeyce agir; ama burada
Ay§egul D. Bircan (aysegulbircan@tubitak.gov.tr) aglklamayallm, surpriz olsun...
Epeydir deginmek isteyip de bir tirlii sira getiremedigimiz bir konu hakkinda da bir kac
Yildiz Takimi Sanat Yénetmeni soz: Sanal Sergi’yi birka¢ yil once baslattigimizda iki sayfa yer ayiriyorduk. Simdiyse
Aytag Kaya (ayiackare@tuktzK otz inebilirsen 6 sayfanin alfina in! Profesyonellere tas cikartacak oyle calismalar
Web Uygulama yolluyorsunuz ki (bu arada sayt 50.000°i asmuis) , insan hangisini se¢ip dergiye koyacagini
Sadi Atilgan (sadiatilgan @tubitak.gov.r) sastryor. Dergimize koyarken birbirleriyle renk uyumu, gticli ifade vb. kistaslara
R bakworuz. Ancak tam ekran kullanildiginda gorkemi, detaylari, renkleri ortaya ctkan
Okur Hliskileri fotograflar: da Web sayf ki Basta bu sergiyi yad lar oldu; hala d
Zehra Sen ermsen0tsiak out) otograflart da Web sayfamiza sakliyoruz. Basta bu sergiyi yadirgayanlar oldu; hala da var.
Vedat Demir  vecatdeniratabiakgovty Ama biz bu késenin, yalnizca bilgi aktaran degil, genclerimizin yasamlarinda karsilastiklar:
ibrahim Aygiin (braim sssun@tubiak s tim sorunlara, tstlendikleri ttiim rollere de egilen, 6zel sorularina yanit bulduklar: saglik,
) psikoloji sayfalariyla, kendilerini sinayip gelistirmelerine yardimct olan zeka oyunlarwyla,
Idari Hizmetler doga sayfalarwyla, mekanik becerilerini gelistirmeye yonelten hobi sayfalarwyla
Kemal Cetinkaya (emalcetinkaya@tubitak gov.r YASAYAN BIR DERGI olma hedefimizde bize yardimct oldugunu diisiintiyoruz.
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insanlarin biiyiik cogunlugu, uzayi bir hilik, gezegenler, yildizlar ve gokadalar arasinda hig birsey icermeyen bosluk olarak
diistintiyor. Kip Thorne gore ise uzay, evrenin burus burus kumasindan baska bir sey degil. Icinde cisimler hareket ettikce egilip
biikiiltiyor, stintiyor ve biiziisiiyor; hatta kara deliklerle karsilastiginda kendi izerine bile katlaniyor.

34

Sayilamayacak kadar ¢ok dedigimiz rengarenk, isil 151l yildizlarin aralarindaki farklari, nasil ortaya ciktiklarini, olusumlari hakkindaki
modelleri; dogumlarindan oliimlerine kadar gecirdikleri stireci bir yildizlar gecidi yaparak yeniden gozden gegirelim istiyoruz.
Tabii en yakinimizdakinden, yasam kaynagimiz Giines’ten baslayarak.

42

Uzay yarisi dendiginde akla gelen ilk sey, soguk savas yillarinda ABD ve Sovyetler Birligi arasinda yasanan yaris. Giinlimiizde bu yaris
yeniden giindeme geliyor. Ustelik artik uzay yarisinin aktorleri cok daha fazla. Bu yeni uzay yarisinin sonuclarini dniimiizdeki yillarda
hep birlikte yasayarak dgrenecegiz.

-

50

WiMAYX, iletisimde bir doniim noktasi olmaya aday. WiMAX’le ayni hat iizerinden, hem telefon, hem internet, hem de televizyon hizmeti
verilebilir. Boylelikle cep telefonlari, bilgisayarlar hatta sabit telefonlar ve televizyonlar ¢ok daha mobil olacak.
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Zamanda Yolculuk I¢cin
Umut LHC'de...

Isvicre-Fransa sinirindaki Avrupa parca-
cik fizigi laboratuvart CERN’de kurulan
ve ontimtzdeki aylarda devreye girmeyi
bekleyen diinyanin en gticli parcacik

hizlandiricist LHC'nin temel hedefi, bas-
ta parcaciklara kiitle kazandirdig diist-

ntilen Higgs parcacigi olmak tizere fizik-

cilerin yillardir aradiklari egzotik parca-
ciklar ortaya cikararak bilimdeki bazi
gedikleri kapatmak.

Oysa, umutlarini LHC’ye baglayan bir
grup biliminsani bazi gedikleri acik tut-
maya calisiyor. Bilimle bilimkurgunun

giderek belirsizlesen araytiztinde arastir-

malar yirtten bir grup kuramcinin
umudu, Buytk Hadron Carpisticist (Lar-
ge Hadron Collider - LHC) adli biiytik
fizik makinesinin 27 kilometre uzunlu-
gundaki halkasal tiinellerinde gticli si-
periletken miknatislarla 11k hizinin
%99.9’una kadar hizlandirilacak proton-
larin kafa kafaya carpigmasi sonucu,
gecmise yolculuk igin bir “kurt deligi”
acilmas.

Moskova’daki Steklov Matematik Ensti-
ttsti’'nden Irina Aref’eva ve Igor Volo-
vich, fizigin en temel ilkelerinden olan
nedensellik ilkesinin (etkinin nedeni iz-
lemesi) LHC tarafindan en zorlu sinavi-
na sokulabilecegi distincesindeler.

BiLiMwTEKNIK [l Mart 2008

Rasit Girdilek

LHC'nin ttinellerinde hizlanacak proton-

larin herbirinin 7 trilyon elektronvolt (7
TeV) enerji kazanacagi hesaplaniyor. Bu
enerjiye sahip iki protonun kafa kafaya

carpismasi ise 14 TeV diizeyinde bir car-

pisma enerjisi demek.

Einstein’in genel gorelilik kuramina go-
re evrendeki her olay ti¢ uzay boyutu,
bir de zaman boyutu olan bir doku tize-
rinde cereyan eder. Uzay-zaman olarak
adlandirilan bu dokunun zihnimizde ko-
layca canlandiramadigimiz bir 6zelligiy-
se, evrenin ktitle ve enerji iceriginin et-
kisiyle biikiilmesi. Kiitlecekiminin teme-
linde yatan da bu. Ornegin, Diinya’nin
kiitlesi, kendisini ¢evreleyen uzayin bigi-
mini bozarak (biikerek) yakinindaki her-
seyin kendisine dogru bir cekim duyma-
sina yol aciyor.

Zamanin biikiilmesini zihinlerde canlan-
dirmak daha da zor; ama madde ya da
enerjinin varoldugu her ortamda bu
olay kiiciik olceklerde de olsa gercekle-
siyor. Bu durumda, tipki kaucuk bir 6r-
ttintin sarilip bir silindir olusturabilmesi
gibi, yeteri Glceklerde madde ve enerji-
nin varhiginda zamanin bir halka gibi
kendi tizerine katlanabilmesi de kura-
min bir 6ngorisu. Fizikciler bu halkala-

1 “kapali zamanbenzeri egriler” diye ad-

landiriyorlar. Bu parcalarin, en azindan
kuramsal olarak ge¢misteki bir ana gidi-
se izin vermesi gerekiyor.

Avusturyali matematikci Kurt Godel ilk

HABERLERI
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kez 1949 yilinda, kendi cevresinde d6-
nen bir evrende gorelilik kuraminin ka-
pali zamanbenzeri egrinin olusmasina
izin verecegini gosterdi. Ancak evreni-
miz dénmediginden, bu yolla zamanda
yolculugun gerceklesmesi olasi degil.
1976 yilinda da Tulane Universite-
si’'nden Frank Tipler, son derece agir ve
sonsuz uzunlukta, hizla donddrtlen bir
silindirin de zaman yolculuguna kap:
acacagini 6ne stirdii; ama bu da yakin
bir gelecegin teknolojisinin erimi digin-
da kalan bir makine. 1988 yilindaysa
California Teknoloji Enstittisti’nden Kip
Thorne ve arkadaslari, zamanda yolcu-
luk i¢in “kurt delikleri” senaryosunu or-
taya atti1 (Bkz: Kip Thorne ile Zamanda
Yolculuk).

LHC deki “ayag1 yere basan fizik” ile za-
man yolculugu kuramcilarinin yollari is-
te bu noktada kesisiyor.

Aref’eva ve Volovich’e gore LHC’de car-
pisan yiiksek enerjili protonlar, kurt de-
likleri olusturabilir ve boylece zamanda
bir tiir yolculuk gerceklesebilir. LHC tu-
nellerinde yol alan her parcacik, uzay-
zamanda bir sok dalgasi, yani cevresin-
deki uzay ve zamanin bi¢imini bozan bir
ktlecekim dalgas yaratir. Ters yénler-
den birbirine yaklasip ¢arpisan iki kiitle-
cekim dalgasiysa, belli kosullarda uzay
ve zamanda bir delik agabilir. S6z konu-
su kosullarin neler olabilecegi, uzay-za-
manin hentiz tam olarak bilinemeyen ni-
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| Kurt deligi, parcaciklarin gecmise ya da
| gelecekten giiniimiize akmalarini saglayan

deligi aciyorlar (107° m alana

Uzay-Zaman

ivmelendirilmi§ protonlardan yapilip carpisan |
kiitlecekim dalgalar uzay-zamanda bir kurt

yogunlastinlmis 14 TeV enerji

| bir kapal i egrinin

I yardimci olur.

apali Zamanbenzeri Egri

Karanlik enerji kurt deligini acik tutabilir; hatta
icinden insan gececek kadar genisletebilir.

teliklerine bagli. Bu niteliklerin bilinme-
si icin de atomalti dlizeyde etkilesen ti¢
temel doga kuvveti (elektromanyetizma,
siddetli ve zayif ¢cekirdek kuvvetleri) ile
kiitlecekimini acgiklayan genel gorelilik
kurami arasindaki uyumsuzlugu gidere-
rek, bu kuvvetleri u¢ enerji diizeylerin-
de 6zdes kilacak bir “kuantum kiitlece-
kim” kuramina gereksinim var. Yine de
LHC’nin uzay-zamanda bir delik acacak
kosullar1 olusturmasi, olasilik digi sayil-
miyor.

Fizikciler arasindaki yaygin gorts, 101
TeV, yani milyar kere milyar kere tril-
yon elektronvolt enerji diizeylerinde
gerceklesen olaylar s6zkonusu olmadik-
ce, kuantumkiitlecekim énem kazanmi-
yor. Ancak, California Universitesi'nden
(Berkeley) Nima Arkani-Hamed yo6neti-
mindeki bir ekip, kuantumkiitlecekimi-
nin 1TeV gibi distik enerji diizeylerinde
bile gerceklesebilecegini 6ne stirtiyor
Aref’eva ve Volovich’i garip uzay-zaman
olgular1 konusunda spekiilasyona yon-
lendiren, LHC de gerceklesecek 14TeV
dtizeyindeki carpisma enerjisinin, capla-
r1 10"® m, yani metrenin milyarda biri-
nin milyarda biri capli minikaradelikler
olusturabilecegi yolundaki éngdriiler.
Iki Rus matematikci, bunun tizerine
Einstein’in denklemlerini yeniden incele-
yerek, LHC’deki carpigsmalarin kapali za-
manbenzeri egriler ile kurt delikleri de
olusturabilecegi sonucuna varmiglar.
Aref’eva ve Volovich’in 6nerileri, Prince-
ton Universitesi kuramsal fizikcilerinden
Richard Gott tarafindan “ilgin¢” olarak

degerlendiriliyor. Gott’un kendisi de
1991 yilinda parcaciklar1 ivmelendirme-
nin, zamanda yolculuga kapi acacak bir
yontem oldugunu 6ne stirmdstii. Gott’a
gore iki parcacik karsi yonlerden birbir-
lerinin cok yakinindan gececek sekilde
nisanlanip hizlandirirlarsa, yakin gecis
sirasinda uzay-zamani bir kapali zaman-
benzeri edri olusturacak dtizeyde btike-
bilirlerdi. Ancak Ancak Gott’un hesapla-
rinda sonuc kesin olmuyor; yakin gecis
bir zaman makinesi yaratabilecegi gibi,
bir mini karadelik de yaratabiliyordu.
Aref’eva ve Volovich’in hesaplari da kurt
delikleri ile mini karadeliklerin LHC’de
ortaya ¢ikma sanslarinin ayni oldugunu,
hatta her birka¢ saniyede bir kurt deligi-
nin ortaya cikabilecegini gosteriyor. Ta-
bii, tavanarasindaki sandiklar1 karistirip

atalarimizin yadirgamayacagl eski giysile-

ri cikarmaya baslamak icin vakit ¢ok er-
ken. Ciinkdi, olussalar bile bu mini kurt
delikleri bicimli zaman makinelerinden
gecebilsecek olanlar, simdilik yalmizca
atomalti parcaciklar. Dolayisiyla fizikcile-
rin simdilik en fazla umabilecekleri, par-
caciklarin kurt deliklerinin varhigini ka-
nitlayacak davrams ozellikleri sergileme-
leri. Eger carpismalarda ortaya cikmasi
gereken enerjinin ktctik bir bolimt ek-
sik kalirsa, bazi parcaciklarin kurt deligi-
ne girdikleri sonucu cikarilabilir.
Yalnizca bir zihin egzersizi olarak diisi-
nulecek olsa bile, kurt delikleriyle za-
manda yolculuk icin agilmasi gerekecek
buiyiik “miihendislik sorunlar1” var. Bir
kere, ortaya ciksalar bile bu kurt delik-

HABERLERI

lerinin agizlarinin hemen kapanma gibi
bir egilimleri var. Bu nedenle bunlari
actk tutmanin, hele de isimize yaramala-
r1 i¢in insanin gecebilecegi boyutlara ¢i-
karmanin yolu, bunlara cok btiytik mik-
tarlarda negatif enerji yiiklemek. Iki
Rus matematikci, simdi kiitlecekiminin
tersi bir etkiyle, evreni ivmelendirererk
genislettigi bir stiredir bilinen gizemli
“karanlik enerji’nin istenen isi gortp
goremeyecegini arastiriyorlar.

Kurt deliginden gecerek zamanda yolcu-
luk, baska tiirden egzotik miihendislik-
leri de gerekli kiliyor. Ornek, kurt deli-
ginin agzini bir nétron yildizina bagla-
mak. Yildizin yogun kiitlecekim alani
zamani yavaslatacagi icin, kurt deliginin
iki agz1 arasinda bir zaman farki olusa-
cak. Boylece zaman yolcusu kurt deligi-
nin agzindan girecek, 6btir uctan yasa-
mindaki gecmis bir noktaya cikabilecek,
daha sonra normal uzaydan kurt deligi-
nin agzina geri donerek kendisini bu
yolculuga baglamak icin tiinelin agzina
girerken izleyebilecek! (Kip Thorne ile
Zamanda Yolculuk - Cerceveler) Tabii
bu kurt deliginin agzini zaman icinde is-
tenen noktalara oturtabilmek de ayri
htinerler gerektiriyor.

Bir sorun da, zamanda yolculugun orta-
ya cikardigi cesitli paradokslarla karsi
karsiya kalmamiz (Bkz: Bilim CD’leri Di-
zisi No. 6 - Einstein’in Uzay ve Zaman
Kuramr: Ozel Gorelilik). Bu paradokslar:
inceleyen tinlt Ingiliz fizikci Stephen
Hawking, 1992 yilinda ortaya attig1
“Kronolojinin Korunmas: Varsayimi” ile,
fizik yasalarinin gecmise yolculuga izin
vermedigi gorlistini savunmustu. Haw-
king’e gore zamanda yolculuk icin za-
manda halkalar olusturmak, bu halkala-
rin olusumunu engelleyen fiziki olgula-
rin ortaya cikisini tetikliyordu. Sanki bir
“Nedensellik Koruma Glicii” gérev yapi-
yordu.

Ama bu “Zaman polisleri” Aref’eva’yi
korkutmuyor. Rus matematikciye gore,
genel goreliligi iyice irdelemeden krono-
lojinin mutlaka korundugu yargisina var-
mak dogru degil. “Einstein’in denklemle-
rinin bu tiir paradokslarin ortaya ¢ikma-
sina izin veren pek cok ¢6zlimi var, ve
sirf bunlarin nasil isleyecegini géremedi-
gimiz icin gercek yasamda ortaya ¢ika-
mayacaklarini ilan etmek kistahlik olur”.

Welcome to Year Zero, New Scientist, 9 Subat 2008
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Gortinmez dediysek!..

flk kez 2006 yilinda kuramsal olarak
ongorilen ve kisa siire sonra da
siradisi elektromanyetik 6zelliklere
sahip bir “metamalzeme” ile
mikrodalgalar kullanilarak ilk basarili
denemesi yapilan “gértinmezlik
pelerini”, halkin oldugu kadar askeri
teknoloji treticilerinin de hayagtctnt
kamgilamisti.

Ancak, Isvecli fizikgilerin gériinmezlik

Bulutlardaki CERN

Japon fizikgiler, firtina bulutlarinin
yiiksek enerjili parcacik hizlandiricilar:
gibi islev gorebildiklerini kanitlayan
bulgular elde ettiklerini acikladilar.
Yerytiziinde milyarlarca dolar fiyat
etiketi tasiyan parcacik
hizlandiricilarinda elektrik yuki
tastyan atomalt1 parcaciklar, giicli
stiperiletken miknatislarca
yonlendirilerek kafa kafaya
carpistiriliyor ve bu ¢arpismanin
yarattig1 buiytik enerjinin olusturdugu
parcaciklar incelenerek evrenin isleyisi,
tanidigimiz ve hentiz taniyamadigimiz
maddelerin 6zellikleri tanimlanmaya
calisiliyor.

Japon arastirmacilar, bir ntikleer
reaktor tesisindeki radyasyon detektor
dizgesini kullanarak, siddetli bir firtina
sirasinda 40 saniye siiren bir gama
isinim cikist belirlemigler. Isinimdaki
enerji dagilimini inceleyen ekibin
vardigr sonug, bulut icindeki ytiksek
voltajla olagantstu diizeylere kadar

Silikondan spinFET

Amerikali arastirmacilar ilk kez
silikondan yapili alan etkili transistor
(Field Effect Transistor - FET)
gelistirmeyi basardilar. Arac, spinleri
kutuplanmig olan bir elektron akimini
kontrol etmekte kullaniliyor. Gergi
boyle bir “spinFET” iki yi1l 6nce
yapilmis, ama yapiminda karbon
nanotiipler kullaniimistr. Uretimi giic ve
pahali olan karbon nanottipler yerine
elektronik endiistrisinin temel
malzemesi olan silikonun
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perdesinin arkasindaki matematik
lizerinde yuriittikleri calismalar, bu

hizlanan elektronlarin, aniden
yavasladiklarinda “bremsstrahlung”
1simimi yaydiklari. Fizik diline
Almanca’daki Fren (bremse) ve 1sinim
(strahlung) s6zctiklerinin
birlestirilmesiyle giren ve “frenleme

kullanilmasinin, spintronik
teknolojisinin ilk ticari trtinlerinin
piyasaya ¢ikmasini hizlandiracagi
ddstindliyor. Hentliz deney asamasinda
olan spintronik teknolojisi, bildigimiz
elektronik aygitlara gére bilgiyi daha
hizli ve etkili bicimde depolamak ve
islemek i¢in, elektronlarin tasidig
elektrik ylikiintn yanisira, atomalt

FM Gate FM
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tlr pelerinlere glivenip ihtiyati elden
birakmamak gerektigini ortaya koydu.
Arastirmacilara gore “ideal” (sonsuz
gecirgenlik kosullarina sahip) bir
pelerin, gercekten de arkasindaki cismi
goriinmez kilabiliyor: Ancak
s6zkonusu parametrelerden en ufak
sapmalarda bile 151k 6nemli 6lciide
sacilmaya ugrayacagindan cisim
gozlemciler tarafindan algilanir hale
geliyor.

Physics World, ekim 2007

1sinimi1” anlamina gelen
bremsstrahlung, negatif elektrik ytikli
elektronlarin, bulut icindeki 6teki
yuiklii parcaciklarca yavaslatilmasiyla
ortaya cikiyor.

Physics World, Ekim 2007

parcaciklarin bir kuantum mekaniksel
Gzelligi olan spinlerinden (dénme)
yararlaniyor.

Physics World, Ekim 2007



Gama Isinlar1 Gecikirse...

Modern fizigin temel direklerinden biri-
si, Einstein’in 6zel gorelilik kuraminda
actklanan 1sik hizinin sabitligi. Bu sabit-
lik, elektromanyetik tayfin her bolgesi
icindeki fotonlar (kiitlesiz 1s1k parcacik-
lar1) icin gecerli. Gortindr 151k icin de,
yiksek frekansli mor 6tesi 1sinim icin
de, X ve gama isinlari i¢in de, daha du-
stik frekansl kizil6tesi 1sinlar igin de
radyo dalgalari icin de... Dalga boylar1 ,
frekanslari, enerjileri ne olursa olsun,
hepsinin bosluktaki hizi, saniyede yakla-
stk 300.000 km.

Gelgelelim, uzak bir gokadanin kalbin-
den gelen gama 1sinlarini gézlemleyen
uluslararasi bir fizikciler ekibinin bulgu-
larina gore durum boyle olmayabilir.
Ekibin, Kanarya Adalar’'ndaki 17 metre
capl Biiylik Atmosferik Gama Isin Go-
riintiileyen Cerenkov Teleskopu (Major
Atmospheric Gamma-ray Imaging Che-
renkov Telescope - MAGIC) ile gozledigi
hedef, 500 milyon 1sikyili uzakliktaki
Markarian 501 adl aktif gokada. Daha
dogrusu, gékadanin merkezindeki dev-
kiitleli karadeligin tizerinden figkiran
parcacik fiskiyelerinde zaman zaman or-
taya cikan gama 1sin parlamalari. Teles-
kop dogrudan gama isinlarini degil, bu
1isinlarin atmosferimizin tst tabakalarin-
daki molekdillerle etkilestidinde meydana
gelen cerenkov 1sinimini algiliyor.
Gozlemlerin sasirtict yani, parlamalardan
gelen ytiksek enerjili gama 1ginlarinin,
teleskopa daha distik enerji diizeylerin-
deki gama 1sinlarindan dort dakika daha
gec ulagsmalart. Oysa gozlenen gama
isinlari ayni anda yola ciktilarsa, yliksek
enerjili olanlarin da, distik enerjili olan-
larin da Dtinya’ya ayni anda ulagmalari
gerekirdi.

Ekipteki, Avrupa parcacik fizigi labora-
tuvart CERN’den John Ellis baskanligin-
daki kuramcilara gére yiiksek ve diisiik
enerjideki 1sinlarin teleskopa ulagsma za-
manlarindaki fark, fizikcilerin yillardir
arastirdiklart “kuantum kiitlecekimi”nin
ilk kanitr olabilir. Kuantum kiitlecekimi,
fizikcilerin tiim doga kuvvetlerini 6zdes-
lestirerek evrendeki tiim olgulari acikla-
yacak “herseyin kurami”nin tlizerine otu-

racagl temel. Fizikgileri bu arayisa iten,
atomalti 6lceklerde etki yapan tic temel
doga kuvveti (atom cekirdekleri icindeki
temel parcaciklari bir arada tutan siddet-
li cekirdek kuvveti, parcaciklarin bozu-
narak baska parcaciklara déntismesine
yol acan zayif ¢cekirdek kuvveti ve cekir-
deklerle elektronlar1 birbirine baglayan
elektromanyetik kuvvet) ile kozmolojik
6lceklerde etki yapan kiitlecekim kuvve-
tinin ¢ok farkli gli¢ ve davranisa sahip
olmalar1. Dolayisiyla, atomalti 6lcekteki
etkilesimleri agiklayan kuantum mekani-
gi ile Einstein’in kiitlecekimini aciklayan
genel gorelilik kuramim bagdastirmak
miimkiin olmuyordu. Oysa evrenin son-
suz yogunluk ve sicaklikta, protondan
cok daha kiiciik bir parcanin patlayarak
ortaya ctkmasini agiklayan Biytk Patla-
ma kurami, bu dort temel doga kuvveti-
nin patlamadan 6nce tek bir kuvvetin
farkli gortintimleri olarak ayni gicte ol-
malarmni éngoriyor. Bu dort kuvveti 6z-
deslestirme cabasindaki kuantum kiitle-
cekim kurami da Planck Olcegi diye ad-
landirilan akilalmaz kictiklikteki boyut-
larda uzay zamanin kuvvetlerin stirekli
olarak birbirlerine dontistiigu, istikrar-
siz, hareketli bir “kuantum képiik” bigi-
minde oldugunu varsayiyor.

Iste Ellis ve arkadaslari, Markarian
501’den gelen gama isinlari iginde 1,2-
10 TeV (tera elektronvolt - trilyon elek-
tronvolt) enerji diizeylerinde olanlarin,
uzay-zaman dokusunda 10% m (metre-
nin yiizmilyarda birinin trilyonda birinin

trilyonda biri) “genisligindeki” Planck 6l-

ceginde kuantum kitlecekiminin etkisiy-
le stirekli olarak ortaya cikip buharlasan
mini karadeliklerin olusturdugu bir ko-
puik tarafindan kirmimma ugratildigin du-
stintiyorlar. Diistik enerjili (0,25-0,6 TeV)
gama 1sinlariysa bu koptikten etkilenme-
dikleri icin Diinya’ya daha erken ulasi-
yorlar.

Baska bazi fizikcilerse, elde edilen bul-
gularin zorunlu olarak kuantum kitlece-
kim etkisiyle 6zel gorelilik kuraminin ih-
lal edildigini gostermeyebilecedi goru-
stindeler. Ellis ve arkadaslarinin acikla-
malarina kuskulu yaklasanlara gore

MAGIC teleskopuna gelen ytiksek ve du-
stik diizeyli gama 1sinlari, izlenen goka-
danin parcacik jetleri icinde bilinmeyen
siirecler sonucu birbirinden dért dakika
arayla meydana gelmis farkli olaylardan
kaynaklanmis olabilir.

Yine MAGIC ekibi kuramcilarindan Niko-
laos Mavromatos, kuantum ktitlecekimi-
nin, Planck 6lceginden daha kiictik 6l-
ceklerde etki yapan bir ortam olmasi ha-
linde, 6zel gorelilik kuraminin ihlalinin
Einstein’in hatali oldugu anlamina gel-
meyecegini vurguluyor. Sézkonusu or-
tam, mikroskopik 6lceklerde, yerel, kivril-
mis uzay-zaman yapilarina 6zgl oldugun-
dan, 6zel gorelilik nasil ki bir karadeligin
hemen yakinlarinda gegerliligini yitiriyor-
sa, bu durumda da gecerli olmuyor.

Ellis ve ekibinin vardigi sonucu kuskuy-
la karsilayanlardan astrofizik¢i Dave
Thompson (NASA Goddard Uzay Ucus
Merkezi), kuantum koptigiin fotonlar
tizerindeki etkisinin dogrulanmasi icin,
ayni Cerenkov 1sinimi1 yonteminin, Na-
mibya’daki (Afrika) btiylik HESS teles-
kopu gibi, yerytiztindeki 6teki gama isin
teleskoplariyla da denenmesi gerektigine
isaret ediyor.

Ote yandan, umutlarini nisan 2008’de
NASA’nin yériingeye yerlestirecegi Ge-
nis Alan Gama Isin1 Uzay Teleskopu’na
Gamma-ray Large Area Space Telescope
(GLAST) baglayanlar da var. Clinki
GLAST, o6zellikle evrendeki en siddetli
patlamalar olan gama 1sin patlamalarina
duyarli olacak. Gercekten de gama isin
patlamalari, kuantum kdtlecekiminin
arastirilmasinda aktif gékadalardan daha
iyi araclar olabilirler. Clinkti kuantum
kitlecekiminin 6zellikleri daha ytiksek
enerjilerde ve gama 1sin patlamalarinin
meydana geldigi cok uzun mesafelerde
daha iyi izlenebilir.

Ancak yine de Thompson’a gére Planck
limitini irdeleyen gozlemler hi¢c de kolay
olmayacak. Ctinkt bu limit, bizim bildigi-
miz fizigin gecerliligini yitirdigi sinir. Bu-
nun 6tesinde ne oldugu konusunda da
kimse herhangi bir tahminde bulunamaz.

Physics World, Kasim 2007
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Karabasan, Pembe D§ ve Gercekler:
CERN Deneyi Dtinyay1 Yok Edecek mi, Ay’daki

Helyum Kurtaracak mi?

Teknolojinin sinirlarini zorlayan “btiyiik
fizik makineleri” devreye girmeye basla-
dikca, bunlar tizerine insa edilen korku
ve umut senaryolari da 6l¢ti tanimiyor.
Bunlardan biri, Avrupa parcacik fizigi
laboratuvart CERN’de kisa stire icinde
isletmeye alinmasi beklenen Btiyiik
Hadron Carpistiricisi (LHC) adli parga-
cik hizlandiricisindaki deneylerde orta-
ya cikacak karadelik ya da kuramsal bir
parcacigin Diinyamizi yutup yok edece-
8i ya da bir ates topuna cevirecegi yo-
lunda. Ateslenen ds gtiglerinin 6teki
ucundaysa uygarligimizi sinirsiz ve te-
miz enerjiye bogacak bir mucize yakit
bulunuyor. Ancak hemen el altinda de-
gil. Uluslararasi igbirligiyle Fransa’da
kurulma caligmalarina baslanan ITER
flizyon deney reakt6riintin basarisina
odaklanmis umutlar, ardindan ilk ticari
flizyon reaktorlerinin devreye girecegi
beklentilerini de koriikliiyor. Gergi fiiz-
yonla elde edilecek enerji her ne kadar
temiz olsa da “tertemiz” sayilamaz.
Cuinki yakit olarak kullanilacak hidro-
jen izotoplari, reaktér ceperlerini radyo-
aktif hale getiriyor. Ama, kimileri, bu
soruna da bir ¢6ziim bulmuslar: Daha
degisik bir yakit. Sorun su ki, bu yakit
Diinya’da yok. Olsun; Ay’da bol miktar-
da var! Orada maden isletmeleri kurup
trlini Diinya’ya gondermeye basladik
mi is tamam...

LHC ve “Garipcik”...

Ingiltere’deki Oxford Universitesi ku-

ramsal fizikcilerinden Frank Close, geri-
sindeki fizigi irdelemeksizin medya tara-
findan tretilen bu senaryolara, baz1 say-
gin televizyon belgesellerinin bile canak
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tutmasinin tehlikelerine isaret ediyor.
Oxford’lu fizikciye gore BBC’'nin 40 yil-
dir yaymlanmakta olan “Horizons”
(Ufuklar) adli belgesel dizisinin Web si-
tesinde “LHC deneyinin 50 milyonda
bir olasilikla Diinyamizi felaketli bir so-
na strtikleyecegi” uyarisiyla halki
LHCnin calistirilip, ¢alistirilmamasi ko-

nusunda ankete cagirmasi, tehlikeli sap-

tirmalari carpici bir 6rnegi.

Kurumu tamamlanan diinyanin en giic-
1t pargacik hizlandiricist LHC’nin 27
km uzunlugundaki halka bicimli ttinel-
lerinde, stiperiletken dev miknatislarca
ters yonlerde 151k hizinin esigine kadar
hizlandirilan proton demetleri kafa ka-
faya carpistirilacak. CERN fizikgcileri, 14
TeV (trilyon elektronvolt) diizeyindeki
carpisma enerjisinin, 13,7 milyar yil 6n-
ce evrenin ortaya ciktigi Buytk Patla-
ma’nin saniyenin ¢ok kiictik kesirlerin-
deki ilk anlarindaki kosullara 151k tuta-
cagl, bu arada ttim atomalt: parcacikla-
ra kiitlelerini kazandirdig1 distintilen
gizemli Higgs parcacigini ve bazi baska
egzotik parcaciklari ortaya koyacagini
umuyorlar.

Medyanin asil ilgisiyse, aksine resmi
aciklamalara karsin deneyde ortaya ci-
kabilecegi baz fizikcilerce éngériilen
mini karadelikler tizerinde toplanmis
goruntyor.

Daha énce ABD’deki Brookhaven Ulu-
sal Laboratuvari’nda baslatilan, altin
iyonlarinin kafa kafaya carpistirildig
“Relativistik Agir Iyon Carpistiricist”
(Relativistic Heavy Ion Collider - RHIC)
deneyi 6ncesinde de, medyada giderek
btiytiyerek tiim Diinya’yr yutacak bir
karadelik konusunda tehlike canlari ca-
linmasi, bilimadamlarinca kamuya gu-
ven vermeye yonelik resmi bir aciklama
yapilmasina yol acmisti.

Normal olarak atom cekirdeklerine hap-
solmus bulunan kuark adli temel parca-
ciklarla, onlar1 ¢ekirdegi olusturan pro-
ton ve nétron gibi parcaciklara hapse-
den gluon adli kuvvet parcaciklarinin
ilk kez, saniyenin ufak kesirleri kadar
bile olsa “6zgtrliiklerine kavustugu”
RHIC deneyinde karadeliklere rastlan-
madi. Ancak, cok daha btiyiik enerjide
carpigsmalar tretecek olan LHC’de mini
karadeliklerin ya da Tirkce’ye “garip-
cik” olarak cevrilebilecek “strangelet”
adli varsayimsal (hipotetik) parcacikla-
rin ortaya cikip Diinyayi yok edecegi id-
dialari, deneyin baglamasindan ¢ok 6n-
ce yine medya bagliklarina oturdu.
CERN fizikgcileri 2003 yilinda resmi bir
aciklamayla her iki olasihgin da gercek-
lesme tehlikesi bulunmadig yolunda
bir aciklama yaptilar; ama anlasilan he-
yecan medyanin kolayca vazgecemeye-
cedi bir arac.

Kirk yillik “Horizons” dizisinin bu olasi-
lik tizerine kurguladig1 heyecan sener-
yosunu agir bir dille elestiren Close, bi-
lim diinyasinin saygin isimlerinin bircok
kez mini karadeliklerin biiytiyemeyece-
gini, “Hawking 1stnim1” denen bir olgu
nedeniyle hemen buharlasip yok olaca-
g1 aciklamis olduklarini hatirlatiyor.
Gelelim heyecan medyasinda karadelik-
lerle birlikte (hatta onlar hakkindakiler
kadar bile olmayan bilgiyle) estirilen
“strangelet” tehlikesine.

Bunlar, yaklagik ayni1 sayida yukari, aga-
81 ve garip (strange) kuarkin bagh du-
rumundan olustugu 6ngortilen parca-
ciklar. Buytikliikleri, femtometre (metre-
nin katrilyonda biri) élceklerinden ve
hafif bir cekirdek kiitlesinden, cok daha
btiyiik boyutlara uzanabiliyor. Eger
makroskopik Glctiler s6z konusuysa (6r.
Birkac metre), bunlara strangelet yerine
“strange” yildiz ya da kuark yildiz1 de-
niyor.



LHC’deki deneylerde (temel olarak pro-
tonlarin ¢arpistirilmasi tizerine kurulu
deneylerde, zaman zaman kursun iyon-
lart da carpistirilacak) ortaya cikacak
strangeletlerin herseyi yutup btiytiyerek
Diinya’y1 ates topuna cevirecegi senar-
yosu, bu parcacigin kararhiligiyla ilgili
“garip madde hipotezi’ne (Strange Mat-
ter Hypothesis) dayaniyor.

Garip (strange) kuark iceren tanidik
maddeler, garip kuarklarin yukari ve
asagl kuarklardan cok daha agir olmasi
nedeniyle kararsiz oluyorlar.
Dolayisiyla, bir yukari, bir asagi, bir de
garip kuarktan olusan Lambda parcaci-
81 gibi parcaciklar, zayif cekirdek kuv-
veti araciligiyla radyoaktif bozunmaya
ugrayarak yalnizca yukari ve asagi ku-

ark iceren daha hafif parcaciklara doni-

stiyorlar. Ancak, “garip madde hipote-
zi"ne gore yeterli coklukta kuark bir
araya geldiginde, en dtistik enerji diize-
yi, yaklasik ayni sayida yukari, asagi ve
garip kuarktan olusan bir parcacikta
(strangelet) saglaniyor.

{1k bakista, hipotez deneysel olarak ci-
riitiilmas gortindyor. Clinkl cok sayida
kuarki bir araya topladigimizda ne elde
ettigimizi biliyoruz: ti¢lt diizenekler ha-
linde birlesmis (proton ve nétron) yuka-
r1 ve agag1 kuarklar iceren atom cekir-
dekleri. Peki ama strangelet parcacikla-
r1 cekirdeklerden daha kararliysa, cekir-
dekler de en distik enerji diizeyine in-
mek (strangelet olmak) icin bozunma
egilimine girmezler mi? Hipotezin dog-
ru oldugu varsayilsa bile, ortada bir
kronoloji baraji var. Zayif cekirdek
kuvveti, cekirdekleri strangelet’lere ce-
virmek icin bozunma mekanizmasini
devreye soktugunda ortaya cikan ilk
strange kuarklar, agir lambda parcacigi
gibi “strange baryonlar” olusturur ve
bunlar da yukarida deginildigi gibi yal-
nizca yukari ve asagi kuark tagiyan par-
caciklara bozunurlar. Ancak cok sayida
dontstim ayni anda gerceklestigi taktir-
de garip kuarklarin sayisi, daha diistik
enerji diizeyi icin gerekli kritik sayiya
ulasabilir. Bununsa dogada gercekles-
me olasilig1 son derece disiik oldugun-
dan garip madde hipotezi dogru kabul
edilse bile cekirdeklerin strangelet mad-
desine dontismesi izlenemeyecek; ¢lin-
ki cekirdeklerin 6mudirleri evrenin 6m-
riinden uzun olacak.

= .
Ancak, cekirdekler strangelet parcacigi-
na bozunmasa bile, bu parcacik baska
yollarla da olusabilir: Ornegin, evreni
ortaya c¢ikaran Biytik Patlama’nin he-
men ardindan strangelet parcaciklar,
nétron ve protonlarla ayni anda olus-
mus olabilir. Ya da evrende “kozmik
isinlar” denen (genellikle proton) ¢ok
yiiksek enerjili parcaciklarin birbirleriy-
le ya da nétron yildizlariyla carpismasi,
enerji darbogazinin asilmasini ve cekir-
dekleri olusturan maddelerden strange-
let sentezlenmesini saglayabilir.Ya da
cok ytiksek enerjili kozmik 1ginlarin
Diinya atmosferindeki molekiillere
carpmasi strangelet olusturabilir.

Bu olasiliklar, arastirmacilara strangelet
parcaciklari gézleme olasiligi sunuyor.
Eger bunlar gercekten evrende oraya
buraya ucusuyorsa, bazilarinin Dtin-
ya’ya carpip, egzotik bir kozmik 1s1n
olarak belirlenmesi olasilig1 var ki, sim-
diye kadar béyle bir parcacik gozlenme-
mis.

Bunlarin parcacik hizlandiricilarinda or-
taya ¢ikma olasihigina gelince, simdiye
kadar ABD’deki Brookhaven Ulusal La-
boratuvari’'nda altin iyonlarmin carpisti-
rilmasiyla ortaya ¢ikan, proton ve not-
ronlar1 olusturan kuarklarin ve onlari
birbirine baglayan parcaciklarin ilk kez
kisa stireli bir 6zgtirlik yasadiklar “ku-
ark-gluon plazmasi” icinde strangelet
parcaciklara rastlanmamis. Ancak,
LHC’de kursun iyonlariin carpismasty-
la olusacak kuark-gluon plazmasinda
daha fazla garip kuarkin ortaya cikma-
s1, bunlarin da bir strangelet olusturma-
s1, olasilik dis1 sayilmiyor.

Nerede ortaya cikarsa ciksin tek bir
strangeletin, ttim cekirdekleri kendine
cevirmesi biciminde 6zetlenecek
Hollywood felaket senaryolar tek bir
strangeletin, carptig1 bir cekirdegin ga-
rip kuarklardan olusan “garip mad-
de”ye dontismesini katalize etmesini 6n-

goriiyor. Senaryoya gore bu olay enerji
salmmasina ve daha btytk, daha karar-
11 bir strangelet yaratmasina, bunun da
daha baska strangeletlerin olusmasina,
sonucta Diinya’daki tiim cekirdeklerin
bozunmasina ve gezegenimizin sicak ve
yogun bir garip madde topagina donts-
mesine yol acacak.

Biliminsanlarina goreyse, bir kere koz-
mik 1sinlarla birlikte gelecek strangelet
parcaciklarin boyle bir felakete yol ac-
malar1 olanaksiz. Ctinkt, bunlar en di-
siik enerji dtizeylerine oturacak kadar
zamana sahip olmus olmalilar. En di-
siik enerji duizeylerinde strangeletlerin
pozitif elektrik ytikiine sahip olduklari
dustintldiaginden, bunlarin yine arti
yiikli olan cekirdeklere tutunabilmeleri-
ne olanak gorilmtyor.

Parcacik hizlandiricilar: icindeki carpis-
malara gelince, gerci bunlarin siradan
cekirdeklerle etkilesebilecek kadar
ayakta kalabilecek negatif elektrik yiik-
I strangelet parcaciklar olusturmalari,
kuramsal olarak miimkiin goriintyor.
Ancak Brookhaven deneylerinin ayrinti-
I1 incelemeleri, burada meydana gelen
carpigsmalarin enerji diizeyinin, kozmik
isinlar Giines Sistemini gecerken mey-
dana gelen carpigsmalarla ayni oldugunu
gostermis. Dolayisiyla biliminsanlari
boyle bir felaketin gerceklesmesi olasili-
81 varsa, simdiye kadar coktan gercek-
lesmis olmasi gerektigine dikkat ¢eki-
yorlar.

Ancak, bir strangelet parcasi nétron yil-
dizina carptiginda, felaket senaryosu-
nun gerceklik kazanmasi miimkiin. Bi-
yik kutleli yildizlarin 6lim artig1 olan
noétron yildizlar (Bkz: Yildizlar Gegidi),
bir bakima yogun kiitlecekiminin bir
arada tuttugu, 20 km caph biytk bir
cekirdek. Ozelligi orijinal yildizin mer-
kezinin ¢okiisti sirasinda protonlarla
elektronlarin i¢ ice gecmesi yoluyla olu-
san noétronlardan yapili olmasi. Yani
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elektrik yiki tasimiyor. Dolayisiyla arti
elektrik yikli strangelet, herhangi bir
elektrostatik itmeyle karsilasmaksizin
yildizin kiictik bir bélimiind déntsttre-
bilir ve o bolge de genisleyerek tiim yil-
diz1 yutabilir.

Tabii bu senaryo da “garip madde hipo-
tezi”’nin dogru olmasi halinde gecerli.
Biliminsanlar1 bu hipotezi genel olarak
“radikal bir dtstince” olarak degerlendi-
riyorlar. Simdiye kadar kozmik 1sinlarda
ve parcacik hizlandiricilarinda yapilan
taramalarda strangelet parcaciklara rast-
lanabilmis degil. Bu durumda is gokbi-
limcilere ve kozmologlara kaliyor. Eger
nétron yildizlarinin herhangi birinin ga-
rip maddeden yapili bir kabuga sahip
oldugu gosterilebilirse, bu garip madde-
nin sifir basingta kararli oldugunu ka-
nitlayacak ve hipotezi dogrulayacak. An-
cak, simdiye kadar nétron yildizlarinin
boyle bir kabuga sahip olduklarini gos-
teren bir isarete rastlanabilmis degil. Bu
arada “Ya hep, ya hi¢” yaklasimi da “si-
hirli dokunus” senaryosunu zayiflatiyor.
Bu yaklagima gore ya tiim noétron yildiz-
lar1 garip maddeden yapili olmali (bu
durumda garip madde hipotezi dogru),
ya da hicbiri (bu durumda hipotez yan-
lis). “Ya hep, ya hi¢” yaklasimi, baslan-
gicta yalnizca birkac garip yildiz olsa bi-
le, bunlar arasindaki carpismalarin, ev-
reni ttim nétron yildizlarini “gariplesti-
recek” sayida strangelet ile doldurmus
olmasi gerektigini savunuyor. Bu yakla-
simin gecerliligi hala tartisiliyor; ama
dogru olmasi halinde kabugu normal
maddeden yapili tek bir nétron yildizi-
nin dahi bulunmasi, garip madde hipo-
tezinin gecerliligini ortadan kaldiracak.

Ay’da Helyum
Madenleri...

Gegelim kurtulus senaryosuna... Soru-
numuz, azalan ve giderek pahalila-
san,Ustelik kiiresel 1stnmaya yol acan fo-
sil yakitlar. Care, alternatif enerji kay-
naklariin yani sira, hala umudumuzu
korudugumuz fiizyon enerjisi. Yani yil-
dizlarin yaptigini taklit ederek hafif ce-
kirdekleri birlestirip daha agir ¢ekirdek-
lere dontstiirerek enerji saglamak. Yer-
yliztinde fiizyon i¢in 6ngortlen yakit,
agir bir hidrojen izotiopu olan déter-
yum. Okyanuslarda yeterli miktarda bu-

BIiLIMveTEKNIK [JI Mart 2008

lunuyor. Tepkimeye katilmasi gereken
daha agir hidrojen c¢ekirdegi olan trit-
yum da tepkime sirasinda kendiliginden
ortaya cikiyor. Sorun, yildizlarin mer-
kezlerindeki muazzam yogunluk ve ba-

sinci enerji santrallerinde elde edemeye-

cegimizden flizyonu ancak 100 milyon
derecenin tizerindeki sicakliklarda sag-
layabilmemiz (Gtlines’in merkezindeyse
gereken sicaklik 15 milyon derece).
Simdilik bu sicakliklar “Tokamak” ad1
verilen simit bicimli (torus) reaktér oda-
larinda plazmanin 100 milyon dereceye
1sitilmasi ve sogumamamsi igin glclu
miknatislarca ceperlere degmeyecek bi-
cimde boslukta asili tutulmasiyla sagla-
niyor. Sonucta, déteryum ve trityum ce-
kirdekleri birleserek helyum-4 ¢ekirde-
gini olusturuyor ve tepkime sonunda
enerji ile birlikte bir de nétron cikiyor.
Dolayisiyla fiizyon enerjisi genel anlam-
da temiz (havay1 kirletmiyor ve uzun
omiirli nikleer atiklar tiretmiyor); ama
tam olarak da degil; ¢linki reaktér du-
varlarini nétronlarla radyoaktif hale geti-
riyor. Bu tepkimenin tam anlamiyla te-
miz olabilmesi, ancak déteryumu hel-
yum-3 cekirdegiyle tepkimeye sokabilir-
sek miimkin. Ctlinki sonucta yine hel-
yum-4, yan (rtin olarak da bir proton ¢i-
kiyor.

Gelgelelim Diinya’da helyum-3 son dere-
ce az. Ama temiz flizyon yanhlari, careyi
bulmuslar. Helyum-3 Glines’te bol mik-
tarda tretiliyor ve Glines riizgariyla bi-
yiik olasilikla Ay ytizeyine tasiniyor. Is,
yalnizca Ay’a gidip bu madeni isletmeye
kaliyor...

Frank Close, bu hayal senaryolarini ele
alirken, énce helyum-3’tin Ay ytizeyinde
sanildig1 kadar bol olup olmadiginin bi-
linmedigine isaret ediyor.

Haydi, kaynak sorunumuz yok diyelim.
Bu kez de ortaya iki sorun daha cikiyor.
Birincisi, bir tokamak icinde déteryum,
helyum-3 ile tepkimeye trityumla oldu-

gundan 100 kat daha yavas giriyor. Ne-
deni pozitif ytkli elektronlar arasindaki
elektrostatik itmenin daha guicli olmasi.
Ctinkt déteryum (1 proton ve 1 nétron)
ve trityum (1 proton ve 2 nétron) tepki-
mesinde iki protonun varligi s6z konu-
suyken, déteryum ve helyum-3 (iki pro-
ton, bir nétron) tepkimesinde ti¢ proton
arasindaki itimin yenilmesi gerekiyor.
Yani doteryum-helyum-3 fiizyonu, etkili
bir flizyon degil. Ama daha da biiytk bir
sorunumuz var:

Tokamak, ters yonlerde ayr1 ayr1 hizlan-
dirilmis déteryum ve helyum-3 demetle-
rinin kafa kafaya carpisip kaynasacakla-
r1 bir parcacik hizlandiricisina benzemi-
yor. Tokamak icindeki plazmada tim
farkl cekirdekler rasgele karismis ola-
rak bulunuyor. Boyle olunca da iki do-
teryum cekirdegi hizla kaynasip bir trit-
yum cekirdegi ve bir de proton treti-
yor. Trityum da bir helyum-3 cekirdegiy-
le birlesebileceginden ¢ok daha hizli bi-
¢imde bir doéteryum cekirdegiyle birlesi-
yor ve sonugcta yine bir helyum-4 cekir-
degi ve bir de nétron cikiyor. Yani onca
yolu katedip onca zahmetle getirdigimiz
helyum-3 de, ise yaramak séyle dursun,
yine déteryum-trityum flizyonuna hiz-
met ettil..

Ama helyum-3 hayranlarini pes ettirmek
o kadar kolay degil. Bu kez de iki hel-
yum-3 cekirdegini flizyona sokup bir alfa
parcacig (helyum-4 cekirdegi), bir déter-
yum cekirdegi ve enerji tiretmeyi 6neri-
yorlar. Ama bu, daha da yavas isleyen
bir flizyon stireci, ayrica bir tokamakin
retebileceginin ¢ok 6tesinde sicakliklar
gerektiriyor. Oyle ki, kisa siirede yapimi-
na baglanacagi umulan dev flizyon deney
reaktéri ITER’in bile bu tepkimeden
elektrik tiretemeyecegi g6z ontinde tutul-
dugunda, ayagimizi Ay’a degil yere bas-
mamiz daha dogru olacak gibi...

Close, F., Fears Over Factoids, Physics World, Agustos 2007
http://en.wikipedia.org/wiki/ gel
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2009 Diinya Astronomi Yih

Evren sizi bekliyor...

“Astronomi, tarihin en eski bilim dallarindan birisi
ve toplum tizerinde derin etkiler birakmaya devam
ediyor. Astronomi’de son yillarda biiytik adimlar
atildr. Yiiz sene once ancak Samanyolu’nun varligi
tahmin edilirken, bugiin Evren’i milyarlarca galaksi-
nin olusturdugunu ve Evren’in 13.7 milyar yil once
ortaya ¢iktigint biliyoruz. Yiiz sene once Evren’de
baska gtines sistemlerinin olup olmadigint bilmemi-
ze imkan yoktu, bugiin ise kendi galaksimiz Saman-
yolu'ndaki yildizlarin etrafinda 200 kadar gezege-
nin varligim biliyoruz ve yasamin nasu basladigini
anlamak yoniinde emin adimlarla ilerliyoruz. Yiiz
sene once gokytiziinii yalniz optik teleskoplar ve fo-
tograf plakalarwla gozlemlerken artik Evren’, hem
Diinya ytizeyinden hem de uzaydan, radyo dalgala-
rindan gamma isinlarina kadar her frekansta veri
toplayabildigimiz son teknolojilerle izleyebiliyoruz.
Toplumun astronomi bilimindeki gelismeleri ilgiyle
izledigi, onemli gelismelerin gazetelerin bas sayfala-
rinda yer aldigt bu donemde DAY 2009’un, bilgilen-
dirici ve katilimt saglayict aktivitelerle mevcut talebe
cevap verecegini timit ediyoruz. ”
Catherine Cesarky
Uluslarasi Astronomi Birligi Bagkani

DAY 2009 ve TURKIYE

Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU), 2009
yilini, Galileo Galilei'nin teleskopla yaptigi
ilk gokytizii gézleminin 400. yildontma
olmasi sebebiyle Diinya Astronomi Yili
ilan etti. UNESCO bu cagriya ortak oldu
ve Birlesmis Milletler’in 2009 senesinin
resmi olarak Dtinya Astronomi Yili ilan
edilmesi ile ilgili karar1 2007 sonlarinda
oylamasi bekleniyor.

Astronomi hilimindeki gelismelerin payla-
stlmasi yoluyla, bu sonuclara ulasabilmek
icin takip edilen arastirma ve ddstince su-

Diinyamiz Yakayi
Kurtariyor; Ama...

Kendi kiitlesindeki 6teki “G” sinifi'sari
yildizlar gibi kendisine 10 milyar yil
omdr bicilen Glinesimiz, ti¢c asagl bes
yukari yolu yarilamis bulunuyor.
Gokbilim modellerine gore yaklasik's
milyar yil sonra merkezindeki hidrojen
yakitini tliketmis olacak ve
giintimizdekinin 1000 katr hacme kadar
siserek bir “kirmiz1 dev” haline gelecek:
Bu asamaya gelindiginde Glines’in sisen
dis katmanlari i¢inde kalacak olan

recinin anlatilmasi, toplumun genelinde
bilimsel bilincin gelistirilmesi, bilim egiti-
minin iyilestirilmesi ve desteklenmesi,
gokytiztine ve dolayisiyla dogaya olan ilgi-
nin ve merakin arttirilmasi ve biliminsan-
lar1 arasindaki cinsiyet dengesinin tesvik

edilmesi, DAY 2009’nin en 6nemli amagla-

rint olusturuyor.

“Evren sizi bekliyor...” cagrisiyla DAY
2009, yil boyunca halki astronomiyle kay-
nastirmayi hedefliyor.

DAY 2009’un, ayrica diinyanin her yerin-
deki amatGr ve profesyonel astronomlarin
ve astrofizikgilerin olusturdugu iletisim
agini kuvvetlendirip, bilgi aligverisi icin
firsatlar olusturmasi bekleniyor. Bugtinkii
duruma bakilirsa, 140 kadar tilkenin kati-
limiyla DAY 2009’un diinya ntfusunun %
97’sine ulasma potansiyeli var.

« DAY 2009 aktiviteleri, her tilkede ulu-
sal noktalar olusturularak yénetiliyor.
Tirkiye’de de, DAY 2009 aktivitelerini,
Tirk Astronomi Dernegi (TAD) koordine
etmekle sorumlu olacak. Ttrkiye’de yapil-
masi distntlen etkinlikler:

Kamuoyuna ve Ilkégretim Ogrencilerine
Gokyiiziini Tanitma: Tim etkinliklerde
katilanlara kazandirilmasi 6ngortilen te-
mel bilgi, gokytiztint, gecelik ve yillik ha-
reketi, belli, bash yildizlar1 tanimak ve bu
yolla kendi baslarina ¢iplak gozle yapabi-
lecekleri en basit bilimsel gozlem yetene-
gini kazandirmaktir.
ilk6gretim okullar: ve liselerde yapilacak
Astronomi konugmalart: Astronomlar, il-
kogretim okullar: ve liselerde, uzman ol-
duklar1 konular hakkinda bir seri poptiler

Merkiir ve Ventis’iin buharlasacagi
biliniyor. Dlinyanin da ayni akibete
ugrayip uagramayacagi, lizerinde
anlasmaya varilamamis bir konu.
Simdiyse uluslararasi bir gékbilimciler
ekibi, yedi yil stiren gozlemlerinin
meyvesi olarak, uzak bir yildizin
cevresinde dolanan hir gezegenin
varligini belirlemis bulunuyor. Kesfin
6nemi, Glines benzeri yildizin kirmizi dev
asamasinda olmasi ve cevresinde dolanan
gezegenin orijinal yortingesinin de
Diinyamizin Giines’e olan uzaklig1 kadar
mesafede oldugunun hesaplanmis olmast.
Gezegenin yeni yortlingesiyse, daha

HABERLERI

konusma verebilirler. 2008 yili icinde bas-
lamasi planlanlanan konusmalarin ana
amaclarindan birisi de 6grenci ve Ggret-
menleri DAY 2009 aktivitelerine hazirla-
mak, katilimlarini saglamak olacak.
“Egitimde Astronomi” Caligtayi: 2008’in
Nisan ayinda yapilmasi planlanan toplanti
bir glin siirecek. Calistayin ana amaci 6g-
retmenlere, astronomiyi nasil fen miifreda-
t1 icinde kullanabileceklerini gostermek
olacak. Ayrica 6gretmenler DAY 2009 ak-
tivitelerin hakkinda bilgilendirilecek ve bu
aktivitelere katilmaya tesvik edilecek.
“Diinya’dan Evren’e bakig” Astronomi Fo-
tograflar1 Sergisi: Bu sergiyi finanse ede-
cek ulusal sponsorlar ariyoruz.

Astrobiis: icinde bir teleskop, kiigiik bir
planetaryum (gékevi) ve tasinabilir fen ve
astronomi deneylerinin bulundugu bir
otobiis. Astrobtis’iin de tiim Ttrkiye’yi do-
lagmasi planlaniyor. Bu projeyi de finanse
edecek adaylar araniyor.

Kadin Astronomlar: Tarih boyunca astro-
nomiye 6nemli katkilari olmus kadin as-
tronomlarin hatirlanacagi yazilari website-
mizde yayinlamayi ve glinlimiizdeki aras-
tirmalariyla 6nemli katkilarda bulunan
Tirk kadin astronomlarin katildigr semi-
nerler diizenlemeyi planliyoruz.

Halk icin Gece Gozlemleri: Yukarda bah-
sedilen aktivitelerin nerdeyse hepsi sira-
sinda veya sonrasinda gece gozlemleri ya-
pilmasi planlaniyor.

Universitelerin Astronomi Kultiplerini Des-
tekleme: Tiim tniversitelerimizde astrono-
mi kultipleri kurulmasimi saglamak, teles-
kobu olmayan kultiplere tiniversitelerin ve
sponsorlarin destegi ile teleskop kazandir-
mak, Universite 6grencilerini ve amatorleri
halk ve ilkGgretim-ortadégretim 6grencileri
icin diizenlenecek etkinliklere rehber ola-
rak gonulli katilimlarim saglamak.

www.astronomi2009.org

uzakta; clinkti 6miirlerinin sonuna
yaklasip kirmizi dev asamasina gelen
yildizlar, dis katmanlarini uzaya salmaya
basliyorlar. Boylece kiitleleriyle birlikte,
ktitlecekimleri de azaldigindan
cevresindeki gezegenler de daha uzak
yortngelere yerlesiyorlar.

Diinyamiz da gercekten ufkunu dolduran
kirmizi devin disinda kalmay: basarabilse

bile, eger hala kalmislarsa tizerindeki
canlilar, ytizeyindeki suyun ttimiin
coktan yitirmis, 200 derece sicakliktaki
bir “Dunya”ya uyum saglamis olacaklar.

Physics World, Ekim 2007
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Insanlarin biiytik cogunlugu, uzayi
bir hiclik, gezegenler, yildizlar ve goka-
dalar arasinda hic birsey icermeyen bos-
luk olarak diistintyor. California Tek-
noloji Enstittisti'nde (Caltech) kuramsal
fizik profesérd olan Kip Thorne ise, 6m-
riind durumun béyle olmadigini goster-
mekle gecirmis. Onun bakis acisindan
uzay, evrenin burus burus kumasindan
baska bir sey degil. Icinde cisimler ha-
reket ettikce egilip bukdiliiyor, stiniiyor
ve buizlistiyor; hatta kara delikler diye
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taninan ug 6zellikte cisimlerle karsilas-

tiginda kendi tizerine bile katlaniyor.
Kendisi bu tabloyu “evrenin carpik yu-
zi” diye adlandirtyor.

Aslina bakilirsa, Thorne uzayla ilgi-
lenmiyor bile. Onun yerine Einstein’in
genel gorelilik kuraminda acikladign tig
uzay boyutunun zaman boyutuyla bir-
lesmis hali olan “uzay-zaman” kavrami
lizerinde dtstince dretiyor. Kitlegeki-
mi, uzay- zamanin her iki bilesenini de
carpitiyor ve bir gezegenin kendi ekse-

\

ni cevresinde sakince dénmesinden tu-
tun da iki karadeligin muazzam bir sid-
detle carpismasina kadar her dinamik
olay cevreye kiitlecekim dalgalart yayi-
yor. Bu dalgalarin gelis yénleri ve sid-
detlerinin 6l¢tilmesi, kaynaklari ve hat-
ta belki de evrenin patlama seklindeki
baslangict hakkinda pek cok sey 6grete-
bilir. Iste bu hedef dogrultusunda Thor-
ne, ABD’nin Louisiana ve Washington
eyaletlerinde kurulu iki merkezden olu-
san, 365 milyon dolar maliyetli LIGO
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Kiitlecekim dalgalari, karadeliklerin
son derece hassas haritalarini, uzay-za-

manlarmin haritalarini saglayacak. Bu

haritalar da sozkonusu nesnelerin ge-
nel gorelilikte betimlendigi gibi- karade-
likler olup olmadiklarimi kuskuya yer
birakmayacak aciklikta ortaya koyacak.

Baska bir sey olmalari son derece uzak. B
bir olasilik; ama —isin heyecanli yani da
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Kuasarlarin kesfinden yalnizca birkac
ay gectikten sonra bunlarin gliclerini
karadeligin tzerine cektigi maddeden
aldiklar1 onerildi. Bu, insanlarin evren
konusundaki gortslerinin buytik o6l¢i-
de ve buytk hizla degismesini sagladi.
Bu kesifleri hizli bir arastirma stiresi iz-
ledi ve 1970’lerin ortalarina gelindigin-
de karadeliklerin zengin bir dizi 6zelli-
ge sahip dinamik nesneler oldugunu
anladik. Ornegin, karadelikler kendi
cevrelerinde dondiikleri gibi titrese-
biliyorlar da.

Karadeliklerle ilgili son kesifler
neler?

Benim icin en heyecan verici olan-
lar, iki karadeligin sarmallar cizerek
birbirlerine yaklagmalari ve sonunda
carpisarak bukilmis uzay-zamanlari-
nin ¢ilgin gibi titresmesini tetiklemesini
gosteren ilk bilgisayar benzetimleri (si-
mulasyon). Simdi Rochester Teknoloji
Universitesi’'nde bulunan Manuela
Campanelli ve Carlos Lousto yoneti-
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mindeki bir ekipce kisa slire énce ger-
ceklestirilen bir benzetim 6zellikle etki-
leyici. Benzetimde, yoriinge dtizlemin-
de donts eksenleri zit yonlerde olan iki
karadelik bulunuyor. Delikler biraraya
geldiklerinde herbirinin cevresinde do-
nen uzay, carpismadan hemen Once
Oteki deligi yakalayarak yukan firlat-

Kurtdeliklerinin uzayin
iki farkl parcasini birbirine \
bagladigi diistiniiliiyor

Vo IN——

GO ile her gtin ya da haftada zaptedece-
gimiz sinyallerle bir strt farkh tiirden
dalga gorebilecegimizi umuyoruz.
1960l yillardan baslayip 1980 le-
rin sonuna kadar Rus fizikcilerle epey
ortak calismaniz oldu. Soguk Savas
yularinda onlarla calismak nasddr?
Bunu yapabilmemi bityik o&lctide
Yakov Zel’dovich adli bir Rus astrofizik-
cinin beni kanatlari altina almasina
borcluyum. Kendisi, Andrei Sakharov
ile birlikte Ruslarin hidrojen bombasi-
nin ana tasarimcilarindandi. Amerikan
hidrojen bombasimnin tasarimcilarindan
John Wheeler ise benim doktora danis-
manimd1 ve dolayisiyla hem Rus hem
de Amerikali hidrojen bombasi tasarim-
cilartyla kisisel dostlugum vardi. Bir en-
tellekttiel atsinegi olarak ABD ve Ruis-
ya arasinda serbestce mekik dokuyarak
astrofizik ve gorelilik kuramlari ile ilgi-
li dustinceleri iki taraf arasinda getir-
dim gotiirdiim; boylece de iki tarafin bi-
liminsanlarinin birbirleriyle iletisim ku-
rabilmelerine yardimci oldum.
Gizli servis ajanlarinca izlendigi-
niz ya da sorgulandiginiz oldu mu?
Burada,telefonlarimin arada sirada
ABD’de CIA ya da FBI tarafindan din-
lendigindenkuskum yoktu; ama benle
dogrudan temas kuran olmadi.
Sovyetler Birligi’'nden ayrildi-
gim her seferinde de Rus meslektaslari-
min ziyaretim sirasinda neler oldugu

». haklkinda KGB tarafindan sorguland-

g1 biliyorum. izleme, sovyet ta-

yor.
Birlesmeden olusan yeni karadelik bir-
lesme noktasindan yukari firliyor ve
siddetle titreserek, toplam momentumu
koruyabilmek igin gittigi yontin tersi
yontinde kiitlecekim dalgalar1 yayiyor.
Bunu bir duman halkasinin kendisini
havada ilerletmesine benzetebiliriz.
Carpisan karadelikler gibisinden
siddetli olaylardan kaynaklanan kiitle-
cekim dalgalariyla ilgili olarak ne za-
man saglam kanitlar gorebilecegiz?
LIGO, ¢ok asamali bir proje. Detek-
torlerini gitgide daha duyarl hale geti-
ren iyilestirmeler yapiyoruz. Halen, ilk
detektorlerimizle calisarak ilk uzun
arastirmamizi tamamlamaya calisiyo-
ruz. Daha simdiden ilk kiitlecekim dal-
galarini yakalamamis olmamiz, elde et-
tigimiz verileri islerken bunlari belirle-
memiz imkansiz olmasa da yakin bir
olasilik degil. 2010’lu yillarin baslarin-
da devreye girecek olan Gelistirilmis LI-

rafinda ¢ok daha yogundu. KGB
cogu kez Rus biliminsanlarini casus
olarak kullanmak istiyordu ve bu da ba-
z1 Rus meslektaslarimin miicadele et-
mek zorunda olduklar1 acili bir durum-
du. CIA ise hicbir zaman benden casus
olarak yararlanmaya kalkmadi.

Bilimkurgu tutkunlar:, 1980’lerde
kurtdeligi denen bir sey icinden gece-
rek zamanda yolculuk yapilabilecegi
onerisinde bulundugunuz icin sizi
cok seviyorlar. Bu nasil gerceklesebi-
lir?

Bir kurtdeligi, uzayn, iki farkl ev-
ren boélgesi arasinda kestirme bir yol
olusturacak sekilde varsayimsal bir bi-
kulmesidir. Hani bir kurdun elmanin
bir ucundan étekisine delik agmasi gibi.
Eger bir karinca olsaydiniz ve elma tize-
rinde yasasaydiniz, EImanin bir yiiziin-
den étekine gitmek icin iki yolunuz
olurdu. Birincisi, disaridan, yani elma-
nin evrenimizin hafifce blkdlmis uza-



Uc (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi:
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Enjektor

1 - Bir Kurtdeligi Bul ya da Olustur: Kurtdeligi uzayda
iki farkl yeri birlestiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi
biiyiik kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir.
Yoksa, atomalti lcekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda
kalacagiz. Bunladan kimisi dodal ve her yerde ortaya cikip
kayboluyorlar. Kimisi de yapay; yandaki sekildeki gibi par-
cacik hizlandiricilarinda tiretilebilecekler. Bu kiiciik kurtde-
liklerinin boyutlarinin kullanilabilir dlciilere ¢ikariimasi ge-
rekecek. Bunun icin de Biiyiik Patlama’dan hemen sonra
uzayin sismesine yol acan enerji alanlari (skalar alan) kulla-
nilabilir.

2 - Kurtdeligini Kararh Kil: Casimir etkisi gibi kuantum
mekaniksel araglarla tiretilecek negatif enerji yiiklenmesi
bir sinyal ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bicimde
gecmesini saglayacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz
ya da sonsuza yakin yogunlukta bir noktaciga ¢cokme egili-
mini dengeler; bir bagka deyisle karadelik haline gelmesini
onler.

3 - Kurtdeligini Cek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemi-
si_kurtdeliginin agizlarini ayirir. Agizlardan biri, giicli bir
kiitlecekim alanina sahip ¢ok yogun bir nétron yildizinin yii-
zeyine yaklastirilir. Giiclii kiitlecekimi yakin agiz cevresinde
zamanin daha yavas ge¢mesini saglar. Oteki agizdaysa za-
man daha hizli gectiginden, agizlar yalnizca uzayda degil,
zamanda da ayrilmis olur.

-4
|

Hareketli ayna
(Casimir etkisi icin)

Geri doniis hatti

Dogrusal hizlandirici

\

Kurtdeligi toplama
halkasi

Negatif enerji demeti

Nétron yildizi

Kurtdeligi agzi no:2

Cekici uzay gemisi
.I.—/

.\

Kurtdeligi agz1 no:1

yina benzetebilecegimiz yiizeyi tizerin-
den dolanan; ikincisiyse, kurtdeliginin
icinden gecen yol. Elma tizerinde degil
de evrenimizde disiinecek olursak,
kurt deligi oldukca kisa olabilir; ama
yine de Gilines Sistemimizden gokada-
mizin merkezine kadar uzanabilir. Ge-

Tim Paradokslarin Anasi

3- Top kurtdeliginden 2- Top kurtdeligine
gecmiste cikiyor. iri Y

=)

4- Top, kendi eski
haline carpiyor 1

© s ropun eski hai
| kurtdeligine giremiyor
Meshur “Anne Paradoksu”, insanlar ya da
nesneler (robotlar gibi), zamanda gecmise yolcu-
luk yapip gecmisi degistirdiklerinde ortaya ¢I-
kar. Daha basit bir tiirii bilardo toplariyla goste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-

cer. Oteki uctan ¢iktiginda kendi eski haline car-
par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur.

1- Top kurtdeligine dogru
firlatiliyor.

nel gorelilik kurami, kurt deliklerinin
varolabileceklerini soyler. Genel goreli-
ligi kuantum kuramiyla birlestirdigimiz-
deyse, kurt deliklerinin var olamayacak-
lart yolunda giiclii sayilabilecek kanit-
lar buluyoruz. Ama yine de tam emin
degiliz.

2- Top kurtdeligine
giriyor P,

3- Top kurtdeliginden
\jste cikiyor.

v

A
4- Top, kendi eskiG‘ k" y

haline carpiyor

1- Top kurtdeligine
dogru firlatiliyor.

&

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

Kurt delikleri sizi zaman yolculu-
guyla ilgilenmeye nasil yoneltti?

Carl Sagan’in Contact (Turkiye’'de
“Mesaj” adiyla filmi gosterildi) adli ro-
manmin orijinal versiyonunda kitabin
ana kahramani olan bilimkadini, bir ka-
radelikten gecerek evrenin uzak bir ko-
sesine gidiyordu ve Sagan bu konuda
benden gorts istedi. Aninda kendisine
“Yapamazsin; karadelikler boyle kulla-
nilamazlar” dedim ve bunun yerine bir
kurt deliginden yararlanmasini Oner-
dim. Bu, beni gercekten icinde yolculuk
yapabileceginiz kurt deliklerinin olup
olamayacagl konusu tizerine egilmeye
yoneltti ve hemen gordim ki, kurt de-
likleri gercekten varsa, cok ileri bir uy-
garligin icinden gecilebilecek bir kurt
deliginden yararlanarak bir zaman ma-
kinesi yapmasi gli¢ olmayacaktir. Bu da
beni kendi icinde tutarli olmayan gec-
misler sorunu ile karsi karsiya birakti:
Zamanda geriye gidip siz daha ana kar-
nina diismeden babanizi 6ldtrebilir mi-
siniz? Bu soru, bu tiir disiince deney-
lerinin fizik yasalarini arastirmak icin
cok giicli araclar oldugunu kavramami
sagladi. Bazi arkadaslarim ilk duydukla-
rinda kecileri kacirdigimi sandilar, ama
ayrintilart 6grenince bir cogu bu ugra-
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sa hevesle katildilar.

Zamanda geriye gitmek gercekten
mumktin mu?

Timtyle olanaksiz sayilamasa da,
bir kimsenin zaman icinde geriye gitme-
si olacak bir sey gibi gértinmtyor ve
doga da gecmise yolculugu 6nleyen me-
kanizmalara sahip gortntyor. Bunun
tizerinde calisirken, fizik kurallarinin,
6ngori yeteneklerini  kaybetmeksizin
ve kendi iclerinde tutarsizliklara ds-
meksizin gecmise yolculuk igin kolay-
likla uyarlanabilecekleri konusunda ik-
na oldum. Ama sanirim daha da ilginci,
Koreli doktora sonrasi arastirmacisi
Sung-Won Kim ile birlikte her zaman
ortaya cikan bir evrensel mekanizmayi
kesfetmemiz oldu: Eger hayli ileri bir
uygarlik gecmise yolculuk icin bir za-
man makinesi yapacak olursa, makine
calistirildigr anda kuantum etkiler ma-
kinenin kendi kendini siddetli bicimde
tahrip etmesi icin harekete gececek. Bu
patlamanin her zaman makineyi tahrip
edecek kadar giiclii olup olmayacagini
bilmiyoruz. Bunu bilebilmek icin elimiz-
de kiitlecekimin kuantum kuraminin
(kutlecekim kuvvetini aciklayan genel
gorelilik ile, atomalt1 dlizeyde etki ya-
pan Oteki t¢ temel doga kuvveti olan
elektromanyetizma, siddetli ve zayif ce-
kirdek kuvvetlerini aciklayan kuantum
mekanigini birlestirecegi dustindlen ku-
ram) hazir olmasi lazim.

Yonetmen Steven Spielberg ile bir
bilimkurgu projesi tizerinde calistigi-
niz soyleniyor. Dogru mu?

Steven ile, prodiiktor Lynda Obst
ile birlikte kaleme aldigimiz bir bilim-
kurgu film (izerinde calisiyoruz. Ben de
filmin produtktér yardimcilarindan biri
olacagim ve dogal olarak bilimin kasi-
nin goézlnln yarilmamasina odaklana-
cagim. Beklentim, filmde higbirseyin
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e
temel fizik yasalarina ters diismeyecegi
ve icerdigi tlim ucuk spekiilasyonlarin
da bilim kaynakli olmasi. Filme simdilik
“Yildizlararas1” (Interstellar) diyoruz;
ama bu adla piyasaya ¢ikacagini sanmi-
yorum. Senaryoda “evrenin carpik yu-
zi” 6nemli rol oynuyor.

Stephen Hawking ile girdiginiz ba-
hislerden birkacint anlattr misiniz? -
Tabii, kimin kazandigini da!..

ilk bahsimiz, simdiye kadar buluna-
bilen en glicli karadelik adayr olan
Cygnus X-1 (izerineydi. Hawking bu
bahsin kendisi icin sigorta policesi oldu-
gunu soyltiyordu. Ciinkd bu cismin bir
karadelik olmasi gerektigi tizerine Gyle-
sine yatirim yapmisti ki, bahsi umut et-
tiginin tersi icin oynadi. Ctinki, bahis
konusu cismin karadelik ¢ikmamasi du-
rumunda, hi¢ olmazsa eline diskirikligi-
nin 6tesinde de bir sey gececekti. Bahsi
lizerine girdigimiz sey de, olmasi gerek-
tigi gibi siradisiydi. Kazandigimda bana
bir Penthouse (Playboy benzeri bir er-
kek dergisi. C.N. ?)aboneligi armagan et-
ti. Bir baska bahsimiz daha oldu. Cali-
fornia Teknoloji Enstittisti (Caltech) fi-
zikgilerinden olan John Preskill ve ben
bir tarafta; Hawking de 6teki tarafta. Ba-
his, doga yasalarinin bir “ciplak tekillik”
(bir karadelik icinde olmayan tekillik)
olusmasina yol acacak bir ¢okise izin
verip vermeyecegi tizerineydi. Biz “ve-
rir” dedik; Hawking’se “vermez” dedi.
Bir bilgisayar benzetiminde duyarli bi-
cimde ayarlanmis bir ¢kiisle bir ¢iplak
tekillik yaratildiginda, yenilgiyi kabul et-
ti. Simdiyse bir ¢iplak tekilligin evren-
de dogal olarak ortaya cikip ¢ikmayaca-
81 konusunda yeni bir bahsimiz var.

Su ikinci bahsinizde ne kazandiniz?

Kaybeden, kazanana c¢iplakligini 6r-
tebilecegi bir giysi verecekti. Hawking,
Caltech’te verdigi bir konferansta yenil-

digini kabul etti ve asistani bize, tizerin-
de ciplakligini havluyla érten bir kadin
resmi yazan birer tisért verdi. Havlu-
nun tzerinde “Doga Ciplak Tekillikler-
den Urker” yaziyordu.

Handi bir de karadelikler hakkinda-
ki en garip ongoriilerden biri tizerine
bahse tutusmustunuz: Karadeliklerin
yalnizca madde ve 1511 yutmakla ye-
tinmeyip, olay hakkinda her tiirlii ipu-
cu ve bilgiyi de yokettikleri konusun-
da. Bu konuda tartisma neydi?

Eger kendi tizerine ¢okiip karadelik
olusturan bir nesne daha sonra Haw-
king 1simimi (deligin olay ufkunun he-
men sinirindan kacan bir tiir 1s1n1im) ne-
deniyle tiimiyle buharlasiyorsa, basta
karadelik icine giren bilgi geri ¢ikar mi1?
Kuantum teorisinin temel ilkeleri bu so-
ruya “evet” yaniti verdiginden Preskill
bu yasalarin safinda yer aldi. Genel go-
relilikse “hayir” der gibi oldugundan,
Stephen ve ben de bu tarafta saf tuttuk.
2004 yilindaysa Stephen buharlasma
stirecinin analizi icin yeni bir yol buldu.
Hawking bu yolun Preskill’in hakli ol-
dugunu ve ilke olarak bilginin geri ali-
nabilecegini gosterdigini soyledi. Son-
ra da Irlanda’nin baskenti Dublin’de be-
nim baskanlik ettigim uluslararasi bir
toplantida biiytik bir térenle yenildigini
actkladi. Bense hentiz yenilgiyi kabul
etmis degilim.

Sanki Hawking bu bahis isini pek
beceremiyormus gibi geliyor...

Slimdiye kadar girdigi hic bir bahsi
kazanabilmis degil. Bu da, bilimin ileri
ylrtylstini hizlandirmak igin gévde-
den ayrilip ince dallara basmaktan ve
yerlesmis fikirler i¢in yeni sinavlar ge-
tirmekten ¢ekinmeme Ozelligini ortaya
koyuyor.

Hawking ile profesyonel iliskiniz
stirtiyor mu?

Kendisiyle hi¢ ortak makale yazma-
dik. Onun simdiki ilgisi evrenin dogu-
su lzerine odakli. Ben ise evrenin bi-
kild yanini kurcaliyorum. Ama yakinda
Cambridge Universitesi'ne gidecegim
ve kendisiyle bir glin gecirecegim. Fizik
lizerinde, yasam tizerinde konusacagiz.
Stephen, c¢ocuklar icin yazdigi “Geor-
ge’un Gizli Evren Anahtar1” adli kitabi
yeni tamamladi. Okumaya can atiyo-
rum. Icinde yalmzca gocuklar igin degil,
yetiskinler ve hatta benim gibi fizikciler
icin de cok degerli bilgiler olmali.

Ceviri: Rasit Giirdilek

Discover, Kasim 2007
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DNA ve DNA Tamir
Mekanizmalan

Tip Fakiiltesi ogrenci-
lerinin, meslek hayatlarin-
da biyomedikal genetik
alandaki arastirmalara ilgi-
lerini arttirmak, var olan
donanimlarini gelistirmek;
bazi hastaliklarin genetik
temelleri hakkindaki bilgi
donanimlarini arttirmak;
tani amagh kullanilan sito-
genetik, biyokimyasal ge-
% netik ve molekiiler genetik
yontemleri anlamalarini ve sonuglarini yorumla-
yabilecek donanima sahip olmalarina yardimci ol-
mak; molekiiler genetik hakkindaki donanimlari-
ni meslek hayatlari boyunca kullanacaklari gori-
stinti asilamak vizyonuyla, Celal Bayar Universite-
si Tip Fakiiltesi Tiirk MSIC Yerel Kurulu 1. Ulu-
sal Ogrenci Kongresi, “DNA ve DNA Tamir Meka-
nizmalari” konusuyla, 28-30 Mart tarihleri ara-

sinda Manisa’da gerceklestirilecek.
lgilenenler icin: http://www.bayar.edu.tr/turkmsic/index.php

Diinya Ekonomi Kongresi

Unesco’nun onderliginde 1950 yilinda kurul-
mus olan Uluslararasi Ekonomi Birligi’nin, diin-
yanin her kosesinden ekonomistleri bir araya ge-
tirerek ortak tartisma zemini yaratmak amaciyla
lic yilda bir diizenledigi Diinya Ekonomi Kongre-
si’nin on besincisi, 25-29 Haziran tarihleri
arasinda, istanbul Liitfi Kirdar Kongre Merkezi’n-
de yapilacak. Tiirkiye Ekonomi Kurumu’nun ev
sahipliginde diizenlenen kongreye diinyanin her
yerinden yaklasik 1 000 kisilik bir katihmar gru-
bu bekleniyor.

Kongrenin ana temasi
Uluslararasi Ekonomi Birligi
tarafindan “Kiiresellesmeye
Meydan Okuma” olarak ta-

nimlanmis.
ilgilenenler icin: http://www.iea- Zefoakksti
tek2008istanbul.org/ i

IL Ulusal

Gen¢ Akademi

Bilkent Universitesi En-
diistri Miihendisligi Operatio-
nal Research Kuliibii'niin bu
yil ligtinciisiinii diizenleyecek-
leri Gen¢ Akademi, 17-20 Ni-
san tarihleri arasinda, Bil-
kent Otel ve Konferans Mer-
kezi'nde diizenlenecek

Geng Akademi, Tiirkiye’nin farkli kentlerinde-
ki 50 tiniversiteden 160 6grenciyi bir araya geti-
ren ve her béliimden égrencinin katihmina agik
ilk ve tek dgrenci sempozyumu. Gen¢ Akademi,
ogrencilerin is, sanat, spor ve medya diinyasinda-
ki basarili isimlerin deneyimlerinden faydalana-
rak kisisel gelisimlerine katki saglamalarini ve
bir yandan da eglenmelerini saglayan bir etkin-
lik. Onceki yillarda girisimcilik ve rekabet baglik-

analiz ve tasanm -
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“Igindeki Lideri
ORtaya Cikar!”,
£17:20)Nian 2008 §

ng Merkesri I 1
} KademTora

lartyla iiniversite gencliginin giindemini tutan
Geng¢ Akademi’nin bu yilki konusu “Liderlik”. Ka-
tilmalar, 3. Gen¢ Akademi’ de, Sektorde “Li-
der” Olmak, CEO ve Liderlik, Atatiirk ve Liderlik,
Liderlik Oykiileri, Medya ve Liderlik, Spor ve Li-
derlik gibi basliklarla konuyu farkli yonleriyle de-
gerlendirme ve bu sayede donanimlarini artira-
rak is yasamina bir adim 6nde baglama firsati bu-
lacaklar. "Tiirkiye'nin Universite Bulusmasi" ol-
ma niteligini tasiyan bu etkinlige, 10-25 Mart ta-
rihleri arasinda, organizasyonun internet sitesi
olan www.genc-akademi.org ya da www.orbil-
kent.org lizerinden basvuru formuyla katilabilirsi-
niz.

Yardima Ureme Teknikleri
Kongresi

2. Giincel Ureme Endokrinolojisi ve Yardimci
Ureme Teknikleri (YUT) Kongresi, 17 - 20 Ni-
san’da, Cesme'de yapilacak.

Multidisipliner bir yaklasim olan YUT, iilke-
mizde ilk defa 1988’de, Ege Universitesi'nde,
Prof. Dr. Refik Capanoglu tarafindan baslatildi.
Giintimiizde yiizii askin YUT merkezi, bu konuda
faaliyetlerini siirdiirmekte. Ulkemizde YUT'nin
baslangicinin 20. yilina rastlayan 2008 yilinda,
konuyla ilgili ulusal ekiplerin bilgi birikimlerini,
yurt disindan gelecek biliminsanlariyla birlikte
tartisarak, bilginin konuyla ilgili hekimlerimize
ve YUT ile ilgilenenlere yayginlasmasini sagla-

mak amaciyla bu toplanti diizenleniyor.
lgilenenler icin: www.yardimciureme2008.0rg

Havacilik ve

Uzay Konferansi

iki yilda bir Ankara ve is-
tanbul'da ODTU Havacilik ve
Uzay Miihendisligi ve ITU
Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiil-
tesi tarafindan birlikte dii-
zenlen “Ulusal Havacilik ve
Uzay Konferansi”, 15-17
Ekim tarihleri arasinda, is-
tanbul Teknik [niversitesi
Ayazaga Yerleskesi’'nde ger-

ceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Aydin Misirli-

oglu

istanbul Teknik Universitesi, Uzay Mii-

hendisligi Boliimii, Ucak ve Uzay Bilim-
leri Fakiiltesi 34469 Maslak/istanbul

E-posta : misirli@itu.edu.tr

Telefon : (212) 285 31 93 Faks : (212) 285 31 39

Sanayiye Uygulanabilir
Lisanstistii Proje Yarismasi

Tiirk devlet tiniversitelerinde gerceklestiril-
mis nitelikli ve gelecek vaat eden, sanayiye uygu-

NEREDE NE VAR

b

a

lanabilir nitelikte, tamamlanmis yiiksek lisans ve
doktora projelerini genis kapsaml olarak duyur-
mak, tanitmak ve bu projeleri ekonomik bir de-
gere doniistiirmek isteyen ulusal ve uluslar arasi
girisimcilerle karsilasabilecekleri bir platform ya-
ratmak amaciyla, EBILTEM, Elginkan Vakfi'nin
destegiyle “Sanayiye Uygulanabilir Lisansiistii
Proje Yarismasi'm” diizenliyor. Daha dnce diizen-
lenen benzer etkinliklerden farkli olarak AB he-
defleri dogrultusunda arastirmacilari cesaretlen-
dirmek ve tesvik etmek amaciyla yiiksek lisans ve
doktorasini tamamlamis arastirmacilarin sanayi-
ye uygulanabilir tezleriyle yarisabilecekleri bu ya-
risma; “Fen-Mihendislik Bilimleri”, “Saglik Bi-
limleri” ve “Sosyal Bilimler” olmak iizere li¢ ay-
ri kategoride yapilacak. Her kategorinin birincile-
ri, ikincileri ve liciinciilerine para ddiilleri verile-
cek. Ayrica her bir kategoride bir proje de man-
siyonla odiillendirilecek. Projeler; EBILTEM ve
Elginkan Vakfi ilgili kurullari tarafindan, farkh
kamu kurum ve kuruluslariyla 6zel sektorden ve
tiniversitelerin ilgili boliimlerdeki 6gretim tiyeleri
ve/veya uzmanlarindan olusturulacak hakemler
tarafindan degerlendirilecek. Proje yarismasina
son basvuru tarihi 4 Nisan. 5 Haziran’da da ya-

rismanin o6diil toreni yapilacak.

ilgilenenler icin: Soner Celiktas, EBILTEM-Ege Universitesi Bilim-
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 35100 Bornova, Izmir
Tel: 232 343 44 00- 388 03 78 Faks: 232 374 42 89

e-posta: yarisma@ebiltem.ege.edu.tr

I. Ulusal Leguminosae
Calistayi .

Tohumlu Bitkiler Ale-
mi’ndeki tiir sayisi bakimin- Vv
dan en genis familyalardan @ P
biri olan Leguminosae fa- & - e
milyasi diinya iizerinde 650 "
cins ve 18 000 dolayinda ;
tiir icerir. Tiirkiye Florasi’n- 5';:.‘#
daysa 400’ endemik tak- .
son olmak iizere 71 cins ve
1013 tiirle temsil edilir. Bu
kadar biiyiik bir familyanin
stiphesiz taksonomik sorun-
lari var. Gazi Universitesi ve
Harran Universitesi Fen

s

“1. ULUSAL LEGUMINOSAE (BAKLAGILLER) CALISTAIT

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji

Boliimleri bir araya gelerek, hem familyanin tak-
sonomik sorunlarini masaya yatirmak, hem de
Tiirkiye’de bu konuda calisanlari bir araya getir-
mek, bilgi alisverisini saglamak ve yetisen genc
botanikgilere teori ve pratik diizeyinde yeni ufuk-
lar agmak hedefleriyle, 11-13 Nisan tarihleri ara-
sinda bir calistay diizenlenecekler. Calistayda;
Leguminosae familyasinin genel ozellikleri, siste-
matikteki yeri, cicek ve meyve yapisi, Tiirkiye’de
revizyonu tamamlanmis bazi cinslerdeki son du-
rumlari ve etnobotanik kullanimlari ele alinacak.
Ayrica, polen, kromozom ve molekiiler diizeyde-
ki calismalarin sistematige olan katkilari da tarti-
silacak. Calistay Sanliurfa’da gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Dog.Dr. Hasan Akan
Harran Universitesi, Biyoloji Bol. S.Urfa
Tel: (414) 344 00 20 /1240 http://www.turklegum.org/
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evgimize bek(iyoruz

Subat aymnin basarili calismalarindan bazilari.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Ciineyt Kalasoglu
istanbul, 2007
Canon 300d

Arzu Giiler fEr o Ertan Giimiistekin
Venedik/italya 2008 ~ "Creesert Mugla 2 Subat 2008
Canon EOS 350D Nikon D80

Avrasya Sirki

Giingdr Cinar
Samsun
Sony f 828




Glingor Cinar
Samsun
Sony f 828

\ Rifat Behram Soyugur
Kayseri/Talas, 2008
Nikon D50 |

Coskun Aydin
ISTANBUL 2007 .
NiKON Umit Alper Tiimen
HARIDWAR-HINDISTAN 2007
Nikon D50
Hintli dilenci

;
§
/

e
’
A N
LA
Eda Bala >
Samsun ocak 2007 Fatma incedal
Samsung

Sony
Gozlerimi kapatsam

0Ozge Kahraman
Izmir

Canon a 85
ibrahim Halil Cerci
Sanlurfa 2007
Emine Cure Casio - exilim
i anliurfa evren sanayi sitesinde
Sinop, 2005

hurda isinde calisan bir ¢ocuk



Ciineyt Kalasoglu
AHL

Gazanfer Demirer
Kopodokya 2008
Canon 30 d

Ozgiir Aslan
Rize Camlihemsin Amlakit Yaylasi
Canon eos 500

® 5
- <

Veli Dolek
Kayaa Vadisi Erdemli - MERSIN
Canon D 400

Y Mehmet Kirmizi
Trabzon
Kodak v610 dual lens

M.Kubilay Kuzu

Cesme Tahsin Ertan
Canon 400D Maslak/istanbul
Canon EOS 350D

iTlj Teknopark
Ari-2 Binasindan

Ahmet Oncel
Beysehir golii
Bir umutla
yol almaktir;
bir kac baliga.




Melih Sular
Degirmendere

28 ocak 2008

Nikon D80

Cighgim Sessizligime...

Semih Goktas
10 Ocak 2008
hava biraz pargali.

Murat Orhan
Canon PowerShot A630
Lalenin biiydisti

Murat Findik
Bandirma, 2008
Sony DSC P200
Hayatin yonleri.

Dilek Atmaca

Aydin Cine

Mutaflar Koyi

Canon PowerShot A640

Nazli Boran
izmir 2008
Kardes kediler

Burak Cubuk
| Sony dsc p-200
| Marmaris hatirasi




Aytac Bicer
Girne, 2008
Canon Powershot S2 IS

lker Timur
P:inasomc DMC FZ7
KOSTEKLI

Omer Kavas
istanbul - Balat, 2008
Canon EOS 400D

Serap Yilmaz
istanbul Ekim 2007
Kodak Easyshare V803

Omer Kavas
istanbul - Balat, 2008
Canon EOS 400D

I

Kosemizde yeni bir sisteme gectik.
Kendinize bir kullania adi ve sifresi
olusturuyor ve fotograflarinizi sitemize
kendiniz yiikltiyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/ adresinden, “Kayit olmak
istiyorum” secenegine tiklayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli. Kullanici
hesabiniz otomatik olarak aciliyor. Artik
sisteme giris yaparak, fotograflarinizi
yiiklemeye baslayabilirsiniz.

Mustafa Can Yiicel
Ankara 2007
Canon 350D




Erkan Oymaci
Bitez Sahili-Bodrum 2007

kan Aq
Serkan Acarer FujiFilm Finepix 6500FD

Kadikdy
Pinepix s5700

Mustafa Giiral .
Samsun Ocak 2008 =
Canon Eos 400d

Mehmet Cakir
Zonguldak, 2008
Canon 350D
Martinin Simit Aski

Kerime Giintiirk
Key West/Florida
Canon Digital rebel XT

Sevda Ergen

Ordu
Canon

Sevda Ergen
Ordu
Panasonic

Tolga Kangal
izmit, 2008
' Canon EOS 30D




Fizik dersini dans eden bir
insanin bedenine etki eden
kuvvetler yoluyla 6gretmek,
Newton yasalarini hayata
gecirmek icin kullanilabilecek
etkin bir yol olabilir.

DANS EDER MISINIZ:

Soyut “bilimsel” dinya ile deneyim-  limsel gerceklikleri anlamadan da bir  bilimleri disindaki 6grenciler, her iki
lerden olusan “gercek” diinya arasinda  deneyi basariyla tamamlayabilmeniz uy- tiir disiplinin de yaratici ve analitik yon-
varoldugu distintilen derin ugurumun gulamada siklikla olasi. lerini 6grenirken bilimsel yOntemin
iki kiyisini birbirine baglayacak kopri- Universitelerin fen bilimleri boliim-  yaklasimini kavrayabilirler.
yu kurmak, fizik dersini 6gretirken ya-  leri disindaki 6grencilerine fizik dersini
sanan en buiytik zorluklardan biri. Or-  dans yoluyla Ggretmek, son giinlerde ASll KOleI’
negin “eylemsizlik ilkesi” olarak da bili-  gelistirdigimiz alisilmamis bir yaklasim.
nen Newton’un hareket yasalarindan Bu yaklasimla hazirlanan derslerin kilit Dansin bilimsel acidan anlasilmasi-

< 24




20. yuzyilda insan hareketi konu-
sundaki calismalar, hareketbilim (ki-
nezyoloji) isimli bilimsel bir disiplin ola-
cak sekilde gelisti. Bu konuda anahtar
kisilerden biri, 1926’da Wisconsin Uni-
versitesi'nde diinyanin ilk dans dersini
baslatan A.B.D’li dans egitimcisi Marga-
ret H'Doubler oldu. Doubler 6grencile-
rin anatomi konusunu ve bu yolla insan
hareketinin mekanik olasiliklarini sag-
lam bir sekilde kavramasinin, ekspres-
yonist hareketin incelenmesi kadar te-
mel bir gereksinim oldugunu savundu.
Yercekimi etkisinin etkin kas eylemleri-
ni engellemesinden kacinmak amaciyla,
beden mekaniginin oncelikle yerde uza-
narak denenmesi gerektigini anladi.
Doublerin smifinda yaptig1 deneyler,
yeni dogmakta olan hareketbilimin ha-
bercisiydi.

Fizikciler dansi anlamak icin hare-
ketbilimin anatomik ve fizyolojik bas-
langi¢ noktasindan daha temel bir yak-
lasim benimsemeye yoneldiler. Ornegin
1989’da Pennsylvania’daki Dickinson
Koleji'nden Ken Laws uzun bir sicrama
gerceklestiren bir danscinin hareketi-
nin yoriingesinin neden parabol seklin-
de bir egri izlemedigini inceledi ve
danscinin kafasmin ve gévdesinin bir
parabol uygulamamasinin, sigrama sU-
resince agirlik merkezinin degisiyor ol-
masindan kaynaklandigi sonucunu elde
etti. Arastirmaya gore gore danscimin
sicramasinin orta noktasinda en yiiksek
konumlarina gelen kollar1 ve bacaklari

Danscinin  hareketini degerlendir-
mek icin temel olusturacak bir iskelet
yapi saglamanin yanisira fizik, dansi ge-
listirmek icin bir arac olarak da kullani-
labilir. Ornegin basarili bir parmak ug-
larinda dontis hareketi, dans¢inin zemi-
ne karst déonme momentine karsi siir-
tinmeye bagl olarak olusan bir tepki
olarak ortaya cikan, dis bir dénme mo-
menti gerektirir. Bir dansci icin bu dén-
me momentini ve dolayisiyla dénme hi-
zin1 artirmanin yollarindan biri, iten ba-
cagimi dénme ekseninden uzaklastir-
maktir. Ama bu uzaklastirma ayni za-
manda dans¢inin bedeninin eylemsizlik
momentini de artirdigindan, baslangic-
taki donids hizinin azalmasina neden
olur. Danscilar birbiriyle rekabet halin-
deki bu iki degiskeni en uygun sekilde
kullanarak, gerceklestirecekleri donds-

mak icin éncelikle basit bir deneyle test
edilir. Kinestetik duyunun bedenin ha-
reketi algilama yolu oldugunu disu-
ntince, Newton'un hareket yasalarinin
dans yoluyla kesfedilebilecegini farkina
vardik.

2003 ve 2004’tin yaz aylar1 boyun-
ca ders sirasinda ol¢timlenebilen dans
figtirlerine dayali bir dizi laboratuvar
uygulamalari gelistirdik ve béylece 6g-
rencilere bazi gercek verileri analiz et-
me olanagi sunmus olduk. Bunlardan
biri kaydedilen verilerin hareketin para-
bolik bir ylikseklik-zaman iliskisi izledi-
gini kolaylikla gosteren basit bir dikey
sicrayisti. Bir baska deney, basit kol ha-
reketlerinin kuvvet plakalarinin tsttn-
de durarak olctilen dikey yondeki kuv-
vetlerdeki degisim cinsinden rakamlar-
la nasil belirtilebilecegini gosterdi. Bu




da gerceklestirilen, 6grencilerin hafta-
nin konusu olan hareketlerle tanistigi ,
estetik deneyimlerini ve sayisal verileri-
ni kaydetmek icin diztsti bilgisayarlar
kullandiklart bir laboratuvar bélimda.
Uctincti boltim 6grencilerin bir énceki
béliimdeki sonuclarini analiz etmek
icin ihtiya¢ duyduklar tekniklere odak-
laniyor.

Daha yiiksege sicramak

Haftalik konulardan biri, dikey si¢-
rama. Konuyu ¢6zmeye calismaya bas-
lamadan 6nce 6grenciler sabit ivmelen-
menin kinematigiyle ve diiseydeki hare-
ketin temelleriyle tanistiriliyorlar. Basit
bir dikey si¢rama i¢in yalnizca iki diisey
kuvveti dikkate almaya ihtiyacimiz var:
asagiya dogru ceken yercekimi ve yuka-
riya dogru iten zemin ve bu kavram
haftanin ilk dersi boyunca Newton’un
ikinci yasasi kullanilarak inceleniyor.
Sonraki giinki derste laboratuvar boli-
miine gegciliyor ve sigrayislari daha gu-
venli ve etkin hale getirmeyi amaclayan
1sinma calismalarmin ardindan égrenci-
ler eszamanl kol hareketleri yaparak
ve yapmayarak ayri ayri sicrayislar ger-
ceklestirip, tiim icin 6lctimler yapiyor-
lar. Haftanin tGgtinct dersinde kuvvet
plakalariyla birlikte kullanilan yazilimla
verilerini analiz ediyorlar.

Ogrencilerin tizerinde sicrayabilece-
gi daha giivenli ve sabitlenmis bir hedef
tahtasi yapabilmek icin, disey kuvvet

danscilarin parmak uclarinda dénme ve
farkl ttirlerde donme hareketleri yapar-
larken tam tepelerinden cekilmis video
cekimlerini kullanarak isleniyor. Don-
me verilerinin analizleri, degisen kol ve
bacak konumlarmin dénme hizi Gsttin-
deki etkisini aciga cikaracak diizeyde
ayrintili oluyor. Sonuglar, acisal mo-
mentumun korunumunun ve eylemsiz-
lik momentinin tartisilmasi icin cok et-
kin bir kaynak sagliyor.

Ders her hafta bir 6nceki hafta yapi-
lanlardan yola cikarak sekillendirilen
deneyleri ve analizleri ele alarak, done-
min sonunda bir grup projesi gercekles-
tirmeyi hedefliyor. Dénemin sonunda
yapilan sey, bilesenlerinin kaydedilerek
analiz edildigi ve hem yaratici, hem de
analitik stirecleri yansitmak amaciyla
tekrarlandig basit bir kareografi. Orne-
gin 6grenciler kollarini hareket ettire-
rek ve ettirmeyerek sicramalar yapip,

lizerine yogunlasmaya karar verdiler.
Tiam sicrayislarin havaya ytikselme ve
yere inme sirasindaki itkilerindeki asi-
metriler, 6grencilerden birinin sicrayis
boyunca bir yana egildigini, digerininse
sag ayagini kullanmaya egilimli ya da
sag ayagmin sol ayagindan uzun oldu-
gunu gosteriyor.

Bu tur kesifler, kullandiklar1 teknik-
leri gelistirmek isteyen profesyonel
danscilarin ilgisini cekebilir. Aslinda biz
de bugiinlerde, sicrama asimetrilerini
belirlemek icin Santa Clara Universite-
si'ndeki dans 6grencilerine yonelik bir
atélye calismast diizenlemeyi planliyo-
ruz. Atélyenin amaci, sicrayislarinin et-
kinligini ve giivenligini gelistirmek iste-
yen danscilara yardimei olmak.

Fizigi tesvik etmek

Hareket yasalarimi dans yoluyla in-
celemek, 6grencileri dogrudan ve kisi-
sel olarak fizik alanindaki ¢alismalarin
icine dahil ediyor. Yalnizca laboratuvar
caligmalarinda degil, verilerin analiziyle
ugrasarak bilgisayar basinda harcanan
saatlere de ogrenciler tam katilim gos-
teriyor. Kinestetik deneyim 6grencinin
konuya hakimiyetini gelistiriyor ve kati-
Iimcilara bilimsel yaklasim konusuna
dogru sekilde kisa bir g6z atma olanagi
SUNUYyor.

Bildigimiz kadariyla fizik ve dans
arasinda benzer iliskiler kuran yalnizca
iki ders daha var: bunlardan biri Chica-




Okul, Dersane, Laboratuvar ve Evlere...
U¢ Poster Yeniden Basildi.
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Teknoloji Adimlar

Gokhan Tok

SIK TASARIM

Glintimtzde bilim ve teknolojinin strtkleyici
alanlarindan biri gesitli alanlarda kullanilan kigtikli
buytkli elektronik aygitlar. Miizik dinlemekten, film
izlemeye, yazi yazip kitap okumaya kadar pek cok ise
yarayan aygitlar hayatimizda. Glintimtizde bu
aygitlarin gelisimini izlemek bir anlamda teknolojiyi
yakindan izlemek gibi oldu. Teknolojik bir yenilik
olmadig1 zamanlarda tasarim yenilikleriyle bu aygitlar
bizim hayatimiza girmeyi basliyorlar. Hem yeni, hem
de sik tasarimli Grtnler gercekten ilgi cekici
olabiliyor. Oyle ki teknolojinin de modasi olusmaya
basladi. Hatta kimi moda markalar1 da kendi
teknolojik trtinlerini tasarlar oldular.

Hentiz tretime gegilmemis olsa da, Tamer Nakisci
tarafindan tasarlanan cep telefonu, tasarimin
teknolojiyle birlikte ne denli sik durabilecegini

AYARLANABILIR
TOPUK

“Teknoloji adimlar1” késesi icin ne kadar uygun
bilmiyoruz ama adim demisken bu tasarimi sizinle
paylasmadan edemedik. Bu kadar basit ve kullanish
bir fikir nasil olmus da bugtine dek kimsenin aklina
gelmemis diye kendine sormadan edemiyor insan.
Ayarlanabilir topuklar yardimiyla ister yiiksek, ister
alcak topuklu ayakkabi sahibi olmak tek hareketle
mimkin. Hatta isterseniz ayakkabinizi topuksuzmus
gibi de giyebiliyorsunuz. i
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gosterir nitelikte.

Bu telefonda “mobile”, yani hareketli olmanin her
halini gérmek muimkiin. Telefon ister cepte, ister
bilekte, ister elde ya da gomlegin kivriminda, akliniza
gelebilecek her yerde kolayca tasinabiliyor c¢linki
esnek yapisi ona sekil vermeyi kolaylastirtyor. Ustelik
verilen sekilleri kisisellestirip kaydedebiliyorsunuz da.
Ayni telefonu kullanan kisiler icinse mesaj
gondermek daha bir anlam kazaniyor. Sézgelimi
sevdiginiz bir kisiye kalp bicimini, ya da dans daveti
icin dans edermis gibi bir sekli yollayarak sézlerinize
bir parca da hareket katabiliyorsunuz. Kulaga
simdilik hayalden é6te degilmis gibi gelse de bu
tasarimin yakinda herkesin cebinde oldugunu
gordiglimiizde telefonlara bakisimiz degisecek gibi.

TURIST TISORTU

Bir bulusun ille de elektronik, karmasik, elektrikle
calisir vb gibi seylerden olusmasi gerektigini kim
soyledi? Iyi bir fikir her zaman iyi bir bulustur. iste
bu bulus da turistlerin gittikleri tilkelerde
karsilasabilecekleri dil sorununu ¢6zmek igin temel
coziimler sunuyor. Gitmek istediginiz yerin resmine
dokunup sonra da soru isaretini isaret ederek
karsinizdaki insanlarla rahatca iletisim kurabilirsiniz.
Son derece basit ama oldukca etkin bir ¢6ztim.




Evinizde kisin bile yasayabileceginiz
bahar havasi miimktin. Hem de
basit ve oldukca pratik bir fikirle
yasama gegcirilmis. Normal
goriinim, sarmasik benzeri bir
bitki desenli duvar kagidi olan bu
malzeme aslinda 1siya duyarli. Cift

HAVA TAHMINI
YAPAN SEMSIYE

Bugtin yagmurlu mu olacak yoksa Gilinesli mi; hava
kapali ama semsiyemi yanima almali miyim gibi
sorulari kendinize sik sik soruyorsaniz simdi
tanitacagimiz trln tam size gore. Yagmur yagmaz
nasil olsa diye yaniniza semsiye almayip islandiginiz,
ya da bttiin giin elinizde bos yere semsiye
dolastirdiginiz zamanlar artik geride kaliyor.
Semsiyenin sapinda yer alan bir alici, internete
baglanip bulundugunuz bélgeyle ilgili hava
tahminlerini an an aliyor. Sap kisminda yer alan mavi
bir 1s1k yandiginda o giin yagmur yagacagini ve
semsiyenizi yaniniza almaniz gerektigini
anliyorsunuz. Hatta eger 1sik
agir agir yanip sontiyorsa
hentiz zamaniniz var
ama hizli hizl
yanip sontyorsa
az sonra yagmur
baslayacak
anlamlar1
tasiyor.

N DUVAR KAGIDI

kat halinde hazirlanmis bu duvar
kagidinin 1siya duyarl olan kismi
kalorifer yandiginda devreye giriyor
ve cicekler yavas yavas meydana
cikiyor. Béylece odanizda cicekler
acmis gibi bir hava
yakalayabiliyorsunuz.

Futbol maclarinda 6yle anlar var ki, karar vermek,
bir fikir belirtmek oldukca zor olabiliyor. Sézgelimi
bir macta ¢izgiden ¢ikarilan topun gol olup
olmadigini degerlendirmek kimi zaman tatsiz
tartismalara neden oluyor. Sahada son sézi séyleyen
kisi orta hakemler ne var ki onlarin da gérmekte
zorlandig1 pozisyonlar olabiliyor. Iste bu asamada
devreye akilli toplar giriyor. Ilk kez Japonya’da
dizenlenen bir turnuvada kullanilan akilli toplar,
icinde bir manyetik alana ve anlik veri génderebilme
yetenegine sahipmis. Gnderdigi verilerle hakemlerin
islerini kolaylastiracak bu topu yakin zamanda yesil
sahalarda gorebiliriz.
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Kafkasya bolgesi biyogesitlilik acisindan adete bir cennet. Kendine 6zgii bircok canli tii-
riinii biinyesinde bulunduran bu bélgede Tiirkiye’nin de 6nemli bir toprak parcasi bulun-
makta. Bu onemli alanin bir kismi olan Kars, Tiirkiye florasinda bulunan bitkilerin yakla-
stk 1 200 cesidini barindiriyor. Bunlarin da 100’ii, Kars ve cevresi icin “endemik bitki”
olmakta. Yani bu bdlge disinda diinyanin hicbir yerinde yetismiyor bu bitkiler. Sinirda bir
kent icin endemik bitki oraninin yiiksek olmasi ¢ok onemli. Ciinkii bu bitkilerin, Kars’in kom-
susu ve yakininda bulunan Ermenistan, iran, Giircistan gibi iilkelerde de olma olasiligi yiiksek. Nor-

Bilim ve Teknik Kulibu

b a

malde sinir bir kentte endemik bitki orani az olur. Ancak Kars ve cevresinin cografik yapisi ve sekli, daglarinin volkanik 6zellik gostermesi,
ikliminin cok sert gecmesi gibi ozellikler bitki cesitliligini arttirmakta. Kars muhabirimiz Burak Baltaci bu konuda, “Kars ve cevresindeki bit-
kiler iizerinde yapilan botanik calismalarinin neler oldugunu 6grenmek icin Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Botanik Anabilim Dali
ogretim (iyelerinden Yrd. Dog. Dr. Fatma Giines ile bir soylesi yapti. ilgiyle okuyacaksiniz.

KAFKAS BITKILERININ TURKIYE AYAGI

BTK: Kars ve cevresinde yapmakta oldu-
gunuz calismalar konusunda dnce bizi bilgi-
lendirir misiniz?

FG: Diinya lizerinde biyocesitlilik zengin-
ligi bakimindan belirlenen sicak bdlgeler
vardir. Kafkas bolgesi de bu sicak bolgeler
arasinda yer almakta. Bu nedenle bu bolge-
de bircok calisma yiiriitilmekte. Ornegin bi-
zim de i¢inde bulundugumuz projelere bir-
ka¢ ornek vermek isterim: Amerika’daki
IUCN (International Union for Conservation
of Nature - Doga ve Dogal Kaynaklarin
Korunmasi icin Uluslararasi Birlik) tarafin-
dan desteklenen projemizde amac; Kafkas
bolgesinde var olan ve diinyanin baska bir
yerinde olmayan endemik bitkileri belirle-
yip, onlarin tehlike durumlarini ortaya koy-
mak, yani bir kirmizi kitap yazip, Kafkas
bolgesi kirmizi  kitabini  olusturmak.
2006’nin Subat ayinda bagslayan bu proje-
nin bu yil bitirilmesi planlaniyor. Bu proje-
ye, Tiirkiye, Rusya, Azerbaycan, Ermenistan
ve Giircistan’inda da aralarinda bulundugu
7 lilke katihyor. Her yil, her iilkeden 6 bi-
lim insaninin katilimiyla biraraya gelen aras-
tirmacilar, 1 haftalik calistaylar yaparak ca-
hismalarini siirdiiriiyorlar. Bu calistaylarin il-
ki Giircistan’da Tiflis yakinlarindaki Bakur-
yani’de yapildi. Bu sekilde arastiricilar ara-
sinda sistematik gruplar olusturuluyor. Bu
gruplar siirekli birbirleriyle baglanti icerisin-
de oldugundan yeni tiir bitkilerin kesfi cok
daha kolay oluyor.

Bu calismalar sirasinda yalnizca Tiirki-
ye’de oldugunu sandigimiz bir bitkinin, ki
buna “endemik” diyoruz, bu ¢alismalar sira-
sinda ayni zamanda Rusya ya da Giircistan-
da’da ortaya ciktigini goriiyoruz. Bu durum-
da bu bitki endemik olmaktan cikiyor. Ama
Tiirkiye icin endemiklikten cikiyor; oysa ki
Kafkasya bolgesi icin yine endemik ve
onemli; cilinkii diinyanin baska hicbir yerin-
de bulunmuyor. Bu yiizden “Kafkas ende-
mikleri” adi altinda bu projeyi yiiriitiiyoruz.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edi
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Stanford Universitesi ile birlikte yiiriitii-

‘-'”

len, “Kars Biyocgesitliligi” isimli bir projemiz
de bulunmakta. Bu projede de, Kars toprak-
lar1 icersindeki bitkileri belirleyip, Kars flo-
rasini olusturacagiz ve calisma sonunda
Kars florasini iceren bir el kitabi olusturma-
yi planlyoruz. Buradaki bir diger onemli
amacsa yorenin florasini ortaya cikarirken,
endemik olan bitkileri de belirleyip tehlike
durumlarini ortaya ¢ikarmak ve koruma
onerilerinde bulunmak. Boylece yerli halki
bu bitkiler konusunda bilin¢lendirecegiz de.
Yine bu proje icerisinde onemli oldugunu
diistindiigiim bir husus daha var: Kars cev-
resinde yetisen bitkilerin etnobotanik ozel-
likleri, yani bitkiler “halk tarafindan nasil
ne sekilde tiiketiliyor” konusunu arastiriyo-
ruz. Halk bu bitkilerden nasil yararlaniyor?
ilag yapiminda mi, yiyecek olarak mi vs. kul-
laniyor? Bu yonleriyle de ilgin¢ bir calisma.
Bitirme tezleriyle projeyi destekliyoruz.
Simdiye kadar elimizde 10 kdyde yapilan
calismalar mevcut. Bu calismalar biraz daha
genigletilecek. Su anda bu konuda ii¢ arka-
dagimizda bitirme tezlerini yapiyorlar. Bu
calismalarin ileriye doniik onemli yararlari
olacak. En 6nemlilerinden biri de, ozellikle
lilkemizde ilag tiiketimi hizla artmakta ve bu
ilaglar sentetik temelli maddelerden (iretil-
mekte. Bu maddelerin insan viicuduna ya-
rarlarinin yaninda zarar verdigi de bilinmek-
te. Bu bitkilerin tedavi edici 6zellikleri aras-
tirilarak, bu ilaclarin yerini almasi insan
saghgdi acisindan ¢cok onem arz edecek.
Gergeklestirdigimiz bir diger calismayi
da, Dogal Hayati Koruma Dernegi ve Hol-

iz. iletisim kurabileceginiz adresl

landa Disisleri Bakanligi ile yiiriitiyoruz.
Tiirkiye’de 144 onemli bitki alani belirle-
mis. Bu alanlardan biri olan "Cildir gélii ve
cevresi 6nemli bitki alani" projesini baslat-
tik. Bu calismadaki amag¢ bu alanin 6nemi
ve korunmasi gerektigini yerel yoneticiler
ve halka cesitli yollarla anlatabilmek. Bu
projenin Kars koordinatorliigiinii Kafkas
Universitesi Botanik Anabilimdali tistlenmis
durumda.

Son olarak TUBITAK projemizden soz et-
mek isterim. Bu proje, Kafkas Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Botanik Anabilim da-
I icin biiyiik bir baslangi¢ oldu. Bugiine ka-
dar bir steromikroskobumuz dahi yoktu;
cok yiiksek maliyeti olmamasina ragmen
buna ddenek ayrilamamis, bu konuda her-
hangi bir girisimde de bulunulmamighi. TU-
BIiTAK projemizle tohum morfolojisi, polen
morfolojisi ve ayni zaman da gorebildigimiz
cicek parcalarinin ¢izimini saglayacak mik-
roskoplarimiz oldu. “Flora of Turkey”’imiz
de oldu, ki bu cok onemli. Bu 11 ciltlik se-
ri, “Flora of Turkey” olmadan topladiginiz
bitkiyi teshis edemiyorsunuz, bu kitaplar
kesinlikle gerekiyor, bitkiyi teshis etmek
icin. Bu projeyle kitaplarimizi da aldik, ana-
lizi icin de PCR’imiz1 aldik. Yani caligabile-
cedimiz tam donanimli laboratuarimizi ve
alt yapimizin hepsini TUBITAK projesiyle
saglamis olduk. Bu sikintilardan otiirii el-
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bette bugiine kadar yiiksek lisans dgrencisi
yetistirememistik; clinkii alt yapimiz yoktu;
oysa Ogrenci yetistirmek icin alt yapinin ol-
masi gerekiyor; cihaz ve yeteri kadar mad-
delerin olmamasi 6grenci yetistirmeyi engel-
liyor. Cok calisma yapmamizi engelliyor;
ama bunda sonra hem 6grenci yetistirecek,
hem de biz de uluslararasi yayinlar ¢ikaraca-
g1z, buna inaniyorum.

BTK: Projeleriniz icerisinde gerceklestir-
mis oldugunuz “sitotoksonomik ve palinolo-
jik calisma” ne demek?

FG: Sitotaksonomik calisma demek, bit-
kinin sitolojik oOzelliklerini de kullanilarak
bir siniflandirma, bir taksonomi ya da bir si-
raya koymak demek. Biz normalde sistema-
tigi bitkinin dis gortiniisiinde bulunan mor-
folojik ozelliklerine gore yapiyoruz. Ama si-
tolojik bilgilerde devreye kromozom sekille-
ri, kromozom buiyiikliikleri giriyor. Karyog-
ram ve idogramlar cikartilarak tiirler arasi
kromozom haritalarinin olusturulmasiyla
farkliliklar ortaya konuluyor. Bu farkhlklar-
la bizim “normal dis goriiniisiine gore yapti-

NASA’nin Yeni Uzay

Teleskopunun Ismini Sen Belirle!

Bir sonraki dev uzay teleskopunun adini
koymak ister misin? iste sansin: NASA
2008 yili ortasindaki firlatilisindan once di-
ger adiyla GLAST olarak bilinen Gama Isin
Genis Alan Uzay Teleskopuna isim dnermek
lizere diinya genelinde herkesi davet ediyor.
GLAST gama 1sin patlamalarindan karade-
liklere ve otesinde evrendeki en siddetli
olaylari ve egzotik (ilging) nesneleri arastir-
mak icin tasarlanan bir uzay arac.
GLAST’In heyecan verici gorevinin ozelligini
koruyan ve gama isini ve yiiksek enerji as-
tronomisine  dikkat ¢eken oneriler
aradiklarini belirten Washington NASA mer-
kez biirosundan baskan yardimcisi Alan
Stern, "Birisinin telaffuzu kolay, uyduyu ve
gorevini bir aksam yemegi masasi ya da sI-
nif tartismasi konusu yapmaya yardim ede-
cek, kolayca akilda kalabilen bir isim oner-
mesini (imit ediyoruz." diyor.

Teleskopun anahtar bilimsel amaclarinin
kapsami: Diinya lizerindeki herhangi bir se-
yin kullandigi enerjinin ¢ok 6tesinde enerjik

gimiz sistematik birbirine uyusuyor mu?”
buna bakiyoruz. Yani hem bitkilerin sitolojik
ozelliklerini, kromozom ozelliklerini arastiri-
yorsunuz, hemde dis taksonomik ya da dis
morfolojik o6zellikleriyle bir siniflandirma ya-
piyorsunuz.

Palinolojik calismalardaysa polen analizi
yapiliyor Polenlerin sekli cok 6nemli; bunun
yaninda “aperkiir” dedigimiz polen iizerin-
deki delik ya da yariklara dayali olarak bir
siniflandirma yapihyor. Yine burada tama-
men polen dl¢iimleri s6z konusu, polenin
sekli, buytikliigi, eni - boyu, yarik varsa ya-
rgin boyu - eni, delikler varsa deligin boyu
- eni Olgiiliiyor ortalamalari aliniyor ve bir
tablo olusturuluyor. Bunlar tamamen siste-
matigi destekleyen ve sistematigi giiclendi-
ren ozellikler. Artik sistematik calismalari ya
da siniflandirma yapilirken mutlaka bunlar
da goz oniinde bulunduruluyor.

BTK: Herbaryum kurma calismalariniz-
dan da s6z eder misiniz?

FG: Hebaryumun kurulmasi kolay degil.
Bunun icin cesitli uluslararasi kurallara uyan

olan evrendeki en u¢ ortam kosullarini kes-
fetmek; yeni fizik yasalarinin isaretlerini ve
gizemli karanlik maddenin bilesenlerinin ne
oldugunu aramak; karadeliklerin u¢suz bu-
caksiz madde jetlerini neredeyse isik hizina
kadar nasil hizlandirdigini anlamak; gama-
1sin patlamalar olarak bilinen muazzam
gliclii patlamalarin gizemlerini kesfetmek;
kozmik isinlarin kokenleri, pulsarlar ve gi-
nes parlamalari gibi uzun siiredir bekleyen
sorulari yanitlamak.

ve Teknik Kulubu

calismalar yapmaniz, yani bir anlamda gecer
not almaniz gerek. Sonrasinda, yani bu kural-
lara gore herbaryumunuzu kurdugunuzda
uluslararasi kod alabiliyor, dolayisiyla herbar-
yumunuzu uluslararasi statiiye tasiyabiliyorsu-
nuz. Biz dogal olarak bu konuda da fazlaca
zorluklarla karsilagtik. Ancak bundan sonra
alacagimiz projelerle tamamen herbaryum
olusturmaya yonelik olacak, bdylece ulus-
lararasi seviyede herbaryum kurabilecegimizi
diistintiyoruz. Begbinin lizerinde cesit bitki ol-
dugu zaman uluslararasi kod icin basvurabili-
yoruz. Su an da bizim gecen yil Kars biyoce-
sitliligi projesinde yaklasik 800 cesit bitki
topladik. Bu bitkilerin usuliine uygun olarak
kurutulup ve yine saklanmasi gerOek; eger iyi
saklayamazsaniz bunlarin kuru ¢op ya da atik
ottan farki olmaz. 6rne§in, bocekler zarar ve-
rebilir bitkilere. Bu nedenle herbaryumun
olusturulacagi yer cok iyi secilmeli; cok nem-
li ya da ¢ok kurak ortam olmamali, ortamin
stirekli steril olmasi gerekli. Ama bizim su an-
da yalnizca bir botanik laboratuarimiz var ve
burada bitkilerimizi korumaya, biriktirmeye
calisiyoruz; kendi olanaklarimizla yapabildigi-
miz kadar bitkileri ilaclamaktan ziyade derin
dondurucuyu kullaniyoruz; sonra da bitkileri
dolaplara kaldiriyoruz. Dolaplarin icerisinde
de tekrar naftalinliyoruz. Bu anlattiklarim bel-
ki goziiniize az goriinebilir; ama bu bir bas-
langig, sonug olarak bunu devami da gelecek
ve gerekli iyilestirmeler sonucunda Kars Kaf-
kas Universitesi’nde herbaryumumuzu olustu-
racagiz.

Teleskop icin Gnerilen gorev ismi bir ki-
saltma olabilir, fakat bu zorunlu degil. Te-
leskopa, NASA’nin diger gorevlerinde daha
once kullaniimamis -hayatta olmayan- bilim-
cilerin adlarini iceren herhangi bir oneri
paketi de sunulabilir. Biitiin bu onerilerin
dikkate alinacagi da ozellikle belirtiliyor.
Onerilerin kabul edilmesi 21 Mart 2008’de
sona eriyor. Katilimcilar, “nicin 6nerilerinin
bu gorev icin giiclii bir isim oldugunu” 25
ya da daha az sozciikle ifade etmeliler.

Birden fazla isim onerilebilir. Gorev ismi
onermek icin, http://glast.sono-
ma.edu/glastname sayfasini ziyaret edin.
Web sayfasindaki "Uydu ismi” oneri kutu-
suna isim onerenler elektronik posta ara-
chgiyla karsilik verilecek bir “Katilimc
Sertifikasi “ almayi secebilirler. Katilimci-
lar ayrica yeni gorevin ismini duyuracak
NASA basin biiltenlerinden haberdar da
olabilirler. Duyurunun teleskopun firlatili-
sindan ortalama 60 giin sonra yapilmasi

bekleniyor.
Kaynak: Science@NASA http://science.nasa.gov

Arif Solmaz/BTK Canakkale Muhabiri

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr
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MALZEME ve TEKNOLOJI

CALISTAYI
07-08 Mart 2008, Eskisehin

Malzeme ve Teknoloji Calistay1

Anadolu Universitesi Malzeme Teknoloji-
leri Kuliibii, Tiirkiye capindaki tiim tiniversi-
telerdeki Malzeme Bilimi ve Miihendisligi,
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi ve Sera-
mik Mihendisligi 6grencilerini, 7 - 8 Mart
tarihlerinde, Anadolu Universitesi’nde ilki
diizenlenecek olan Malzeme ve Teknoloji
Calistayr’'nda sanayi firmalariyla bulusturup,
malzemenin teknoloji izerindeki etkisini
tartismaya davet ediyor. Malzeme ve Tekno-
loji Caligtayr biitiin bu kapsamdaki 6grenci-
lere licretsiz olacak. Anadolu Universitesi
Malzeme Teknolojileri Kuliibii’niin bu
onemli calismasina bircok firmanin yani si-
ra, Anadolu Universitesi Seramik Arastirma
Merkezi, Tirkiye Metalurji Miihendisleri
Odasi ve Tiirkiye Seramik Dernegi de biiyiik
destek vermekte.

Malzeme Teknolojileri Kuliibii’niin bu et-
kinligine katilan 6grenciler ayrica Kuliip’iin
bu yil ikincisini diizenleyecekleri 2. Elektron
Mikroskobi Goriintii Sergisi’ni de gezme
olanagini elde edecekler. Calistay’da Tiirki-
ye Metalurji Miihendisleri Odasi da gelece-
gin miihendislerine, TMMOB’nin 6nemini
bir saatlik béliimde anlatacak. Calistay’da
bir de ogrenci kurulu olusturulacak ve
2009’da Calistay’in hangi iiniversite yapila-

cagini saptayacak.

ilgilenenler icin: Aytac Bicer

Tel: 0505-5575166

Web: http://www.mtk.anadolu.edu.tr/mtc

E-Posta; mtk@anadolu.edu.tr

Adres: Malzeme Teknolojileri Kuliibii, iki Eyliil Kampiisii, Anadolu
Universitesi, Eskisehir

ODTU Robot Giinleri

“Uluslararas1” Boyut Kazandi

ODTU Robot Giinleri’nin besincisi bu yil
21-23 Mart tarihleri arasinda ODTU Kiiltiir
ve Kongre Merkezi'nde uluslararasi boyutta
diizenlenecek.

2002’de, “Niye Tiirkiye’de, Tiirkiye’nin
kaynaklariyla diizenlenen bir robot yarisma-
st yok?” sorusuna yanit arayan ODTU Robot
Toplulugu 6grencileri, 22-23 Ekim 2002’de
Tiirkiye Zeka Vakfi isbirligiyle Tiirkiye’nin
ilk Robot Organizasyonu olan ODTU Robot
Giinlerini diizenlemislerdi. Sonrasinda ken-
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di ayaklari lizerinde durabilecegini de gos-
teren ODTU Robot Toplulugu, bu organizas-
yonu 2005’den beri tek baslarina diizenli-
yorlar. Artik geleneksellesen ODTU Robot
Giinleri  bu yil diizenlenecek olan
besincisiyle birlikte Tiirkiye’nin ilk Uluslara-
rasi Robot Yarismasi da olacak.
Uluslararasi ODTU Robot Giinleri’nin
basvurular acildi ve son basvuru tarihi 11
Mart olarak belirlendi. “Cizgi izleyen, Su-
mo, Mini Sumo, Merdiven Cikan, Cop Te-
mizleyen, Slalom Yapan ve Serbest Stil Ro-
bot” kategorilerinde yarisacak robotlari, ilk
3'e girmeleri durumunda, laptop, Icd ekran,
hard-disk ve printer gibi odiiller beklemek-
te. Tirkiye'nin ve diinyanin cesitli yerlerin-
den cok sayida katiimcinin yer alacagi et-
kinlik icin tiim robot severler, ODTU'ye,
ODTU Robot Toplulugu tarafindan davet
ediliyor.

ler icin: www.odturobotg i.org.tr

BiLiM%ELﬂ%&I{TIRMA
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Giilhane Bilim ve Arastirma
Toplulugu (GUBAT) ve 9. Ulusal
Genel Tip Ogrenci Kongresi -
3. Tibbi Hipotez Yarismasi

1996’da kurulan Giilhane Bilim ve Aras-
tirma Toplulugu, kuruldugundan giiniimiize
kadar diizenlemis oldugu 8 Ulusal Tip 0g-
renci Kongresi, 2 Tibbi Hipotez Yarismasi,
5 ilk Sunum Giinleri ve dgrenciler tarafin-
dan hazirlanmis yiizlerce arastirma ve kay-
nak tarama calismalariyla tip fakiiltesi 6g-
rencileri arasinda bilimin 1s1gina yaklasmayi
arzulayanlari desteklemeyi gorev edinmis
bir ogrenci birligi. Yillik rutin etkinlikleri
icinde; topluluk ici egitim faaliyetleri; kari-
yer giinleri; yaratici ve egitici diistince calis-
malari; ilk sunum gtinleri; Tibbi Hipotez Ya-
rismasi ve Ulusal ()grenci Kongresi ve diger
ogrenci kongrelerine katihm yer almakta.

Bu yil da GUBAT tarafindan, Ankara’da
dokuzuncusu diizenlenecek olan “Genel Tip
6§renci Kongresi”, 18-20 Nisan tarihleri ara-
sinda yapilacak. Kongrede tiim tip konularin-

dan olusan ve ogrenciler tarafindan hazirla-
nan panel, arastirma ve olgulari iceren su-
numlar ve calistaylar yapilacak. Tiim tip fakiil-
tesi ogrencilerinin hipotezleriyle katilabildigi
lictinciisti yapilacak olan “Tibbi Hipotez Yaris-
masi”, 19 Nisan’da yapilacak ve kongrenin bi-
limsel programi icinde yer alacak. Yarisma,
tip fakiiltesi 6grencilerinin yaratici yonlerinin
ortaya ¢ikmasini saglamak ve onlar bilimsel
arastirma yapmaya ve hipotez kurmaya tesvik
etmeyi amacliyor. Hipotezlerin degerlendirme-
sini Ankara icindeki tiim tip fakiiltelerinden
birer dgretim gorevlisi bulunacak sekilde olus-
turulmus 6 kisilik bir kurul yapacak. Finale
kalan 6 hipotez ulusal 6grenci kongresinde hi-
potezlerini sunacak ve son degerlendirmelerle
dereceye giren ilk 3 hipotez belirlenerek ddiil-
leri verilecek. 3. Tibbi Hipotez Yarigmasi igin

son bagvuru tarihi 15 Mart olarak belirlenmis.
Kongre ve diger konularda, GUBAT Bagkani Seckin Deniz -

0 544 587 04 26 ve GUBAT Genel Sekreteri Mete Kara

-0 505 359 40 92 ile baglantiya gegebilirsiniz.

Seckin Deniz
GATA 4. Sinif Ogrencisi/BTK Muhabiri

Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Ogrenci Kongresi

Ege Universitesi’nde, 27-30 Agustos ta-
rihleri arasinda diizenlenecek olan “Ege
Universitesi 1. Molekiiler Biyoloji ve Gene-
tik Ogrenci Kongresi” tiniversitenin Kampiis
Kiiltiir Merkezi’nde gerceklesecek. Kongre-
de bilimsel program iceriginde acilis konus-
masl, sozlii sunumlar, poster sunumlari, bi-
limsel klip yarismasi, sunumlar arasi sosyal
klipler, sertifika dagitim toreni ve kapanis
konusmasi var. Yani sira kongreye katilan
herkesin hosca vakit gecirmesinin planlandi-
g1 bilimsel program sonrasi sosyal aktivite-
lerin iceriginde acilis kokteyli, tanisma par-

tisi, konser ve yat gezisi yapilacak.
ilgilenenler icin: Dilara Yildiz

Kongre Organizasyon Komitesi Baskani

e-posta: www.egembg.org iletisim@egembg.org

1. MOLEKULER Bi¥YDLDJI VE
BGRENCI KONGRESI

ILETISIM

Ditara YILD




YENI UFUKLARA

CILT - 1 (2002-2003) VE CILT - 2 (2004-2005)

KITAPCILARDA

YENI UFUKLARA 1 ve
YENI UFUKLARA 2

Tum kitabevlerinden ve satis bliromuzdan
temin edilebilir.

TUBITAK Kitap Satis Btirosu: Atatiirk Bulvar: No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



GOkytizi uzak atalarimizin soyut diisiinme becerisi kazanmalarindan bu yana insanligin temel ilgi alanlarindan
biri ve belki de en 6nde geleni. Karanlik ve berrak bir gecede gokyiiziinde gorebildigimiz 7-8 bin yildizla ilgili
dogru-yanhs kavramsallastirmalar yapmigiz. Onlara, yasamimizi etkileyen gizil giicler yakistirmisiz. Bilincimiz,
bilgimiz ve gozlem araclarimiz gelistikce, bir zamanlar “sayilamayacak kadar ¢ok” dedigimiz bu rengarenk, isil
isil noktalarin sayica aslinda okyanusta bir damla bile olusturmadigini fark ettik. Bunlarin arasindaki biiytiklii
kiictiklu farklari 6grendik. Nasil ortaya ciktiklari konusunda modeller gelistirdik. Birey birey ve topluca
gelecekleri konusunda ongoriiler olusturduk. Tiim bunlar, ilk sayimizdan baslayarak dergimizce sizlere parcalar
halinde aktarildi. Ama zaman zaman hep birlikte bellegimizi tazelememiz, onlari yeni bilgilerle giiclendirmemiz
yararl oluyor. Bu nedenle, aramiza yeni katilan kardeglerimize giderek artacak bilgilerini lizerine rahathkla
yerlestirebilecekleri bir taban, biittinctil bir resim sunabilmek icin yildizlara bir gecit yaptiralim dedik,
dogumlarindan 6liimlerine kadar gecirdikleri stireci yeniden gozden gegirelim istedik.
Tabii ki, en yakinimizdakinden baglayarak. Yasam kaynagimiz Giines’ten...
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150 milyon km uzakliktan comertce
gonderdigi 15181 ve kavurmayan isisiyla
gezegenimizi lzerinde yasanabilir kili-
yor. Glines, evrenimize dagilmis olan ve
sayilarinin yerytiztintin tiim plajlarinda-
ki kum taneciklerinin toplammdan daha
fazla olduguna inanilan yildizlardan yal-
nizca bir tanesi. Ama yukarida sayilan
ozellikleriyle pek cogundan farkli. O
halde Gunesimiz biraz daha yakindan
taninmay1 hakediyor; ne dersiniz?..

Gtines, kiitlesi bakimindan genellik-
le cevrelerini kasip kavuran devlerden,
soluk ve “iik” cticelere kadar uzanan
yildizlar yelpazesinin ortalarinda yer
alan bir yildiz.

Bu hiyerarsinin en tepesinde O ve
B smifin1 olusturan, cok sicak ve par-
lak, dev kitleli mavi yildizlar yer ali-
yor. Ama bunlar son derece ender go-
riilen yildizlar. Daha sonra A smifi be-
yaz ve F smifi sar-beyaz yildizlar yer
aliyor. Gokbilimciler, bu dort smiftaki
yildizlarin, gékadamiz Samanyolu’nda
bulunan 300 milyar kadar yildizin yal-
nizca %1’ini olusturdugunu hesapli-
yorlar. Sira geldi kendi yildizimiza. Gi-
nes, kiitlesi ve sicakligiyla devlerle boy
6lctisemeyecek, orta biytklikte, G si-
nifi bir sar1 yildiz. Ama siradan hi¢ de-
gil. Hatta Samanyolu niifusunun yal-
nizca %4’tnl olusturduklar icin Gu-
nes ve benzerleri, asiller safinda yer
aliyor sayilabilirler.

Daha sonra yildiz nifusunun
%15’ini meydana getiren, Giines’ten bi-
raz daha hafif ve soguk “turuncu cu-
ce”ler geliyor. En kiiciik, soluk ve kala-

Yildiz Kiitlelerinin Karsilastiriimasi

Kirmizi ciice G'l'ine§in1iz
alt limit 0,08

Giines kiitlesi

balik olanlarsa, son siradaki “kirmizi ct-
celeler”. Bunlar, gokadamizdaki yildiz-
larin %70’ini meydana getiriyor. Saman-
yolu'ndaki yildizlarin geri kalani, yani
%10’uysa, aslinda Gtines benzeri yildiz-
larin 6ltim artiklar1 olan “beyaz clice-
ler”.

Yildizlar1 boylece toplu halde gor-
diikten sonra bir tanesine (haydi yine bi-
zim Giines olsun), yaklasip icine baka-
lim:

Glines, biyiik kiitlesinin merkeze
dogru ¢okme egiliminin, merkezde tre-
tilen enerjiyle dengelendigi, istikrarli bir
yildiz. Yildiz, kendi agirlig1 altinda bu-
zliisme egilimine girdiginde , merkezin-
de sicaklik artiyor ve bu da daha fazla
cekirdek tepkimesi olusmasina yol aci-

Mavi Beyaz

Siiperdev
120 Giines kiitlesi

Kirmizi dev
Omriiniin sonuna

.. 2x103° kg (Yaklasik 300.000 Diinya kiitlesi)
rlaklik: 3,8x1026 watt

%70 hidrojen, %28 helyum, %2 daha

agir elementler.

Déniis hizi: 24 giin (ekvatorda) - 31 giin (kutuplarda)

Yiizey sicakligi: 5500 °C (ortalama); 3700 °C (lekelerde)

Merkez sicakhgi: 15 milyon °C

icerigi:

yor ve artan enerji, kiitlecekim baskisini
dengeliyor. Yildizlarin asagi yukari sabit
degerde 1s1ma yaptiklari bu istikrarl do-
nemlerine, oldukce teknik aciklamalar
gerektirdigi icin burada yer vermeyece-
gimiz, evrimleriyle (yaslanmalariyla) ilgi-
li bir grafik tzerinde aldiklari konum
nedeniyle, “anakol evresi” deniyor. Yil-
dizlar, bu evreden ciktiktan sonra, ileri-
de gorecegimiz gibi degisik bicimlerde
ve stirelerde 6miirlerini noktaliyorlar.

Yukarida saydigimiz simiflardan tiim
yildizlar, 1056-1058 atomdan olusmus
kuresel yapilar. Atomlarin cok bytk
cogunlugu hidrojen ve helyum. Yildiz,
farkli katmanlardan olusuyor. En az 10
milyon derece sicakliktaki merkezde
(Glnes’te 15 milyon derece) yildiza
enerjisini saglayan termontikleer cekir-
dek tepkimeleri meydana geliyor. Yildiz-
larin, merkezleri olsun, ara katmanlar
ya da ytzeyleri olsun, cok sicak oldu-
gundan atomlar “iyonize” oluyorlar ve
maddenin “plazma” denen bir duru-
munda bulunuyorlar. Yani, + elektrik
yukli atom cekirdeginin etrafinda dola-
nan - yUkli elektronlarm tiimdnt ya da
bir kismini (merkezde timund) yitirmis
durumdalar. En hafif element olan hid-
rojen atomu, + yukli bir proton ve -
yukla bir elektrondan olusur. Yildizin,
sicakligl nedeniyle ttiim hidrojen atomla-
11 elektronlarini yitirmis olduklari icin,
hidrojen yalnizca cekirdek, yani, + ytik-
lii protonlar halinde bulunur. Iste Gii-
nes’in merkezinde bu hidrojen cekir-
dekleri birleserek, ikinci en hafif ele-
ment olan helyum cekirdeklerini meyda-
na getirirler.
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Bu tepkime séyle gerceklesir: Once
iki proton ytiksek hizda carpisirlar. Pro-
tonlardan biri, pozitron denen ve elektro-
nun tersi, yani + elektrik yiikd tasiyan an-
timaddesi ile, nétrino denen; 0’a yakin
kiitleli, bagska maddelerle neredeyse hic
etkilesmeyen bir parcacik salarak elektrik
ylkd tasimayan nétron adli bir parcaciga
dondsiir. Hidrojenin daha agir bir izotopu
(protona ilaveten bir de nétron tasidigi
icin) olan déteryumun cekirdeginden bas-
ka bir sey olmayan bu proton-nétron cifti-
ne “déteron” (déteryum cekirdegi) adi ve-
rilir. Bu d6teron, ortamda vizir vizir giden
bir baska protonla carpisip yakaladiginda,
helyumun hafif izotopu (yani proton sayr-
s1 ayni, nétron sayisi farkl) olan helyum-
3’e dondstir. Helyum-3, baska bir helyum-
3 cekirdegiyle carpistigindaysa, iki proton
ve iki nétrondan olusan ve kararli (kolay
bozunmayan) helyum-4 cekirdegi ortaya
cikar. Tepkime sonunda iki proton ser-
best kalip ortama karisir.

Kimyasal tepkimelerde atomlarin ve
molekdillerin elektronlar1 birbirleriyle et-
kilesime girerek farkli enerji diizeylerine
gore yeni diizenler alirlar. Yeni diizende-
ki enerji diizeyi, eskisindekinden daha
distiikse enerji salinir. Bu tepkimelere
egzotermik tepkime denir. Atom cekir-
dekleri sézkonusu oldugunda da ayni
durum gecerli. Oteki atom cekirdekleriy-
le etkilesime girip baslangictakinden da-
ha diistik enerjili (birbirine daha siki bag-
lanmis) diizenler olusturduklarinda ener-
ji aciga cikiyor. Helyum cekirdegi, bas-
langictaki dért ayr1 protondan daha siki
baglanmis durumda. Dolayisiyla enerji
salimi s6z konusu. Helyum cekirdeginin
kitlesi, tepkimenin baslangicindaki dért
protonun toplam kiitlesinden daha ku-
ctik. Anlasiliyor ki, tepkimede dért proto-
nun toplam kiitlesinin %0.7 kadar1 kine-
tik enerjiye (is1ya) cevrilmis.

Peki ama bir sey unutmadik mi? Bili-
yoruz ki ayni elektrik yiki tasiyan par-
caciklar birbirlerini iterler. O halde +
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yukli protonlar nasil oluyor da birbirle-
rine yapisiyorlar? Yapismayr saglayan,
protonlart olusturan kuark adli temel
parcaciklarin yanisira yine proton icinde
bulunan gluon adli parcaciklarin tasidigi
“siddetli cekirdek kuvveti” adli kuvvet.
Bu, dort temel doga kuvveti icinde en
glicli olani. Ancak erimi cok kisa. Bir
atom cekirdeginin capini gecemiyor. Do-
layisiyla bir protonun 6tekini yakalaya-
bilmesi icin bir kere ortamda ¢ok fazla
proton bulunmasi, bir baska deyisle orta-
min cok sikisik, cok yogun olmasi gere-
kiyor. Bir baska zorunlu kosul da, pro-
tonlarin aralarindaki elektrostatik itmeyi
yenebilecek kadar birbirlerine sokulabil-
meleri igin kinetik enerjilerinin ¢ok ytik-
sek olmasi. Iste Giines'in merkezindeki
yogunluk ve 15 milyon derecelik sicaklik
hidrojen cekirdeklerinin (protonlarin)
birleserek helyum cekirdeklerini olustur-
malari icin gerekli kosullar1 sagliyor. Yi-
ne de Glines’in merkezinde iki protonun
aralarindaki itmeyi yenerek birlesebilme-
leri, ortalama 100.000 yilda bir gercekle-
sen bir olasilik. Ama Gilines merkezinde
o kadar cok hidrojen cekirdegi var ki, yil-
dizimiz her saniye 600 milyon ton hidro-
jeni helyuma déndstirerek, kendisini
milyarlarca yil istikrarli bir denge icinde
tutacak enerjiyi tiretebiliyor!..

Galiba yine bir sey unuttuk! Hani iki
proton ilk kez birlesip biri nétrona doént-
stirken, elektronun antimaddesi olan bir

Hidrojen yakan Yanmayan hidrojen
kabuk katmani (zarf)

Yanmayan helyum
“Kiili”

pozitron ile, bir de nétrino denen bir “ha-
yalet” parcacik saliyordu. Bu nétrinolar,
sifira yakin kiitleleriyle 1si8inkine yakin
bir hizla yildizin icinden kacip uzayda
hemen hemen hichirseyden etkilenmek-
sizin yollara devam ederler. Bir nétri-
no, yoluna 1 1sik yili (yaklasik 10 trilyon
km) kalinligindaki bir kursun blok ciksa
bile hic bir sey olmamiscasina icinden ge-
¢ip gider. Tabii Diinyamiz da, tizerinde
yasayan bizler de Glines'ten ¢ikan nétri-
nolar icin bir engel olusturmuyoruz. Gu-
nes kaynakli nétrino akisi dylesine yo-
gun ki, gezegenimizin (ve bizlerin) her
santimetre karesinden saniyede 60 mil-
yar nétrino gecip gidiyor.

Nétrinoyla birlikte nétrona déntisen
protondan cikan pozitron, ne yazik ki
fazla uzun émirli olamiyor. Madde ile
antimadde karsilastiklarinda birbirlerini
yok ettiklerinden pozitron da, ortamdaki
serbest elektronlardan biriyle karsilasti-
ginda, her iki parcacik bir gama 1simasty-
la yok oluyor. Gama isinlar1 da ortamda-
ki cekirdeklerce sogurulup yeniden sali-
na salina, bir oraya, bir buraya saparak
enerjilerini biiytk élctide yitiriyorlar ve 1
milyon yil sonra Glines'in 1sik kiire (fo-
tosfer) denen katmanina ulastiklarinda
cogu morétesi ve optik (bizim gozlerimi-
zin algilayabildigi gortinir 1sik) dalga-
boylarinda elektromanyetik 1sinim ola-
rak uzaya yayiliyorlar.

Yildizlarda merkezde olusan enerji
iki farkli mekanizmayla dis katmanlara
iletiliyor. Bunlardan birincisi 1stnim. Yani
cekirdek tepkimelerinde ortaya ¢ikan fo-
tonlarin, enerjilerini yogun ortamdaki (1
cm3= 10kg) gaza aktarmalar1 yoluyla.
Giines’te merkezi cevreleyen bdyle genis
bir bélge var. Tkinci mekanizmaysa, 1si ta-
simimi  (konveksiyon). Isimim bélgesini
cevreleyen bir katmanda meydana gelen
bu siirecte, tipki ocagin tizerindeki cay-
danlikta kaynayan suda oldugu gibi 1si-
nan gaz ytizeye dogru ytkselirken sogu-
yan kiitle asagiya iniyor ve bu dolasim
sayesinde 1s1 agir agir yilizeye tasiniyor.
Béylece Giines’in merkezinde 15 milyon
derece sicaklik, ytizeye gelindiginde orta-
lama 5.500 dereceye inmis oluyor.

Giines plazma halinde sicak bir gaz
topu olarak betimlenebileceginden, tize-
rinde kat1 bir “ylizey” yok. Bunun yerine
atmosferinin en altinda yalnizca 100 km
kalinliginda, 1sikkire (fotosfer) denen bir
tabaka bulunur. Bu tabakanin sicakligi,
yukarida degindigimiz gibi ortalama
5.500 °C.




Isikkiire: Giines’in goriinen “yiizeyi”. Kalinligi 100 km. Giines
atmosferinin en alt tabakasi. Sicakligi 5500 °C

Renkkiire: Kalinhigi 10.000 km. Sicakhgi, 10.000°C. Kirmizi
rengini hidrojen atomlarindaki elektronlarin 3. enerji diizeyinden

2. diizeye gecerken yaydiklari fotonlardan (isik pargaciklari) aliyor.

Tag tabakasi: Genis, seyrek zarf. Sicakligi, 1-2 milyon °C arasinda.
Yogun X-isinlari iiretiyor. Yapisini ve sicakligini manyetik
alanlardan aldigr dustiniliyor.

Ancak (izerinde manyetik alanlarin
sicak gazi hapsetmesiyle olusan gorece
daha soguk (yaklasik 4200 °C bélgeler
var. Buralarda i¢ katmanlardan kaynak-
lanan manyetik alan, dipten 1s1 tasinimini
baskiliyor ve cevredeki sicak plazmanin
“leke”nin icina akmasini engelliyor. Do-
layisiyla buralarda 1s1, fotosferin geri ka-
lanina gore biraz daha soguk oluyor ve
leke koyu noktaciklar olarak ortaya ciki-
yor. Tipik olarak bu lekeler fotosferde
birkac giin streyle kalip sonra yok olu-
yorlar. Ancak, en buyk lekeler varlikla-
rin1 haftalarca strddrebiliyorlar.

Lekelerin konumlarini inceleyerek
Glnes’in yaklasik 27 giinde bir kendi
cevresinde dondigiini biliyoruz. Ancak
Gtines kat1 degil, biiyiik bir gaz topu ol-
dugundan bu déniis hiz1 sabit degil. Ek-
vator bélgesi bir turu 24 glinde tamam-
larken, kutup bélgelerinde bir tur yakla-
sik 31 giin aliyor. Giines lekeleri 11 yillik
bir déngti icinde cogalip azaliyorlar. Bu
dongiiniin Glines'in iste bu degisken dé-
nis hiziyla ilgili olabilecegi diistindltyor.

Fotosfer yakindan incelendiginde
her tarafinin yaklasik 1000 km capli,
“grandil” denen, ortalar1 parlak, kenarla-
11 koyu yapilarla kapl oldugu gérild-
yor. Bunlar az énce isinim bélgesinin
tizerinde yeraldigini acikladigimiz bélge-
deki 1s1 taginim hticrelerinin tepe nokta-
lari. Bu hiicreler icinde derinlerden ali-
nan sicak plazma ylizeyde grantlin or-
tasindaki parlak alanda ytizeye variyor,
cevreye yayilarak soguyor ve grantilleri
cevreleyen koyu bélgelerden yeniden di-
be daliyor. Fotosferde bu kiiglik grandl-
ler 35.000 km capli “stiper grandiller”
halinde daha btytik yapilar olusturuyor.
Fotosfer diskinin kenarlarina dogru “fa-
kula” denen kiictik parlak bélgeler de iz-
leniyor. Bunlar da giines lekelerini olus-
turan manketik alanlardan cok daha k-
clik ve sikisik manyetik alanlarca meyda-
na getiriliyor.

Isikkiire ya da fotosferin tizerinde
10.000 km kalinhiginda renkktre (kro-
mosfer) adli bir baska katman bulunu-
yor. Bu katmanin sicakhigi yaklasik
10.000 derece kadar. Icindeki hidrojen
atomlarinin elektronlarinin 3. enerji di-
zeyinden 2. enerji diizeyine gecerken
yaydiklari 151k parcaciklari (foton) nede-
niyle kirmizi renkli.

Glines atmosferinin en disindaysa,
yiiksek derecede iyonlasmis gazdan olu-
san ta¢ (korona) tabakasi bulunuyor.
Manyetik alanlarin karmasik etkilesimle-

Merkezdeki tepkimelerde ortaya ¢ikan gama isinlari
ortamdaki cekirdeklere carpip siirekli sacilarak
1 milyon yil sonra goriinir 15tk ve morétesi 151k
olarak fotosfere ulasiyor ve oradan da diiz bir hat
boyunca uzaya yayiliyor.

ri sonucu bu tabakadaki gazin sicakligi 2
milyon dereceyi geciyor.

Glines’in ve éteki yildizlarin kiitlele-
rinin baskisini dengelemek icin enerjile-
rini nasil ve nerede Urettiklerini gorduk:
Temel olarak yildizlarin merkez bélgele-
rindeki hidrojen ¢ekirdeklerini birlestirip
daha agir cekirdekler tireterek. Gokbi-
limciler arasinda yaygin bir aliskanlik, bu
siirecle, alistigimiz fosil yakit tiiketim
dongtisii arasinda benzesim kurmak. Do-
layisiyla merkezde enerji treten cekir-
dek tepkimeleri, poptler gokbilim dilin-
de “yakma”, daha agir elementlere do-
nustdrilen hafif cekirdekler de “yakit”
olarak adlandiriliyor.

Peki yildizlarda bu istikrarli denge
ne kadar strtiyor? Bu da timiyle kiitle-
lerine bagl. Burada kolayca akilda tutu-
labilecek kural su. Bir yildizin kitlesi ne
kadar btiytik olursa, 6mri de o kadar ki-
sa oluyor. Nedeni, daha btiyiik kiitlesinin
baskisini dengeleyebilmek icin, daha ¢ok
“yakit” ttiketiyor. Yani, merkezindeki
hidrojen stoku cok daha fazla olmasina
karsilik, ayakta kalabilmek icin daha faz-
la enerji Giretmek zorunda; bunun icinde
yakitini cok daha biiyiik miktarlarda “ya-
kip”, tiketiyor.

Giines’in 1sikkiire (fotosfer) tabakasi, her biri
yaklasik 1000 km caph “graniil” denen hiicrelerle

kapl. Bunlar, yildizin derinliklerinden “yiizeye” isi
tasiyan konveksiyon hiicrelerinin tepeleri. Derinden
gelen manyetik alanlarin etkisiyle olusan giines
lekeleriyse cevrelerinden yaklastk 1500 °C daha
soguk olan bolgeler.
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Ornegin, basta gordiigtiimiiz simiflan-
dirmaya doénelim ve Glinesimizi ele ala-
lim. Giines kiitlesinde bir yildiz bu karar-
I d6nemini 10 milyar yil kadar koruyabi-
liyor.

Gtlinesimizin 10 kati ktitlede bir mavi
dev yildizsa, yakitin1 ancak 20 milyon yil
idare edebiliyor. Oteki ucta, kiitlesi Gii-
nes’in onda biri kadar olan bir kirmizi
ctice yildizin kararli 6mriyse 6-10 trilyon
yil kadar olabiliyor.

Yildizlarin Evrimi

Glinesimiz olsun, kendisinden b-
yikler ya da kiictikler, hep aym bicimde
doguyorlar. Evrenin her tarafi binlerce,
bazen milyonlarca Giines kiitlesinde so-
guk hidrojen molekdillerinden olusmus
bulutlarla dolu. Bu bulut, icinde ortaya
cikan dalgalanmalar, 6rnegin yakinlarda
bir stipernova patlamasinin sok dalgalari
nedeniyle dengesini yitiriyor ve herbiri
kendi (izerine c6kmeye baslayan parcala-
ra ayriliyor. Parcalanma giderek artiyor
ve her biri cok sayida yildiz adayr topak
iceren, kendi cevresinde dénmeye basla-
yan bélgeler ortaya cikiyor.Céken bélge-
lerde gazin Ustlste yigilmasi sonucu
merkezdeki sicaklik artiyor, ayrica bir
buz patencisi kollarmi kapadiginda do-
ntsi nasil hizlaniyorsa, ¢éken bélgedeki
gaz ve toz da bir disk halinde dénmeye
basliyor. Merkezdeki topak icindeki ¢6-
kerek yogunlasan gaz ve tozun sicakligi
bir esik degeri asinca (en az 10 milyon
derece) merkezinde cekirdek tepkimeleri
basliyor ve cOkiis merkezde dretilen
enerjiyle dengeleniyor. Bu arada merkez-
deki topagin cevresindeki gaz ve toz dis-
ki icinde de 6nce toz taneciklerinin, daha
sonra da olusan daha biiyiik parcalarin
giderek birlesmesi sonucu gezegenler de

Protostar

®
_ G-sinifi anakol

yildizi o.. ...

N_Kirmizi dev

A
~Merkez
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ortaya ctkmis oluyor. Yildiz, sonunda
glicld bir riizgarla disk icinde arta kalan
gaz1 ve tozu uzaya stiptriyor ve bir Gi-
nes sistemi ortaya cikmis oluyor.

Yildiz olusum siireci ana hatlariyla
boyle olmakla birlikte, buiytk kitleli ma-
vi yildizlarin yaydigr 1sinim ve riizgarlari
cok glcli oldugundan cevrelerindeki
diski hemen dagitiyorlar ve gezegen olu-
sumuna olanak tanimiyorlar.

Kisa Stiren Gorkem

Btytgtyle, kiictigliyle yildizlarin ay-
nt bicimde dogduklarini gérdiik. Ama
dev yildizlarla, Giines ve daha kiictikleri-
nin evrimleri ve 6zellikle sonlari oldukca
farkll. Once Giines'i ele alalim: Yildiz-
miz, 10 milyar yillik émriintin asagl yu-
kari yarisini, (4,6 milyar yil) tamamlamis
bulunuyor. Geri kalaninin da sonuna
yaklastiginda artik merkezdeki “yakit1”
da bitmis olacak. Merkezindeki hidrojen
cekirdeklerini birlestirerek, yani “yaka-

Dev molekiiler bulutlarin ¢6ken
parcaciklani gaz ve toz. diskleri
halinde yogunlasiyor ve diskin
merkezinde Giines onciilii
(protostar) olusmaya basliyor.
Gezegenler de disk icindeki gaz,
toz ve buz parcaciklarinin
birlesmesiyle ortaya cikiyor.

Yildizlar dev molekiiler hidrojen bulultlarinda
oluguyorlar. Hubble Uzay Teleskopu’nca Kartal
Bulutsusu’ndan alinan gériintiide kirmizi
noktaciklarin her biri bizim Giines Sistemimizden
daha genis bir alani kapsiyor. Yildizlar, bulutun
kenarlarinda izlenen

parmagimsi uzantilarin

uglarinda olusuyor. Geri

plandaki parlak mavi

geng yildizlardan yayilan

siddetli mordtesi 1sinim

bulutlari dagrtiyor.

rak” daha agir olan helyuma cevirmis
olacak. Yine yakit benzetmesinden yola
cikarak gokbilimciler bu sentezlenmis
daha agir cekirdekleri, hentiz onlar da
“yanmadiklar1” icin “kil” olarak betimli-
yorlar. Or: helyum kiild, oksijen kiild,
karbon kdld vb.

Giines ya da birkac kez daha fazla
kiitleye sahip benzerlerinde merkezdeki
“yakit” tiikenip hidrojen fiizyonu sona er-
diginde, helyum “kdld” ile dolmus mer-
kez buizlistr ve 1sinir. Merkezin artan 1si-
s1 nedeniyle merkezin disinda bir hidro-
jen katmami “yanmaya” baslar ve yildiz
denisler. Bu da yildizin dis katmanlarini
merkezden uzaklastirir ve béylece kiitle-
cekimden daha az etkilenmeye baslayan
dis katmanlar, enerji Gretimindeki artis-
tan daha biytk bir hizla genisler, sogur-
lar ve anakol evresinde olduklarindan da-
ha kirmuzi bir renk alirlar. Yildiz artik bir
“kirmizi dev” olmustur. Gokbilimciler,
Giines'in kirmizi dev asamasina geldigin-
de capinin yaklasik 100 kat artacagini he-




Bir anakol yildizi olarak Giines
Cap: 1,4 milyon km

Giines’in gelecekteki kirmizi dev hali
Cap: Yaklastk 150 milyon km.

Yanmayan
zarf

Hidrojen yakan
kabuk

Helyum yakan
kabuk

Karbon “kiili”

sapliyorlar. Boyle olunca da daha yaki-
nindaki Merkiir ve Ventis gezegenlerini
yutacak olan Giines, Dlinya’nin yakinlari-
na gelmis olacak. Ama artan riizgari ne-
deniyle kiitlesinin bir kismini yitirecegin-
den kiitlecekimi de bir miktar azalacak,
ve dolayisiyla Dlinyamiz bu yaklasan dev-
den biraz uzaklasmis olacak. Sonunda
kirmizi dev haline gelmis Gilines’in Dtin-
ya’yi da icine alip alamayacagi belli degil;
ama kesin olan, zaten o zamana kadar ar-
tan sicaklikla sularini, okyanuslarini ¢ok-
tan yitirmis olan gezegenimizde yasam-
dan eser kalmamis olacag.

Merkez cevresindeki kabuk igindeki
hidrojen flizyonu siirdtikce, ortaya c¢ikan
helyum, zaten helyumla dolmus olan
merkeze dolmaya devam eder, merkezin
daha fazla sikismasina ve 1sinmasina ne-
den olur. Bu da merkez ¢evresindeki hid-
rojen flizyonunu daha da hizlandirir ve
sonunda merkezdeki sicaklik, bu kez
helyum cekirdeklerini flizyona sokacak
kadar artar. Helyum flizyonuyla serbest
kalan enerji merkezi genisletir (ve 1sisini
azaltir), dolayisiyla da merkezi cevrele-
yen katmanlardaki hidrojen fiizyonu da
yavaslar ve yildiz, tam olarak anakol ev-
resindeki capina kadar olmasa bile yeni-
den btzistr, ylzey sicakligi yeniden
yukselir.

Merkezdeki helyum “yakiti” da tiike-
nince, artik karbon ve oksijenle dolmus
olan sicak merkezin cevresindeki bir ka-
buk icinde flizyon tepkimeleri devam
eder, ve yildiz, bir 6nceki stireci bir daha,
ama daha hizli bicimde yasamaya baslar.

Helyum “yakan” tepkimelerin isiya
son derece duyarli olmalari, yildizin bi-
yiik élclide kararsizlasmasina yol acar ve
yukarida anlatilan genisleme ve biiziis-
meler, siddetli “zonklamalar” bicimini
alir. Bu zonklamalar da yildizin dis kat-
manlarina, uzaya sacilmalarina yetecek
kadar kinetik enerji asilar ve kirmizi dev
asamasinda zaten énemli 6lctide kiitle yi-
tirmis olan yildiz, dis katmanlarini bir
“gezegenimsi” bulutsu halinde yavasca
uzaya salar ve Dlinyamiz boyutlarina ka-
dar sikismis sicak merkez aciga cikar.
Burada Diinyamiz boyutlarina kadar si-
kismanin ne anlama geldigini biraz aca-
lim: Giines, 300.000 Diinya kiitlesinde
bir yildiz. Glines benzeri yildizlarin mer-
kezleri de tipik olarak 0,6 Giines kiitle-
sinde oluyorlar. Demek ki Diinya élciile-
rine kadar sikismis bir beyaz ctice aslin-
da Diinyamizin kitlesinin 180.000 katini
iceriyor!.. Aciga cikan sikismis merkez-
den (beyaz ciice) yayilan isimimla parla-
yip bizler icin nefes kesici giizellikte go-
rintiler olusturan gezegenimsi bulutsu-
lar, birkac bin yil icinde dagilir, ytzbin-
lerce derece sicakliktaki beyaz clice de
milyarlarca yil stiren bir soguma stireci-
nin ardindan artik gértinemeyen bir “ka-
ra clice”ye dondsiir.

Devlerin Olimti...

Btytk kiitleli yildizlarda merkez za-
ten dGtekilere gore biiytik oldugundan,
icindeki hidrojen yakiti tiikenip de cevre-
sindeki kabukta yanmaya basladiginda,
merkezdeki helyumun “ateslenmesi”, ya-
ni flizyona baslamasi daha erken gercek-
lesir. Bunlar da genisleyip sogumaya bas-
ladiklarinda, daha kiiciik yildizlardaki
kadar parlaklik artis1 olmaz. Ama bunlar
zaten baslangicta kiiciiklere gore cok da-
ha parlak olduklarindan, sonucta Giines
benzeri yildizlarin olusturdugu “kirmizi
dev”lerden hala daha parlak olurlar. Bu
evreye gelmis yildizlara “kirmizi stiper-
devler” denir.

Kiitlesi Giines kiitlesinin sekiz kati
ve Ustlinde olan yildizlar yasamlarina O
ve B smifi anakol yildizlar1 olarak baslar-
lar. Merkezdeki hidrojen yakiti tlikendi-
ginde, merkezi cevreleyen bir kabukta

hidrojen yakmaya baslar, yildiz genisler
ve bir stiperdev haline gelir. Kisa stire
sonra merkezi dolduran helyum da ates-
lenir ve helyum cekirdekleri kaynasarak
karbon ve oksijene donistrler. Merkez-
deki helyum tiikendiginde, helyum fiiz-
yonu merkezi cevreleyen katmanda si-
rer. Isinan merkezde bu kez karbon yan-
maya baslayarak neon ve magnezyuma
dontsir. Bu arada merkez cevresindeki
(stliste katmanlarda hidrojen ve helyum
yanmaya devam etmektedir.

Cok ge¢cmeden yildiz neonu yakmaya
baslayarak oksijen ve magnezyuma, da-
ha sonra oksijeni yakarak silisyum ve k-
kirte, ve nihayet silisyum ve kiiktirti ya-
karak demire ve benzer kiitleye sahip
Oteki elementlere dondstdrr.

Bu noktada yildiz bir sogami andir-
maktadir. En dis katmanda hidrojen,
onun altindaki bir katmanda helyum, da-
ha altta karbon, onun altinda neon, onun
da altinda oksijen ve nihayet merkezde
silisyum ve kukdtrt yanmaktadir.

Ancak, silisyum ve kikdrt yanisi faz-
la uzun strmez. Ornegin, 20 Giines kiit-
lesindeki bir yildiz, merkezindeki silis-
yum ve kiikiirtii yalnizca iki giin siireyle
yakabilir. Sonra sov sona erer. Ama nasil
bir son?!.

Silisyum ve kikirt cekirdeklerinin
flizyonuyla sentezlenip merkezi doldu-
ran demir yanmaz. Clinkii zaten en siki
baglanmis cekirdek oldugundan, daha si-
ki baglanma diizenlerine gecip egzoter-
mik tepkimeyle enerji tiretemez. Aksine,
cekirdeklerin birlesmesi icin endotermik
bir tepkime, yani disaridan enerji saglan-
masi gerekir. Merkezi demirle dolan yil-
diz, artik flizyon tepkimesi tretip muaz-
zam kiitlenin baskisin1 dengeleyemez ve
merkez kendi tizerine ¢éker ve yildizin
kiitlesine bagli olarak ya bir nétron yildi-
z1, ya da bir karadelik olusturur.

Yanmayan hidrojen

Hidrojen fiizyonu

Helyum fiizyonu

Karbon fiizyonu

Oksijen fiizyonu

Neon fiizyonu

Magnezyum
flizyonu

Silisyum fiizyonu

Demir “kiili”
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1054 yilinda meydana geldigi diistiniilen bir stipernova patlamasinin artigi olan iinlii “Yen.geg Bulutsusu”
Turuncu renkli ipliksi yapilar yildizin param parca olmus artiklari ve biiyiik 'iilgl'jde hidrojenden yapil.
Bulutsunun derinliklerindeki patlama tiriinii notron yildizinin giiclii manyetik alaninda 151k hizinin yakinina
kadar hizlanan elektronlar, goriintiiniin ortalarindaki mavi renkten sorumlu. Goriintiideki- renkler, patlamayla
uzaya sacilan farkl elementlere isaret ediyor. Bulutsunun dis kisimlarindaki ipliklerdeki mavi renk oksijen
atomlarini, yesil iyonlasmis kiikiirtii ve kirmizi da cifte iyonlasmis oksijeni gosteriyor.

Ancak bu felaketli sonlar1 aciklama-
dan 6nce, slirecin bazi istisnalaria baka-
lim: 40 Giines kiitlesinin tizerinde kiitle-
ye sahip, cok parlak ve dolayisiyla ¢ok
hizli riizgarlara sahip olan yildizlar, mer-
kezlerindeki tepkimelerden kaynaklanan
1sinim  basinci nedeniyle Gylesine hizli
kiitle yitirirler ki, daha sisip kirmizi si-
perdevler haline gelmeden énce dis kat-
manlarini kaybederler. Boyle olunca da
son derece ylksek yilizey sicakliklarina
sahip olurlar ve anakol evresinden ciktik-
tan sonra dahi mavi-beyaz renklerini ko-
rurlar. Bir yildizin sahip olabilecegi kiit-
lenin dst sinir1, 120 Giines kiitlesini gece-
mez. Clnkd gicld isinim, yildizin “zarf”
denen dis katmanlarini uzaya savurur.

Gorece dustk kiitleli yildizlar, nor-
mal olarak dis katmanlarini boyle hizli
bicimde yitirmezler; ama onlarmn da kir-
mizi dev ya da kirmizi stiperdev olmasini
engelleyen istisnai durumlar var. Giines
benzeri yildiz, bir ikili yildiz sistemindey-
se ve es yildiz yeterince yakindaysa, yildi-
zimiz anakol evresinden ¢ikip bir kirmizi
dev olmak tizere sismeye basladiginda,
es yildiz dis katmanlarindaki gazi calma-
ya baslar ve sonucta yildizimiz zarfini
kaybeder. Ya da yildizin kendi cevresin-
deki déndsii 6ylesine hizhidir ki, 1s1 tasi-
nimi (konveksiyon) merkezden yiizeye
kadar uzanir ve gazin strekli ve etkin bi-
cimde karismasi sonucu merkez ve zarf,
ayr1 katmanlar olmaktan cikarlar.

Simdi normal kurala geri dénelim ve
buytk kiitleli yildizlarda ardisik flizyon
siireci demir senteziyle noktalandiginda
ne olduguna yeniden bakalim:
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Eger yildizin merkezinin kitlesi,
Hint asilli Amerikali gokbilimci Subrah-
manyan Chandrasekhar tarafindan belir-
lendigi icin “Chandrasekhar limiti” de-
nen 1,4 Giines kiitlesinin tizerindeyse
“Pauli dislama ilkesi” nedeniyle, ayni
enerji diizeyinde belli saymin tzerinde
elektron bulunamamasindan kaynakla-
nan “elektron dejenerasyon basinct”,
merkezdeki kitlenin basincini dengele-
yemez ve merkez aniden ¢éker. Eger yil-
dizin orijinal kiitlesi 8 Giines kiitlesinin
tizerindeyse, elektronlar, demir cekirdek-
lerinin icindeki protonlarla birlesir ve so-
nucta Glinesimizden daha biiyiik kiitleye
sahip olan merkez, nétronlardan yapili,
ve yine Pauli dislama ilkesiyle bu kez
nétron dejenarasyon basinci nedeniyle
daha fazla sikisamayan, hemen hemen
timdyle nétronlardan olusan, demir
atomlarindan (ve eger daha sonra yaka-
lamigsa baska bazi atomlardan) olusan
cok ince bir kabukla cevrili, yalnizca 20
km capl bir kireye dontstir. Icindeki
maddenin bir cay kasig1 kadarmnm 1 mil-
yar ton cektigi bu kireye nétron yildizi
denir.

Bu noktada yine olaylarin normal
akisini agir cekimde izleyelim:

Merkezin ¢Okdst, ¢cok yogun bir nét-
rino cikisina yol acar. Nétrinolarin nor-
malde maddeyle son derece ender etki-
lestiklerini gérmdstiik. Ancak, ¢6kmekte
olan merkezde madde Gylesine yogunlas-
mistir ki, son derece enerjik olan bu nét-
rinolar bircok cekirdegi parcalayarak
nétronlar da dahil olmak tzere cekirde-
gi olusturan parcaciklarin serbest kalma-

sina yol acar. Enerjilerinin bir kismini bu
yolla yitiren nétrinolar, bir kismini da 1s1
ve kinetik enerjiye cevirirler. Boylece
merkezin ¢Oklsi sireci icinde geri te-
pen bir kisim maddenin olusturdugu sok
dalgasini giiclendirirler. Bu arada ¢ok-
menin merkezi yakinlarindaki en yogun
bolgelerde serbest kalan protonlarin
elektron yakalamasi sonucu yeni nétron-
lar da olusur. Cokiisten geriye tepen
maddenin bir bélimi bu nétronlarca
bombardiman edilir ve icindeki bazi ce-
kirdekler bu nétronlardan bir kismimni yu-
tarak uranyum (ve muhtemelen Gtesinde-
ki) radyoaktif elementler de dahil olmak
lizere demirden agir elementlerin biiyiik
kasmint olusturur. Aslinda Glines benze-
ri yildizlar da kirmiz1 dev asamasina gel-
diklerinde, daha 6nceki tepkimelerle or-
taya ctkmis nétronlart kullanarak demir-
den agir elementleri zarflarinda dretirler.
Ama bunlar hem miktar olarak stiperno-
valarda tretilen agir elementlerin ¢cok ge-
risindedir, hem de bazi farkli izotop 6zel-
likleri sergilerler.

Ornegin bu agir elementlerin Giines
Sistemi’ndeki bolluk ve 6zelliklerini ince-
leyen gokbilimciler, sistemdeki agir ele-
ment ve izotoplarin hem siipernova pat-
lamalarindan, hem de kirmizi dev yildiz-
larin zarflarindan kaynaklanmis oldugu-
nu belirlemisler.

Cokds stirecine geri donelim:

Merkezin ¢Okstiyle geri tepen mad-
deye transfer edilen enerji, demirden da-
ha agir elementleri olusturmakla kalmaz,
bunlar1 kacis hizinin cok daha Gtesine
kadar ivmelendirir ve yildizin dis kat-
manlarinin bir siipernova patlamasiyla
uzaya sacilmasina yol acar.

Biytik kiitleli yildizlarin émriind nok-
talayan stipernova patlamalari (¢ cesittir:
Tip Ib, Tip Ic ve Tip II. Bunlarin her tcii-
niin de temel 6zelligi, cevreye bol miktar-
da oksijen sacmalar1. Yildizin anakol evre-
si ve sonrasinda merkez disindaki kat-
manlarda biriktirdikleri oksijen siiperno-
va patlamalariyla uzaya sacilir. Gergi sise-
rek kirmizi dev haline gelen Giines benze-
ri yildizlar sismis zarflarindan uzaya oksi-
jen birakirlar; ama gokadamizdaki oksije-
nin temel kaynagi, siipernova patlamalari
olarak bilinir. Ornegin, 1987 yilinda Sa-
manyolu'nun uydularindan Biyiik Magel-
lan Bulutu’nda patlayan Tip II stipernova,
o gokadaya 1,6 Giines kiitlesinde oksijen
asiladi. Buna karsihk gokadaya verdigi
demir miktartysa 0.075 Giines kiitlesi. Ya-
ni 75 oksijen atomuna karsilik yalmzca 1



demir atomu!. Bunun nedeni, yildizin 6m-
ri boyunca (daha dogrusu 6émrindn so-
nunda) biriktirdigi demirin buyik kismi-
nin ¢6ken merkezle bir karadelige ya da
nétron yildizina doéntsmesi, cevreye an-
cak dis katmanlara dagilmis olan az mik-
tarda demirin sacilmasi. Ama evrendeki
demirin cok daha temel bir kaynagi var
ki, onu da az sonre gérecegiz.

Ozetleyecek olursak Tip Ib, Tip Ic ve
Tip II stipernovalarin baslica 6zellikleri,
bol miktarda oksijen sagmalari. Peki ama
aralarindaki farklar ne? Tip Ib ve Ic’nin
ayirt edici 6zellikleri, patlama enkazlarin-
da hidrojene rastlanmamasi. Yani, bu
ttirden stipernovalari olusturan yildizlar,
omtrlerinin sonuna yaklasirken merkez
cevresindeki hidrojen katmanlarimi sid-
detli riizgarlariyla uzaya ptskirms, ya
da bir ikili sistem icinde es yildizlarina
kaptirmis olmalilar. Tip II stipernovalarin
tayflarindaysa bol miktarda hidrojen ciz-
gilerine rastlaniyor. Demek ki, bunlar,
hidrojen zarflarini korumuslar.

Clice Dediysek...

Elbet dikkatinizi cekmistir: Tip Ib,
dedik, Tip Ic dedik... Peki Tip Ia yok mu?
Var, ama hepsinden cok farkl.

Simdiye kadar saydigimiz tg siiper-
nova tird de, buyik kitleli yildizlarin
birka¢ milyon yildan, 20-30 milyon yila
kadar degisen kisa émiirlerini noktala-
yan patlamalar.

Tip 1a ise Gilines benzeri yildizlarin,
siradisi bir 6lim artigl. Dolayisiyla mil-
yarlarca yil stiren bir stirecin ardindan,
6zel kosullarin gerceklesmesiyle meyda-
na geliyorlar.

Hatirlayalim: Giines benzeri bir yil-
diz, merkezdeki hidrojen yakitini yakla-
stk 10 milyar yil sonunda tiikettiginde si-
sip kirmizi dev asamasina geciyor ve

“zonklama” bicimli bir ka¢ ardisik sisme-
btiztisme dongisiiniin ardindan, dis kat-
manlarint yavas¢a uzaya saliyor. 0.6 G-
nes kiitlesinde, Diinyamiz boyutlarina
kadar sikismis sicak merkezi aciga ciki-
yor ve bir “beyaz clice” olarak milyarlar-
ca yil icinde yavas yavas soguyup goérin-
mez oluyordu.

Simdi bu siirecin birbirinin oldukca
yakininda dolanan iki es yildizdan olu-
san bir ikili sistemde gerceklestigini var-
sayalim (ki, Samanyolu’nda ikili sistemle-
rin tek yildizlardan daha ¢ok oldugu du-
stiniildyor). Diyelim yildizlardan biri, yu-
karidaki senaryodaki duraklari izleyerek
6mrind tamamladi ve beyaz cliceye do-
ndsti. Bir siire sonra sira es yildizina
geldi ve onun sisip genisleyen katmanla-
rindan beyaz cliceye gaz transferi basla-
di. Baslangicta tipik olarak 0,6 Giines
kiitlesinde olan beyaz clicenin kiitlesi bu
yolla artmaya basladi ve uzun bir stire
sonra Chandrasekhar limitini, yani, 1,4
Giines kiitlesini asti. Iste bu noktada, zin-
cirleme termontikleer tepkimeler sonucu
yildiz kararsiz hale geliyor ve éteki si-
pernova tiirlerinden ¢ok daha siddetli ve
parlak bir patlamayla, timiyle yok olu-
yor. Hatirlayacagimiz gibi beyaz ctice ori-
jinal yildizin karbon ve oksijenle dolmus
olan merkeziydi. Tip la siipernovasiyla
merkezdeki madde ve tizerine yagip bi-

Giines benzeri bir yildizin 6liim artigi olan
bir beyaz ciice, sismeye baslayan es
yildizindan caldig gazla kiitlesini 1,4 Giines °
kiitlesine ¢ikardiginda Tip1a siipernova
olarak patliyor ve ardisik bozunmalardan
sonra uzaya biiyiik miktarda demir saliyor.

rikmis olan hidrojenin tiimd, 6nce karar-
siz (radyoaktif) bir cekirdek olan nikel-
56’ya, onun da radyoaktif bozunmasiyla
yine kararsiz olan kobalt-56’ya ve onun
da bozunmasiyla kararli demir-56’ya dé-
niistiyor. Iste binalarimizin kolonlarinda-
ki, araclarimizin yapisindaki, hatta kani-
mizdaki demirin temel kaynagi.

Tip Ia stipernovalari gékbilim icin cok
degerli birer arac haline getiren bir 6zel-
likleri de “standart 151k kaynag1” olmalar.
Nedeni, 6teki stipernova tirlerinin tersine
hep ayni kiitledeki (1,4 Gtines kiitlesi) bir
cismin patlayisinin 6z konusu olmasi.
Boyle olunca da patlamanin siddeti ve
parlakligi hemen hemen ayni. Dolayisiyla
gokbilimciler, milyarlarca 1sikyili uzaklik-
taki gokadalarda bile izlenebilen Tip Ia
patlamalarmin isigmin degerinden, icinde
patladig1 gokadanin uzakligini saglhkli bi-
cimde hesaplayabiliyorlar.

Simdi yeniden sonun baslangicina, ya-
ni dev yildizin merkezinin demirle dolup
tepkimelerin durdugu noktaya donelim.
Eger orijinal yildiz 30 Glines kiitlesinden
fazlaysa, merkezdeki ¢okiisi, notronlarin
dejenere basinci bile durduramaz ve mer-
kez sonsuz yogunlukta, matematiksel bir
noktaya, bir karadelige déntistir. Tam ola-
rak bilinmemekle birlikte, karadelik olu-
sumu icin merkezin 2-3 Giines kiitlesin-
den daha az kitleli olmamasi gerektigi
distndltyor. Karadeliklerin kiitlecekimi
Oylesine glicli ki, kendisine “olay ufku”
denen bir esikten daha cok yaklasan hig-
bir madde, hatta 1sik parcalari olan foton-
lar bile bir daha disar1 ¢ikamayip delige
stiriikleniyor ve yok oluyorlar.

Karadelikleri de ilerideki bir yazimiz-
la ayrintili bicimde yeniden ele alacagiz.

Derleyen: Rasit Gurdilek
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YENI UZAY

Uzay yarisi dendiginde akla gelen
ilk sey soguk savas yillarinda ABD ve
Sovyetler Birligi arasinda yasanan ya-
ris. Bu yaris sirasinda Ruslar bir¢ok il-
ke imza attilarsa da, ekonomik kosulla-
rin getirdigi gerileme ve ¢okiis siirecin-
de ABD é6nderligi ele almis ve uzay ya-
risint kazanmisti. Uzay calismalarinin
tarihini inceleyen birisi icin bu dénem
oldukea ilgi cekici veriler igeriyor. Gu-
niimiizde bu yaris yeniden giindeme
geliyor. Ustelik artik uzay yarisinin ak-
torleri cok daha fazla. Bu yeni uzay ya-
risinin sonuclarint éntimdzdeki yillar-
da hep birlikte yasayarak égrenecegiz.
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Ikinci Diinya Savasi sona erdigin-
de, dlinyadaki sicak savas sona ermis,
ne var ki ortaya iki kutuplu bir diinya
cikmisti. Diinyada soguk savas donemi
baslarken, bu savasin taraflari giicleri-
nin gostergesi olarak uzay yarisinda
digerine dstilinliik saglama gayretin-
deydi. Rekabet, uzay calismalarini hiz-
landirmis, kaynaklarin bu yénde har-
canmasini getirmisti. Roket calismala-
rinin bir diger ytizd taraflarin birbirile-
rini uzaktan roketlerle vurabilecekleri-
nin gostergesiydi. Bu tisti kapali teh-
ditler, uzay yarisiyla kendisine yeni bir
hedef belirliyordu. Uzaya ilk uyduyu

kim yollayacak, uzaya giden ilk insan
kim olacak, Ay’a ayak basan uzay ada-
mi1 hangi bloktan olacak? Yaris ABD ve
SSCB arasinda uzun yillar bu cerceve-
de stirddrdldda.

iki Diinya Iki Bilim Adam:
Wernher von Braun-
Sergei Korolyov

ikinci Diinya Savasrmin ardindan
Nazi Almanyasi’nin biliminsanlar1 ABD
ve Sovyetler Birligi arasinda bir tercih



e y sf! i
Bir iddiaya g uri Gagarin, uzaya ilk giden
degil, uzaydan ilk donen kozmonottu.

yapmak zorunda kalmislardi. Nazi reji-
minden hoslanmayan Von Braun, zor-
la da olsa Almanya icin savas sirasinda
V-1 ve V-2 roketlerini tasarlamis, 6zel-
likle Ingiltere’nin bombalanmasi sira-
sinda bu roketler kullanilmisti. Savas
sonrasinda ABD’ye giden Von Braun,
uzay programinin gelismesinde 6nemli
bir rol oynadi. Sovyetler Birligindeyse
uzun siire gizli tutulmasina karsin bu
rolii Sergei Korolyov adli miihendisin
strdirdigd bugtin biliniyor.
1950’lerin basinda hem ABD hem
de Sovyetler Birligi uzaya ilk uyduyu
firlatmak icin birbirleriyle bir yaris igi-
ne girmislerdi. ABD’nin basarisiz dene-
melerinin ardindan hi¢ beklenmedik
bir zamanda SSCB, bir basketbol topu
buytikliginde 85 kg agirligindaki
Sputnik I uydusunun yériingeye otur-
tuldugunu acikladi. Bu ABD igin tam
bir soktu. Bu olay hem teknoloji yari-
sinda geride kalmak demekti hem de
daha o6nemlisi, bu denemeyi basaran
Sovyetlerin ntikleer bir silah1 ABD {ize-
rine gonderebilecegi paranoyasi tim
Amerikalilarin aklina girmisti. Bunun
hemen ardindan, ABD bir dizi firlatma
daha denedi ancak hichirinde basariya
ulasamadi.  Sovyetler, 3 Kasim
1957 “de bu kez uzaya giden ilk canli
olan Layka adli1 k6pegi tasiyan Sputnik
IT uydusunu da basariyla firlatt. SSCB
cephesinde, Korolyov ve ekibinin tasar-

Ay’a ilk insanli gorevi gerceklestirerek uzay yarisini
kazanmis oldu.

Aleksey Leonov uzayda yiiriiyen ilk insandi. Eger
SSCB’nin Ay programi basarili olsaydi, Ay’a giden
ilk kozmonot olacakti.

ladig1 Vostok uzay araclariyla, insanli
ucuslarin da baslamasi planlanmisti.
Nitekim, 12 Nisan 1961’de Vostok-1,
Yuri Gagarin’i uzaya tasiyarak ABD’yi
bir kez daha geride birakiyordu. Rus-
lar bu yaris sirasinda ¢ok elestirildiler.

Yeterince deneme yapilmamis, giiven-
lik énlemleri tam olarak alinmamis ol-
masina karsin, uzay yariginda 6ne ge-
cebilmek icin her tiirli cabayr goster-
dikleri s6ylendi. Ortaya atilan iddialar-
dan biri, Gagarin’in uzaya giden ilk de-
gil, uzaydan dénen ilk kozmonot oldu-
guydu. ABD, Ruslarin bu atagi karsi-
sinda projelerini hizlandirdiysa da, y6-
riingeye girebilen ilk basarili insanl
ucusu yaklasik 1 yil sonra 20 Subat
1962’de gerceklestirebildi. Mercury 4
adli uzay araci John Glenn’i Diinya y6-
riingesine tasiyordu. SSCB kozmonot-
lar1 uzayda pek cok ilke imza attilar:
Valentina Tereskova uzaya giden ilk
kadin oldu. Bir baska kozmonot Alek-
sey Leonov, uzayda ytrtyen ilk insan-
di. 12 dakika stren bu ilk uzay y(iriiyG-
stinl basariyla gerceklestiren Leonov,
bazi glicltklerle karsilastigi icin Din-
ya’ya déntste sorunlar yasamisti. Her

seye karsin bu gérevin basarili olmasi
Leonov’'u SSCB’nin Ay programinda
gorevlendirmesine neden olmustu.
Eger Sovyet Ay programi basarili ol-
saydi, Ay’a ayak basan ilk kozmonot
Aleksey Leonov olacakti. Ne var ki bu
yarist kazanan ABD oldu. Apollo 11
uzay aracinin Ay’a tasidigi astronotlar-
dan Neil Armstrong, Ay’a ayak basti-
ginda ABD Ay yarisini kazanmisti. Sov-
yetler, ABD’nin Ay'a ayak basmasi hak-
kinda celiskili duygular yasadilar. Sov-
yet Lideri Kruscev ne uzay yarisinda
saf dis1 birakilmak ne de béyle biytik
maliyetli bir projeyi baslatmak istemis-
ti. 1963 Ekim'inde Sovyetler, kozmo-
notlarinin Ay'a ugus hakkinda herhan-
gi bir hazirlik yapmadigini ancak yaris-

tan cekilmedigini belirtti. Sovyet yone-
timi ancak 1964'te Ay'a inis konusun-
da kesin karar alabildi.

ABD'nin aksine, SSCB'de uzay ca-
lismalarini yéneten merkezi bir organi-
zasyon yoktu. SSCB’de cesitli tasarim
btrolari, cogu kez birbiriyle rekabet
icinde calisiyordu. Sovyetlerin en bt-
yik tasarim biirosu OKB-1'in bas tasa-
rimcisi olan Korolyov, Ay’a inis gérev-
lerinde kullanilmak tizere insan tasiya-
bilecek kapasite saglamak icin Soyuz
uzay aracini ve onu Ay'a tastyacak dev
N1 roketlerini gelistirmeye basladi. Be-
ri yandan, baska bir tasarim birosu,
Vladimir Celomey y6netimindeki OKB-
52, yeni bir roket (Proton) ve uzay ara-
c1 (Zond) tasarlamaya baslamisti. Sov-
yetler'in en tecrtibeli tasarimcis: Korol-
yov'un 1965’teki erken 6limi ve
1967'de Soyuz'un ilk firlatilisinda ya-
sanan basarisizlikla Sovyetlerin Ay'a
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inis programi ¢ozilmeye basladi. So-
nunda Ay'a inis yapacak araci tasarla-
yip gorev alacak uzayadamlarini secti-
ler. Ancak N1 roketinin denemesinde
art arda yasanan basarisizliklar, insan-
I1 inisin O6nce ertelenmesine, sonra da
iptaline neden oldu.

Bu olaylar ABD ve SSCB arasinda-
ki uzay yariginin sona erdigini gosterir
nitelikteydi. Hic kimse uzay yarisiyla il-
gili yorum yapmazken, Sovyetler uzak
bir hedef koyup ona ulasmak yerine
“Uzay Istasyonlar1” tizerinde calisma-
ya basladilar. ABD de bir stire sonra
Apollo programina ve Ay gorevlerine
son verdi; uzay mekigi programina
agirlik verdi.

Yirminci  ylzyilin  sonlarinda
SSCB’nin dagilmasiyla ABD’nin uzay
alaninda rakipsiz kaldigi dustindlir-
ken, ayni zamanda yarisa katillan diger
aktorlerin yavas yavas 6n plana ciktig
goriilmeye baslamisti. Avrupa Uzay
Ajansi, ticari uydulari firlatmak igin ge-
listirdigi Ariane-4 roketleriyle dikkatle-
ri kendine cekerken, Japonya, Cin,
Hindistan gibi tilkeler de kendi dene-
melerini gerceklestiriyorlardi.

Uzay Yarisinda Yeni
Isimler

Soguk savas yillarinin (izerinden
yillar gecti. Artik uzaya acilmak siyasi
bir sayginlik gésterisi olmaktan cikti.
Diinyada iki kutupluluk ortadan kalk-
tig1 gibi, uzaya acilan tlkelerin sayisi
da arttr. Ilk uzay yarisinin temel ivme-
si, digerini geride birakmakti. Iki tlke
de kisa siirede calismalarma biyuk
kaynaklar akitmislar, hedeflerine bir
an once ulasabilmek icin ellerinden ge-
leni yapmislardi. Bugiin arastirmacilar,
20-30 yil ayrilmasi gereken projelere
sadece birkac¢ yil ayirmis olmanin pis-
manligini dile getiriyorlar. Bu yarisin
kurbanlari, daha uzun stirede, daha
dikkatli hazirlanmis gorevlerde, gi-
venlik aciklarinin giderilmesiyle en aza
indirilebilirdi. Bu alana akitilan mil-
yonlarca dolarsa, soguk savas sonrasi
kullanimi yayginlasan bazi uygulama-
lara yénetildigi icin yatirim olarak geri
déntsi saglandi. Cep telefonlari, rad-
yo, televizyon ve Internet gibi uydu
yardimiyla iletisim, GPS, uzay teles-
koplari, uzay teknolojisinin yarattikla-
r1 sistemler arasinda.
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Cin, yetistirdigi taykonotlarla uzaya insan gonderen iiciincii iilke oldu.

Rakibi gecip ilk olma distincesi,
ilk uzay yariginin itici gictiydd. “Uzay-
da ikinci olan her alanda ikinci olur”
goriisi yaygindi. Ne var ki glinlimiiz
uzay yarisinin itici gticti farkli. Uzay is-
tasyonlarinda insanin Diinya disinda
yasamasiyla ilgili deneyler yapiliyor.
Insansiz sondalar yabanci gezegenleri
inceliyor. Glinlimtiztin uzay calismala-
rinda temel olan, insanin Dinya disin-
da da yasamay1 basarabilmesi ve baska
gezegenlerde koloniler kurmasi. Biyo-
loglar, tipki canlilarin denizlerden ka-
raya cikmasi gibi, insanin uzaya sacil-
masi gerektigini, béylece neslin deva-
minin mimkiin olabilecegini distni-
yorlar. Hizla artan nifus, Dinya kay-
naklarinin sinirli olmasi ve giin gectik-
ce tikenmesi onlarin distincelerini
destekler nitelikte. Unlii kozmolog ve
fizikci Stephen Hawking’in de insanli-
gin uzayda koloniler kurmasini éner-

Cinli Yang Livei, uzaya giden.ilk Cinli oldu.
B %

mesi, gozleri Dinya disi gezegenlere
yoneltti.

Cin’in Uzun Yiiriiyts i
Cin, uzaya insan génderen tg¢linci
tlke. Uzay programinin baslangic tari-
hiyse 1956. Baslangdicta programin
amaci, Cin havaciligini gelistirmek, gi-
diimli flize yapiminda ve flize saldiri-
sina karsi koruma saglanmasinda iler-
lemeler saglamakti. Ilk gelistirilen
Dongfeng-1 (DF-1), DF-2 ve DF-3 yal-
nizca balistik fiizelerdi. DF-4 ve DF-
5’se uzaya tasiyici flizelerdi. Bunlari
Cangzeng-1 (Uzun Ydriyis) ve CZ-2
roketleri izledi. Bunlar Cin’in ilk yapay
uydusu Dongfanghong’u 1970’te Diin-
ya yoriingesine tastyan roketlerdi. Boy-
lece Cin, Avrupa ve Japonya’'nin ardin-
dan uzayda yer alan besinci tlke oldu.
1968 yilinda baslatilan insanli uzay
programinin sonucuysa 2003 yilinda
ilk Cinlinin uzaya ¢ikmasiyla sonuclan-
di. ABD’lilerin astronotlari, Ruslarin
kozmonotlar1 varsa, artik Ruslarin da
“taykonotlar1” vardi. 1956’da Cinliler
ilk yapay uydu programina basladikla-
rinda bunu “Proje 581” olarak kodla-
mislardi. O yillarda SSCB-Cin yakinlas-
masl, Cinli uzay adamlariin Sovyetler-
ce egitilmesi ya da Cin’e teknoloji
transferi gibi olumlu bir hava etkisiyle
hizli ilerliyordu. Ne var ki politik are-
nada yasanan ayriliklar, 1960’larda
SSCB ve Cin’in yollarini ayiracak ve
uzay programlarindaki ortaklik sona
erecekti. Cinliler, Ruslarin R-2 roketle-
rini temel alarak calismalarini strddr-
diler. Bu calismalarin ilk tirtind Dong-



feng (Dogu Riizgari) roketleriydi. Bun-
lar1 izleyen “Uzun Yiriayis”(Cang-
zeng) roketleri 1970 yilinda uzaya
Dong Fang Hong 1 (Dogu Kizildir 1)
yapay uydusunu tasimislardi. Béylece
SSCB, ABD, Fransa ve Japonya’nin ar-
dindan uzaya acilan besinci tlke ol-
mustu. Ne var ki uzay programi Cinli-
ler icin diger dlkeler kadar rahat ilerle-
miyordu. Cin, roket arastirmalarina
kaynak ayirirken digerlerine gore da-
ha btytk sikintilar yasiyordu. Cin hal-
kin1 doyurmakla roket arastirmalarina
para ayirmak arasinda hassas bir den-
gede seyretmek zorundaydi. Bu sirada
talihsiz olaylar da arastirma programi-
n1 sikintiya sokuyordu. Uzun Yariyis
serisinden roketler gelistirilmeye de-
vam ederken basarili ve basarisiz firlat-
malar yapildi. Bilinen en trajik kazalar-
sa 1995 ve 1996’da yasandi. 1995 yi-
linda roketin firlatmanin ilk anlarinda
havaya ucmasi, ucusu seyreden koyli-
lerden altisinin 6liimiine neden oldu.
Fakat yaklasik bir yil sonra yasanan
kaza, bundan daha trajikti. Firlatma si-
rasinda dengesini kaybeden roket, bir
stire yiikseldikten sonra yon degistirdi
ve bir yerlesim merkezine diisti. Kaza-
da yaklasik 500 kisi hayatin1 kaybetti.
Bu kaza roketlerin yeniden gézden ge-
cirilmesine ve kusurlarin bulunmasina
yardimct oldu. Uzun Yiriytslerle ka-
zadan bugtine dek gerceklestirilen fir-
latmalarda bir daha hicbir sorun ya-
sanmadi. Hatta bu roketler Ekim
2003’te Shenzou 5 uzay aracini Diinya
yorlingesine tasidilar. Shenzou 5 uzay
aracl, Yang Livei adli taykonotu Diinya
disina cikardi. Boylece Cin, uzaya in-
sanli ucuslar yapan tgiinct tlke oldu.
Bundan kisa bir siire sonra iki kisiyi
tastyan bir kapsiille basarili bir ucus
daha gerceklestirildi.

Cin’in uzay calismalarinin hedefi,

resmi kaynaklarca teknoloji gelistir-
mek ve ticari uygulamalar olarak acik-
laniyor. Ne var ki herkes bu séyleneni
oldugu gibi kabul etmiyor. Ozellikle
ABD, Cin’in uzay programina fazlasiy-
la temkinli yaklasiyor. Teknoloji trans-
ferinden korktugu icin Cin’le uzay
programlarinda highir sekilde isbirligi
yapmayan ABD, bazi trtinlerde Cin’e
ambargo da uyguluyor. Cin’in gectigi-
miz yil Dinya’dan 800 km ytkseklikte
dolasan eski bir meteoroloji uydusunu
bir roketle vurarak devre dis1 birakma-
st Cin’e olan tepkilerin de artmasina
neden olmustu. Roket denemelerinin
yalnizca sivil degil, askeri amaclarla da
yapildig1 elestirileri Cin’in son zaman-
larda siklikla karsilastigi bir tutum.
Bunlarin yaninda Cin uzay programini
kararhilikla strddrdyor. 2004 yilinda
insansiz bir Ay gérevinin ti¢c asama ola-
rak planlandigi ve uygulamaya konul-
dugu duyurulmustu. Buna gére ilk
asama Ay’in yériingesine girme, ikinci-
si inis ve tclinct olarak da Ay’dan ali-
nan Orneklerle Diinya’ya geri déniis
olarak distindldi. Ay cevresinde dola-
nan ve bilgi toplayan araclar gectigi-
miz yil basarili bir bicimde goérevlerine
basladi. Cang 1 adi verilen uydu Ay’in
yoriingesinde dolaniyor ve ylizeyi tari-
yor. 2012 yilindaysa Ay ytizeyinde Cin
robot araglariin dolasmasi hedefleni-
yor. Bunun yaninda insanl ucuslarin
strelerinin uzatilmasi, bdylece gele-
cekte basta Ay olmak tizere baska ge-
zegenlere insanli ucuslar yapilmasi da
hedefler arasinda.

Japon Mucizesi

Gelecekte Ay’a gitme planlar1 olan
yalnizca Cin degil elbette. Japonya'nin
da uzay programuyla ilgili kamuoyuna

Japon Uydusu Kaguya, Ay ydriingesinden
Diinya’ya bilgi aktariyor.

acikladigr hedefler arasinda Ay var. Ja-
pon uzay programinin tek elden Japon
Uzay ve Havacilik Dairesi (JAXA) adi
verilen kurumda toplanip yonetilmeye
baslamasi 2003’te oldu diyebiliriz. Bu
tarihe kadar tc¢ farkli kurum calismala-
rin1 ayri ayri stirddriyordu.

ABD uzay programinin baslangicin-
da Von Braun, SSCB icin Korolyov'un
onderlik etmesi gibi, Japon uzay calis-
malariin baslangicinda da Gnld roket
miihendisi Hideo itokava yer aliyor. Ja-
ponlarin, uzay programinin babasi ola-
rak adlandirdiklan itokava, tilkesinde
kisaca Dr. Roket olarak da biliniyordu.
Calismalarindan dolayr adi sonradan
bir asteroide verildi.

Japon Havacilik Arastirma Kurumu
2003 yilinda tek bir cati1 altinda topla-
nincaya kadar, roket arastirmalari,
1969 yilinda kurulan Ulusal Uzay Ge-
listirme Kurumu’nda, uzay ve gezegen-
lerin arastirilmasi Japon Uzay ve Astro-
notik Bilimleri Enstittisti’'nde, Havaci-
lik ¢alismalartysa Japon Ulusal Havaci-
lik Laboratuvarlari’nda strdriliyor-
du. Itokova ilk roket calismalarmi
1950’li yillarda yapmisti. Ogrencileriy-
se ilk Japon yapay uydusunu Subat
1970’te uzaya gonderdiler. Ohsumi
adindaki bu uydu bombeli bir vazoya




H-1I roketlerinde yasanan sorunlarin ardindan, gézden gecirilip hizmete sokulan
H-1l A roketleri biiyiik basarilar yakaladi.

benziyordu. 24 kilogram agirhigindaki
uydu Lambda 4S-5 adli bir roketle firla-
tilmisti. Lamda roketleri, Japon uzay
programimin baslangicinda kullanilan
roketler. 1960’larda denemeleri yapi-
lan bu roketlerden dokuz tane ateslen-
mis, bunlarin besi basarisizlikla sonuc-
lanmis. 1970’lerden 1994’e gelininceye
kadar Japonlar uzaya 30 roket génder-
diler. Bu tarihte artik Japonlar uzaya
yapay uydu gondermede belli bir asa-
maya gelmislerdi. Doksanlarin ortasin-
da ttimtyle Japon tasarimi olan H-II ro-
ketleri 6n plana cikiyordu. Japonlar uy-
du tasiyicilar olarak bu roketlere cok
gliveniyorlardi ve baslangicta her sey
yolundaymis gibi gértndyordu. H-
II'ler, uydularini uzaya tasimak isteyen
“mdsteriler” icin de son derece ekono-
mik bir ¢6ztimdd. Ne var ki 1990’1arin
sonunda roketlerin basarisizliklari, bu
modellerin yeniden gézden gecirilmesi
gerektigini ortaya koydu. Baslangicta
H-II tasarimi yeniden gozden gegirilmis
ve kullanima sunulmustu. Ama
1999'da st Gste yasanan kazalarla H-
II timiyle gozden distd. Japon md-
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hendislerin aklinda belirgin bir ¢6ziim
vardi: Yeni roket tasarimi olabildigince
basit ve gtivenli olacak. Buna ek olarak
tasarimcilarin tizerinde, uydulari uzaya
tasimanin yarattigi pazari kaybetme-
mek icin cabuk ve yetkin bir ¢éziim
bulma baskisi vardi. Boylece ttimtyle
Japon tasarimi bir rokette 1srar etmek
yerine, baska tlkelerin gelistirdigi ba-
sarist kanitlanmis parcalar da dikkate
alindi. Béylece H-IIA roketleri dogdu.

Japonlarin uzay c¢alismalar1 yalniz-
ca tasiyici roketlerle sinirli degil. Gokci-
simlerinin arastirilmasi gérevleri Japon
biliminsanlarinin hedefleri arasinda. Ja-
ponlarin yériinge dist ilk deneyimleri
Halley kuyruklu yildizini izlemesi icin
gonderdikleri Suisei ve Sakigake uydu-
lartydi. Ama asil ses getiren, itokava ad-
I1 astereoidi incelemek tizere baslatilan
Hayabusa projesi oldu. Mayis 2003’te
uzaya firlatilan Hayabusa adli yapay
uydu, 2005 yilinda Itokava’yla bulustu.
Uydu, gékcismi tizerinde yaptigi incele-
meler sirasinda bazi zorluklarla karsi-
lastiysa da 6rnekler toplayip donds yol-
culuguna basladi. Hayabusa'nin 2010
yili Haziran ayinda Diinya’ya dénmesi
bekleniyor.

Japonya gelecekte Planet-C adini
verdigi projeyle Vents’e gitmeyi planli-
yor. ESA’yla ortak ytrttecegi BepiCo-
lombo projesiyse Merkiir’e uzay aracla-
r1 gondermeyi hedefliyordu. Ne var ki
ESA édenek sikintisi ytiziinden bu pro-
jeyi iptal ettigini acikladi. Bununla bir-
likte Ay’a gitmeyi hedefleyen Selene
projesi en cok ses getiren calisma.
1999’da baslatilan projenin amaci Ay’a
insanli ucuslar yapmak. Gectigimiz yil
Ay’1 incelemek tizere gonderilen “Ka-
guya” uydusu da bu amaca hizmet edi-
yor. Ay’n cevresinde dolanarak veri
toplayan Kaguya, gelecekteki insanli
gorev icin gerek duyulan bilgileri Din-
ya'ya iletiyor.

Japonya’nin Ay hedefinden baska,
son zamanlarda tzerine calistii proje-
lerden biri de Kibo (Umut) adi verilen
bir uzay modiliiydd. Uluslararas: Uzay
[stasyonu icin hazirlanan bu parca,
2003 yilinda Kennedy Uzay Ussti'ne
getirildi ve istasyon icin hazirlanmaya
basladi. 2008 yili icinde parca parca




uzaya tasinacak modtiltn goreve basla-
masl icin geri sayim sirtyor. Japon-
ya’da uzay calismalarini ytrtiten Ser-
kan Anilir, Kibo ile ilgili sunlar1 s6yli-
yor:

“Japon Uzay ve Havacilik Daire-
sinde grubum tarafindan yapimi ta-
mamlanan ve Amerika'ya nakledilen
Kibo (Umut), su anda yériingede bulu-
nan Uluslararasi Uzay Istasyonu'na ek-
lenmek tizere son hazirlik asamalarina
geldi. 3 mekik ucusuyla uzay istasyonu
ile birlestirilecek olan Kibo, Japon-
ya'nin bu istasyon icin tizerine aldigi
en buytk sorumluluk. Bu modiil, yo6-
riingede cesitli deneyler yapabilmek
icin, astronotlarin kullanacagi bir laba-
ratuvar gorevi gérecek.

Bu (¢ ucusun ilkinde, labaratuva-
rin en énemli eleman1 olan ve astronot-
larin icinde girip calisma olanagi vere-
cek lojistik deney moduli istasyona
baglanacak. Ayn1 mekik, Kanada Uzay
Ajansiin gelistirdigi Dextre Robotik
sistemini de istasyona gotiirecek. ileri-
ki asamalarda, labaratuvarin gerek du-
yacagl teknik tniteler tasinacak ve is-
ler hale gelince, uzay istasyonunda bu-
gline kadar gerceklestirilemeyen bir-
cok deney ve gézlem olanagina sahip
olunabilecek.”

Ay’la ilgili proje gelistiren tlkeler-
den biri de Hindistan. Hindistan Uzay
Arastirmalari Orgiitii (Indian Space Re-
search Organisation-ISRO)’'nun Banga-
lore’daki merkezinde bir stiredir Ay g6-
reviyle ilgili calismalar doruk noktasina
ulasti. Hindistan’in uzay ¢alismalarinin
tarihi 1960’11 yillara dayaniyor. Sovyet-
lerin Sputnik uzay aracini firlatmalari-
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Rakesh Sharma, 1984 yilinda Soyuz gérevine

katilmig ve Salyut 7 Uzay istasyonu’na giderek
uzaya cikan ilk Hintli unvanini kazanmisti.

bk r

Hindistan, roket ve uydu calismalirna agirlik
vererek bu alanda biiyiik bir bilgi birikimi sagladi.

nin ardindan, uzay calismalarinin 6ne-
mini anlayan Vikram Sarabhai,
1960’larda uzay calismalarinin bagini
cekti. Baska uzay programlarinin aksi-
ne, Hindistan uzay programinin baslan-
gicinda silahlanmanin getirdigi askeri
balistik roketler yok. Hindistan uzay
calismalarina dogrudan yapay uydulari
yoriingeye tasiyacak roketlerle baslad.
Onceleri arastirma roketleriyle basla-
yan denemelerde Hindistan’in en
6nemli avantaji, ekvatora yakin kuru-
lan Thumba roket firlatma tesisleriydi.
1960’11 yillarin basinda Vikram Sarab-
hai, NASA’da calismis ve yapay uydula-
rin getirecegi avantajlari gézlemlemis-
ti. Hindistan’mn uzay programi bu ne-
denle uzun stire yapay uydular ve onla-
11 uzaya tasiyacak roketler tizerine yo-
gunlasti. ISRO’yu ziyaret eden Wern-
her von Braun, uzay calismalarinda
Hintlilere kendi roketlerini gelistirme-
lerini ve bunlar1 kullanmalarini 6ner-
misti. Fransizlarla Arianne roketleri
lizerinde yaptiklart igbirligi hari¢c Hin-
distan agirliki olarak gecmisten glnd-
miize kendi roketlerini gelistirmeyi ve
bunlar1 kullanmay1 tercih etti. Hentiz
ISRO uzaya insanli ucuslar gercekles-
tirmedi. Bununla birlikte 1984 yilinda
Rakesh Sharma adli Hintli kozmonot,
Soyuz gérevine katilarak uzaya giden
ilk Hintli olma unvanini kazanmis ve
Salyut-7 Uzay Istasyonu'nda 8 giin ge-
cirmisti.

ISRO’nun 2008 yilindaki planlarin-
dan biri Chandarayaan-1 adli insansiz
uzay aracini Ay’a géndermek. 2020 ise
insanli gérev icin mngorilen tarih.
Boylece Ay yarisi kizistyor. Diinyami-
zin uydusu, baska gezegenlere acilan
yolun tizerinde, uzaya acilan bir kapi
gibi. Bu haliyle de uzaya acilan tlkele-
ri cezbediyor.

Yeni uzay yarisinda irili ufakli pek
¢ok yeni aktér var. Bunlar arasinda adi-
n1 anmadigimiz Israil, Giiney Kore, Ka-
nada, Arjantin gibi ulusal aktérler oldu-
gu gibi Avrupa Uzay Ajansi ESA gibi
uluslar arasi bir dev de var. ESA, 1974
yilinda 14 tlkenin bir araya gelmesiyle
kurulmustu. Merkezi Paris’te bulunan
uzay ajansl, uzaya gidecek araclari
Fransiz Guyanasi’ndaki firlatma tsstin-
den yolluyor. Bu firlatmalar sirasinda
son yillarda Arianne-5 roketleri kullani-
liyor. 1990’lardan itibaren uydu firlat-
ma “pazarmin” liderligini ele geciren
Avrupa Uzay Ajansi, uzay arastirmala-
rinda 6nemli bir yere geldi. Ay yarisin-
da gectigimiz yillarda Ay’a génderilen
“Smart-1” uzay araci gorevi sona erip
Ay yiizeyine distrdlinceye kadar Diin-
ya’'ya bilgi aktarmist1.

Uzay yarisinda sahne alan eski
oyunculara gelince. ABD ve Rusya da
sahneden ¢ekilmis degil. ABD 2020’ye
kadar Ay’a gitme, Mars’a insanli ucus
yapma gibi ses getiren hedefleri kamu-
oyuna duyuruyor. Bugline dek uzay is-
tasyonu calismalarina agirlik veren
Ruslarin hedefleri arasinda da Ay var.
Rusya 2009 yilinda Luna-Glob adli in-
sansiz uzay aracini Ay’a indirmeyi he-
defliyor. 1997 tarihinde gerceklestiril-
mesi ddstntlen fakat ekonomik zor-
luklar nedeniyle 2012’ye ertelenen bu
proje, 6nce 2010’a sonra da 2009’a ce-
kildi.

2008 yili itibaryla 37 farkh tlke-
den 464 kisi uzaya c¢ikmis. Bunlarin
416’s1 erkek, 48’i kadinmis. Uzaya ¢I-
kanlar arasinda Diinya disinda en cok
zaman geciren kisi, 1994-95 arasinda
Mir Uzay Istasyonu’nda 438 giin geci-
ren kozmonot Valery Polyakov. Bu ve-
ri uzay yarisinin geldigi noktayr goste-
riyor. Oyle gériintyor ki 6niimtizdeki
onyillar uzayda pek cok yeni gelismeye
sahne olacak. Bu yeni uzay yarisi belki
de yildizlara giden yolda atilmis bir ilk
adimdir.

Gokhan Tok

Kaynaklar:
http://anilir.blogcu.com/2881801/
http://www.youtube.com/watch?v=gHErfpt85v4
http://www.space.com/news/spaceagencies/japan_spa-
ce_000627.htm|
http://anilir.blogcu.com/1875437/
http://www.space.com/adastra/china_russia-model_0505.html
http://www.youtube.com/watch?v=8_EnrVfu8s
http://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_space_program
http://www.bharat-rakshak.com/SPACE/space-history1.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Indian_space_program
http://www.thespacereview.com/article/768/1
http://www.britannica.com/eb/art/print?id=101999&articleType-
1d=0
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INTERNET'IN
AGIRLIGI

Bilgi ne kadar agirdir? Bilgisayari-
mizda e-posta, dokiiman, web sayfalari,
videolar, miizik dosyalari, fotograflar
gibi pek cok gortinimde akan bunca
sey ne kadar agirdir, bunu nasil 6lce-
riz? Bilginin 1’ler ve 0’lardan olusan
satirlarla ifade edildigini biliyoruz. Biz
kagit tzerinde 1 rakamini goérdugi-
miz zaman onun ‘bir’ oldugunu, 0 ra-
kamini gérdigiimiiz zamansa onun ‘si-
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fir’ oldugunu soyleriz. Peki makinele-
re bunu nasil anlatiyoruz? Bilgisayari-
niz bu 1 ve 0’lar1 elektronik devreler
icerisindeki voltaj degerleri olarak sak-
lar ve okur. Yani birleri ve sifirlar1 kul-
lanirken elektronlardan faydalanir, 6y-
leyse her bilgi parcasinin bir agirligi ol-
malidir.

Internet’in agirhgini hesaplayabil-
mek icin oncelikle bilginin Internet

icerisindeki dolasim ve islenme seklini
bilmeliyiz. Bilginin Internet icerisinde-
ki dolasimi 6ncelikle kii¢iik paketlere
ayrsmasiyla baslar: Blyikligi bir kac
diizine byte ile bir kag¢ bin byte arasin-
da degisen kiicik bilgi paketcikleri.
Bu paketlerin icerisinde bilginin kendi-
si disinda gidecegi yeri belirleyecek
olan ayrintilar da vardir; sadece bilgi
paketlerini bir yerden bir yere ulastir-
maya yarayan yonlendirici (router) de-
digimiz bilgisayarlar bu ayrintilara gé-
re bilgi paketini yonlendirir.

Paketin iceriginden ve nereye gon-
derildiginden bagimsiz olarak, paket
adresine ulasana kadar, gittigi her yer-
de basit bir dongt tekrarlanir. Bilgi pa-
keti 6ncelikle bilgisayarin hafizasinda
depolanir, nereye gidecegi analiz edi-
lir. Daha sonra eternet karti veya wi-fi
karti araciligiyla iletilme islemi icin sif-
relenir. iletilecegi yere kadar olan zin-
cir icindeki bir sonraki halkaya génde-
rilir. Bir sonraki halkaya ulastiginda
sifreli paket acilir hafizaya depolanir
ve dongl devam eder.

Gorildugi tizere 6nemli olan sizin
bilgisayariizdan c¢ikan elektronlar ve-
ya radyo dalgalar1 degil onlarin tanim-
ladig1 Orintdlerdir. Zaten bilgisayari-
nizdan ¢ikan elektronlar ¢ok da fazla
seyahat edemiyor, zincir icerisindeki
ilk bilgisayara ulastiklarinda o bilgisa-
yar tarafindan 'sindiriliyorlar'. Bu sin-
dirilme islemi ortalamada bilgisayarini-
za bir kilometreden yakinda gercekle-
siyor. Bazilariniz bilgi paketlerini fiber-
optik kablodan génderiyor olabilir. Bu
durumda voltaj yerine 1sik yardimiyla
bilgi génderiyoruz demektir. Ama yine
de en fazla 40-50 km sonra bilgisayari-
nizdan cikan fotonlar yenileriyle degi-
secektir. Fiber-optik kablolarda (okya-
nus/deniz yatagia gomulmis olanlar
dahil), yaklasik 40 km’de bir, gelen fo-
tonlar1 emip bir sonrakine yeni foton-
lar gonderen yineleyiciler (repeater)
vardir.

Su halde gériyoruz ki Internet
icinde hareket eden elektronlar veya
fotonlar pek de uzun 6mtirld olmuyor-
lar. O halde Internet’in agirligini bula-
bilmek icin dikkate alinmasi gereken
sey bilgi paketciklerini ifade eden bit
orantileridir. Bilgi bir sisteme ulasti-
ginda, hafizada yeniden olusturulup fi-
ziksel karsiligini olusturan sey bu
orantilerdir. Bu kisimi daha anlasilir
kilmak igin kiciik bir hikaye anlata-



baglantis

Arti yik
ki baglantisi

Yalitkan
levha

Metal plaka

E Aliminyum

Plastik
muhafaza

Kondansatoriin yapisi

lim: Elif, havadan veya denizden ulasi-
lamayan bir adada yasiyor. Sinan da
kendi arabasinin aynisindan Elif'te de
olsun istiyor. Elif'in sansina adada 6y-
le bir diikkan var ki her tirli araba
parcasi satiyor. Sinan kendi arabasini
en kiicik ayrintisina kadar inceleyip
arabanin planmi cikartiyor. Bu plani
da Elif'e faksliyor. Elif de bu plana go-
re parcalar birlestiriyor. Béylece her
ikisi de ayni arabaya sahip oluyorlar.
Hikayedeki arabay1 bilgi paketi olarak
ddsntirseniz, araba planlar1 da bit
ortntdleridir. Arabanin agirhigini bu-

Dijital Diinyanin Ol¢l
Birimleri

Bit: Bit veya ikil, bilisimde kullanilan en
kiiciik bilgi birimi. Evet/Hayir, 0/1, acik/ka-
pali, var/yok, dogru/yanhs gibi diisiniilebile-
cek birbirine karsit iki durumu belirtmekte
kullanilir.

Kok olarak ikili basamak (veya baska bir
goriise gore ikili birim) anlamlarina gelen 'bi-
nary digit' (veya 'binary unit') kelimelerinin
kisaltiimasindan gelir. Bir ¢cok platformda 1
byte 8 bit bulundurur ancak bu bazi platform-
larda degisebilir.

Byte: Bayt (ingilizce byte), elektronik ve
bilgisayar bilimlerinde 8 bitlik (ingilizce bi-
nary digit) dizilim boyunca 1 veya 0 degerle-
rini biinyesine alan ve kaydedilen bilgilerin tii-
riinden bagimsiz bir bellek 6l¢iim birimdir.
Bir Bayt, Latin abecesini baz alan 8-bitlik bir
kodlamada herhangi bir harfi temsil eder.

8 bit = 1 Bayt

Bitten sonraki ikinci en kiiciik sayisal bil-

lunca da Internet’in agirligi hakkinda
bir fikrimiz olacak.

Bilgisayarimiza gelen paketin yeni-
den olusturuldugundaki agirligini bu-
labilirsek, Internet'in agirligini da he-
saplayabilecegiz.

Buradan sonrasi icin biraz daha
teknik detaylara inecegiz. Siradan bir
bilgisayarin hafizasinda gelen bilginin
1 mi yoksa 0 m1 oldugunu tutan sey
kondansatérdir. Kondansatorler, ki-
clik bir elektrik yikiind tutabilen ve
genelde bir ¢ip tizerinde yer alan par-
calardir. Yukli kondansatérler 1’i,
ylikstiz kondansatorlerse 0’1 ifade
ederler. Hafizadaki kondansatérler ol-
dukca kictktir: Bir tanesini yikle-
mek icin 40,000 elektron yeterlidir.
Bunun ne kadar kiictik oldugunu an-
latmak icin bir ampul ile kiyaslayabili-
riz: 100 watt’lik bir ampulden saniyede
5,7x1018 elektron gecer.

Simdi bir kag¢ climle iceren ve ekli
basit bir MS Word dékiimani olan bir

gisayar birimidir. Bir Bayt, 0 ile 255 arasin-
daki dederi veya diger anlamda 256 salter
durumunu temsil etmektedir. Yani 2 (ssii
8'dir.

28 bit'in onluk say1 degeri 255 olup, 0 ile
birlikte, 256 salter durumunu gdsterir. Eger
somut sonug 2 iizeri 10'u geciyorsa o zaman
sayinin sonundaki rakamlar silinip onun yeri-

ne kisaltmalar eklenir. Ornegin,

* 1 Kilobayt = 1 KB = 103= 1.024 Bayt

* 1 Megabayt = 1 MB = 106= 1.048.576 Bayt

* 1 Gigabayt = 1 GB = 109= 1.073.741.824 Bayt

* 1 Terabayt = 1 TB = 1012= 1.099.511.627.776 Bayt
* 1 Petabayt = 1 PB = 1015 bayt

* 1 Eksabayt = 1 PB = 1018 bayt

* 1 Zettabayt = 1 PB = 1021 bayt

* 1 Yottabayt = 1 PB = 1024 bayt

Bite terimi ilk defa IBM calisanlari tarafin-
dan 1956'da ortaya atilmistir. Aslinda, dogru-
dan adreslenebilen bellegin 6 bitlik bir dege-
ri tanimlayan en kiiciik birimi olarak tanim-
lanmistir. Daha sonra, 1956'da, 6 Bite'tan 8
Bite gelistirilmistir. Bite, bit ile karistiriima-
masl icin daha sonra Byte'a cevrilmistir.

e-posta distinelim. Yaklasik 50 kiloby-
te gelecektir. Bundan sonra hesaplama
isine basliyalim. 1’ler ve 0’lar bitlerle
ifade edilir. 1 byte 8 bit icerir, 1,024
byte 1 kilobyte eder, yani e-postamiz
409,600 bitmis. Haliyle bu bitlerin hep-
si 1 ile ifade edilmezler, ortalamada
bitlerin yarisi 1 yarisi 0 olur. Yani kon-
dansatérlere yiikleyecegimiz (ve agir-
lik olarak ifade edecegimiz) 204,800
1’imiz var. Bu I’leri saklamak icin yak-
lasik 8 milyar elektrona ihtiyacimiz
var. Bir tek elektronun agirhig
9.109x10-31 kg’dir. O halde 50 ki-
lobyte’lik e-postamiz yaklasik olalarak
7,3x1023 kg’'mus.

Ancak bu yalnizca bir tek e-posta!
Internet tizerinde ne kadar bilgi geci-
yor? Bu takip edilmesi hi¢ de kolay bir
sey degil. 2006 Internet Gelisimi kita-
binin yazari Clifford Holliday'in yaptig
arastirmaya gore Internet’teki trafigin
%75’ dosya paylasimi kaynakli, bu
oran icinde %59 ise video ve %33’u
miizik dosyasi degis-tokusu. Ttim trafi-
gin %9’unu e-postalar olusturuyor.
Tim bunlar1 toparladigimizdaysa 40
petabyte’lik (katrilyon byte’lik) bir dag
cikiyor karsimiza, baska trli séyle-
mek gerekirse 4,0x1016 byte.

Bir o6nceki hesapla birlestirirsek
yaklasik 5,9 x 1010 gr'lik bir kiitleye
ulasiriz.

Hayatimizi sekillendiren is mektup-
lar, filimler, diziler, sarkilar, ask mek-
tuplari, oyunlar, davetiyeler, haberler,
resimler, tatil planlari, egitim vidyolari,
itiraflar, tanimlar, iltifatlar, ilanlar, rek-
lamlar, televizyon programlari, radyo-
lar, tebrikler, teklifler... 1’ler ve 0’lar,
hepsini topladiginiz zaman gramin mil-
yarda biri kadar etmiyor!..

Stephen Cass
http://discovermagazine.com/2007/jun/

how-much-does-the-internet-weigh/article_view
www.wikipedia.org

Ceviri: Ozden Hanoglu
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YENI KABLOSUZ GENIS BANT INTERNET

Internet sayisal veri tasimak, mobil
iletisim aglartysa anolog ses iletimi
icin tasarlanmisti. Mobil iletisimde sa-
yisal veri iletiminin kullanilmaya bas-
lanmasiyla, internete basariyr getiren
metin, ses, hareketsiz ya da hareketli
goriintiintin kolayca iselenip iletilebil-
mesi esnekligi, cep telefonlari ve tasi-
nabilir aygitlar icin de sézkonusu ol-
du. Baslangicta internet ve mobil ileti-
sim alanindaki yarista internet atbasi
6nde gidiyordu; ama “boynuz kulagi
gecer” misali simdi mobil iletisim daha
genis kitleleri internetle bulusturuyor.
Bununla birlikte, internet ve mobil ile-
tisim o kadar ic ice gecti ki, artik bir bi-
rinden ayr1 ddstndlmiyor.

Ayr1 kaynaklardan beslenmekte
olan bu iki ag, kullanilan ortak dil yi-
zlinden tek bir agda birlesme yolunda
hizla ilerliyor. Oyle gériintyor ki bu
ag, ikili bir yapida olacak; gerektigi ka-
dar kablo, sonrasi radyo dalgalari.

Kablosuzluk

Kablosuz teknoloji, verilere belirli
bir mekan ya da aygita bagl olmaksi-
zin cok cesitli yollardan erisim ayricali-

TEKNOLOJISI

81 sagliyor. Kablosuz aglar, fiber tekno-
loji ve kablo désemenin yiiksek maliye-
tini ddstrirken, kablolu aglar1 yedek-
leme islevi de gortyorlar. Ekonomik
kaygilarin yaninda, cografi yapinin zor-
luklarmin asilmasi icin de kablosuz
teknoloji tercih nedeni. Altyap: yatirim-
larinin geri kaldigi Afrika ve Asya’da
kablosuz teknoloji hizla yayiliyor.

Kizil6tesi, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX...
Kablosuz iletisim saglayan bu teknoloji-
lere her an yenileri eklenebilir.

flk icat edildiklerinde tasmabilir ol-
masi hi¢ bir zaman ddstindlmeyen bil-
gisayar ve telefon gibi cihazlar, zaman
icinde hayatimizin her alaninda bizim
icin vazgecilmez oldu. Hal béyle olun-
ca, bu aletleri tasinabilir kilmak icin
gerekli teknolojileri tiretmek bir gére-
ve dondsti. Bir seyi tiretmenin ilk adi-
mi hayal etmek. Romanlarda, “Uzay
Yolu” gibi bilim kurgu filimlerde gor-
dik 6nce onlari, sonra bir bir gercek
oldular.

Telefonlarin ve bilgisayarlarin bir-
birleriyle kablosuz olarak iletisim kur-
mast i¢in ilk kullanilan teknoloji kizil6-
tesi oldu. Insan goztintin algilayamadi-
81 kirmizi 1sinlar1 kullanan bu sistem,
gondericiyle hedef arasindaki mesafe-
nin uzun tutulamamasi ve iletisime gi-
ren aygitlarin tam olarak birbirini gor-
mesi zorunlulugu bakimindan zaman
icinde yetersiz kaldi. O zaman geriye
yapilacak tek bir sey kalmisti; bedava
bir dogal kaynak olan havadaki fre-
kans kanallarmi kullanmak. Iste Blu-
etooth, Wi-Fi ve WiMAX bu teknoloji-
nin trdnleri.

WiMAX

WiMAX (Worldwide Interoperabi-
lity for Microwave Access - Kisadalga
Evrensel Iletisim) aslinda cok yeni bir
sey degil. WiMAX, yillardir bilinen ve
sabit kablosuz ad1 verilen bir teknoloji-
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yi kullaniyor. Uzun bir direkten, bir sin-
yalin minik alicilarca alinmasina dayali
tipik bir sistem. 802.11’in a,b ve g stan-
dartlarmin mesafe smnirlarindan buna-
lan teknoloji, WiMAX’le sinirlar1 zorlu-
yor. WiMAX de tipki Wi-Fi gibi olaya bi-
raz daha renk katmak icin secilmis bir
isim. Aslinda tam ismi 802.16/a. Daha
onceki protokoller 300, en fazla 500
metrede etkili olurken, WiMAX vericile-
ri, arazinin engebesine gore 10 - 50 km
mesafeye kadar sinyal génderebiliyor.
WiMAX ayni1 zamanda, 54 Mbps maksi-
mum hizi, 75 Mbps hizina kadar gelis-
tirebiliyor. Gelecegin teknolojisi olarak
gosterilen WiMAX, su an Amerika’da
ve diinyanin belli bash birka¢ tilkesin-
de kullaniliyor.

.‘\"‘\
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IEEE 802.16?

IEEE, Elektrik ve Elektronik Mu-
hendisleri Enstittisii (Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers), elek-
tronik alaninda ne varsa bunlar1 bir
standarta oturtan kurum. Gelistirilen
her teknolojiye bir kod numarasi veri-
yor. WiMAX’e temel olusturan teknolo-
ji standartinin kod numarasi da 802.16.
802, bir noktadan cok noktaya genis-
bant kablosuz erisim standartlarini ige-
riyor. 802’nin 16. calisma grubu
WiMAX'a temel olusturdugu gibi 11.
grubu da Wi-Fi denilen, kablosuz agla-
rin (WLAN) standartlarini olusturuyor.

Kullanim Alanlari

Ortalama gelismislikteki bir sehir-
de bir cok ag bulunuyor. Ag demekle
sadece bilgisayar aglarini kastetmiyo-

Nereden Nereye?..

internet, tiim diinyaya yayilmis, birbirleriyle
baglantili, yani birbirleriyle “konugsabilen” mil-
yonlarca bilgisayardan olusan bir ag. Zaten “in-
ternet” sozciigii, ingilizce’de “uluslararasi ag”
anlamina gelen “International Network” sézciik-
lerinin birlestirilmesinden olusmus.

internetin temeli daha eskilere gétiiriilse de
temel olarak, Arpanet adli projeyle 1970 yilinda
hayata gecti. Arpanet sadece 15 bilgisayarin bir-
birine bagl oldugu bir agdan ibaretti ve 6zel kul-
lanicilara kapaliydi. 70’li yillar internet fikrinin
hizla gelistigi yillar oldu. ingiltere Kralicesi’nin
1976 yilinda ilk e-mailini gondermesiyle internet
fikri popiiler hale gelmeye basladi.

80’li yillar teknolojik acidan 6nemli adimlara
sahne oldu. Alan adlarinin ilk olarak kullanilma-
ya baslandigi 1984 yilinda ‘bagh bilgisayar’ sayi-
si ancak 1000’di. Diinya bildigimiz anlamiyla in-
ternetle yani ‘World Wide Web’ deyimiyle
1991’de tanisti. Bagh bilgisayar sayisi her yil kat-
lanarak artiyordu. 1994’te gelindiginde internet-
teki site sayisi 10 bine, bagh bilgisayar sayisiysa
3 milyona ulagmigti.

Ucretsiz e-posta servisleri, iletisimi internetin
asil gozdesi haline getiriyordu. ICQ ile baslayan,
MSN’nin liderligiyle siiren anlik mesajlasma dev-
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WIMAX Anten Kulesi

ruz. Ornegin cep telefonu baz istas-
yonlari, telefon sebekesi, genis bant in-
ternet, hepsi kendi baslarina bir 6rgi
(mesh) icerir. WiMAX’in vaad ettigi
kentsel ve genis alan aglariyla bu tip
hizmetlerin timd bir hat tizerinden ve-
rilebilir. WiMAX’le ayni hat tizerinden,
hem telefon, hem internet, hem de te-
levizyon hizmeti verilebilir.

WiMAX, azgelismis tlkeler igin cag-
das teknolojiye hizli ve ekonomik yol-
dan ulagimi getirirken, gelismis tlkeler-
de kablolardan kurtulmak icin iyi bir al-
ternatif. Strekli artan hizmet kalitesi is-
tegi, daha fazla bant genisligi gerektiri-
yor. WiMAX, VoIP (Voice over Internet
Protocol, IP Ses iletimi, internet tizerin-
den telefon goriismesi yapilmasi), yeni
nesil cep telefonlar1 ve yeni internet uy-
gulamalar icin gerekli bant genisligini
distik maliyetle, hizmet kalitesinden
6diin vermeden sunmay1 hedefliyor.

rimiyse bunu pekistiriyordu. Mesajlasma bir yan-
dan trafigini artirirken diger yandan teknolojik
olarak da gelisti. Once sohbetler sesli hale geldi.
Sonra, 2004 yilindan itibaren internet iizerinden
aninda goriintilii iletisim, kullanicilar arasinda
biiyiik bir popiilerlik kazandi.

internetin gelisim alanlarindan biri de arama
motorlari. 90’li yillarin ortalarinda bu alanin lide-
ri Altavista’ydi. Sonra, icerige dayali yapisiyla Ya-
hoo, Altavsita’nin tacini elinden aldi. Yahoo
2000’li yillarda da performansini siirdiirdii. Ancak
bu arama motorlari pazarinda yeni bir devin dog-
masina engel olmadi. iki gencin 1998 yilinda bir
evin garajinda kuduklari Google arama motoru,
2001’de internet lizerinde 3 milyardan fazla dokii-
man ve sayfaya ulasiyordu. Arama alanindaki ba-
sarisini, 2002 yilinda baglatittigr reklam hizmeti
AdWords’le ticari olarak da yakalayan Google, ay-
ni yil haber isine de girdi ve editor destegi olma-
dan otomatik olarak giincellenen Google News'’i
acti. Diinyanin en biiyiik sirketlerinden biri haline
gelen Google, 2004 yilinda MSN’in kontroliindeki
licretsiz e-posta isine girdi. Google’un iiriinii Gma-
il, kullanicilara 1 gigabayt e-posta deposu sundu
(su anda 2,5 Gb). Ardindan, biitiin diinyanin uydu
goriintiilerini masaiistiine tasiyan Google Maps ve
Google Earth hizmete girdi. Bugin internet iizerin-
de yapilan tiim aramalarin yaridan fazlasi Google
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WiMAX, hali hazirda kullanilmakta
olan cep telefonu sebekeleriyle de
uyumlu calisabilecek nitelikte. Bir Wi-
MAX anteni, cep telefonlari icin yerles-
tirilmis anten kulelerine de takilabilir.
WiMAX’in kullandig1 frekans araligi
cep telefonlarminkinden farkli oldu-
gundan, frekans kargasasina da neden
olmaz.

WiMAX - Wi-Fi
Karsilastirmasi

WiMAX icin tasarlanan MAC (Media
Access Control, Ortam Erisim Kontrolt)
katmani degisik fiziksel katmanlarla
uyumlu olarak tasarlandigr igin tretici-
lere genis bir yelpaze sundu. Boylelik-
le WiMAX, kablosuz genisbant interne-
tin yaninda, cep telefonlari, avucici bil-
gisayarlar gibi araclardan da sinyal ala-

lizerinden gerceklesiyor. Google, messenger ve
ses alinana da adim atti. En son haber; Google’in,
teknoloji sirketleriyle gelistirdigi mobil telefon ya-
zilimi Android, diinyanin en biiyiik telekom fuarla-
rindan Barselona’da tanitildi.

2000’li yillar internet’in ikinci neslinin (Web
2.0) baslangici diyebiliriz. Web 2.0, ikinci nesil
internet hizmetlerini, toplumsal iletisim sitelerini,
vikileri, iletisim araclarini, yani internet kullanici-
larinin ortaklasa ve paylasarak olusturduklari sis-
temleri tamimlar. Basit bir dille Web 2.0; Vikipe-
di, Youtube, flickr, Second Life, Facebook, Goog-
le Earth, MySpace, del.icio.us, Eksi Sozlik, pilli
network v.b. arkadaslk siteleri gibi kullanicilarin
diger kullanicilar icin ziyaret ettikleri internet si-
teleri ya da kullandiklari programlardan olusan
bir diinya.

Devletler, biiyiik organizasyonlar ve girisimci-
ler bu yeni diinyada yepyeni kapilar oldugunu far-
ketti. Bankalar ve aligveris merkezleri sanal sube-
lerini agmaya baslad. internet radyolari, televiz-
yonlari ve gazeteleri yayina basladi. Hiikiimetler
basta olmak iizere pek ¢ok organizasyon web si-
tesi acti. E-devlet uygulamalariyla kamu hizmetle-
ri internete tasindi. internet, haberlesme ve bil-
giye ulasimin yaninda yepyeni bir yonetim, hiz-
met, pazarlama, ekonomi ve eglence anlayisi do-
gurdu.
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Dalgaboyu insan goziiniin goremedigi bir
renk tayfina diisen kizilotesi isinlari, tiptan, sa-
vunmaya, bilimsel calismalardan kisa mesefede
kablosuz iletisim kurmaya kadar pek cok alanda
insanligin hayatini kolaylastiriyor. Kizilgtesinin
en yaygin olarak kullanildigi cihazsa, hepimizin
evlerinde olan ve elimizden diismeyen uzaktan
kumandalar. Cep telefonlari ve tasinabilir bilgisa-
yarlarda bulunan kizilotesi teknolojisine IRDA
deniliyor. ‘Infrared Data Association’ (kizilotesi
veri orglitlenmesi) ifadesinin kisaltilmasi olan IR-
DA, Hewlett-Packard’in bulusu. IRDA ile giiclii
aletlerde 1 ya da 2 metre, diisiik giiclii aletlerde
20 ya da 30 santimetreye kadar iletisim kurula-
biliyor. Uriin transfer hizi, aletlerin tipine gore
115,2 Kbps’den, 4 Mbps’e kadar cikabiliyor.

€3 Bluetooth’

Bluetooth adi, 940-981 yillari arasinda yasa-
yan, Danimarka krali Harald Blatand’dan geliyor.

biliyor. Bu yiiden GSM sirketleri de
WiMAX’e ilgi duyuyor. GSM firmalari
alt yapilarinda WiMAX’i kullanarak,
cep telefonlarinda genis bant gerekti-
ren uygulamalar1 kullanicilarin hizme-
tine daha rahat sunulabilirler.

WiMAX icin tasarlanan MAC kat-
man1 Wi-Fi’den farkli olarak calisiyor.
Wi-Fi’de tim kullanicilar bir erisim
noktasina ayni anda, bir bakima birbir-
leriyle yarisarak istek génderirler. Bu
tip bir gonderide, istekler rastgele bir
bi¢imde siralanir. Bu durumda, erisim
noktasina uzak olan istemci hep son-
larda siraya girer. Belki kendisine sira
gelene kadar baglantinin 61i olduguna
kanaat getirip, baglantinin tekrar tek-
rar sonlandirilmasina sebep olur. Wi-
MAX’deyse, baglanti noktasina eris-
mek isteyen istemciler siraya alinir.
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Kral ¢okca ‘blueberry’ (cay liziimi) yediginden,
disleri maviymis. Bu yiizden, halk ona ‘bluetooth’
(mavidis) lakabini takmis. Kral, yonetimi siiresin-
ce lilkesiyle, komsulari Norvec'lilerin birbirleriyle
konusarak yakinlasmalarini saglamis ve Danimar-
ka ile Norve¢'i birlestirmis. Bluetooth teknolojisi
de degisik cihazlarin birbiriyle haberlesmesini ve
bilgisayarlarla telekom diinyasinin birlesmesini
sagladigindan kralin lakabiyla anilir olmus.
Kablo baglantisini ortada kaldiran kisa mesa-
fe radyo frekansi (RF) kullanan bluetooth, bilgisa-
yar, cevre birimleri ve diger aygitlarin birbirleriyle
kablo baglantisi olmadan goriis dogrultusu disin-
da bile olsalar haberlesmelerine olanak saglyor.
Mavidisle cok uzun mesafeli iletisim kurula-
miyor. 100 metre mesafeli bluetooth baz istas-
yonlari olsa da, genellikle bu teknolojiyi kullanan
iiriinler 10 metre icinde haberlesebiliyor. Erics-
son, IBM, Intel, Nokia ve Toshiba bu teknolojinin
standartlarini belirleyen firmalar. Frekans bandi,
2,4 GHz ile 2,48 GHz arasinda. Bu bandin kulla-
mimi lisanssiz olup endiistriyel, bilimsel ve medi-
kal (ISM) bant olarak adlandirimakta.
Bluetooth’un kullanim alani olabildigince ge-
nis. Bir kac ornek vermek gerekirse: Bilgisayar,
yazic ve farenizle, tiimiiyle kablosuz baglatiya
gecebilirsiniz. Bluetoothlu cep telefonunuz can-
tanizdayken, kulaklik-mikrofonla konusmanizi
yapabilirsiniz. Bluetooth altyapisina gecmis bir
yerde otururken, cebinizden Bluetooth’lu “e-ma-
il kalem”inizi ¢ikarip, bir kagidin lizerine istedik-
lerinizi yazip “gonder” tusuna basarak e-postani-

Bdylelikle her istemci sadece bir kere
yarisa girer. Istemcinin uzakhigma go-
re beli bir zaman araliginda erisim ve-
rilir. Bu tip bir siralama algoritmasiyla
bant genisligi daha da verimli kullan:-
lnr.

WiMAX, ilk haliyle 10 ila 66 GHz
frekans araliginda hizmet vermek icin
tasarlandi. Fakat 2004 yilinda (IEEE
802.16.-2004 ile) bu araliga 2 den 11
GHz ya kadar olan aralik da eklendi.
Bu ikinci araligin bir ¢cok kismi su an-
da kullanimda degil ve bir cok tlkede
lisanslanmamis durumda. Ureticilerin
ilgisi hentiz lisanslanmamis olan,
802.16-2004 ile belirlenen frekans ara-
liginda.

WiIMAX, Wi-Fi'ye gore daha fazla
bant genisligi de sunuyor. Ayrica Wi-
MAX araclarinin, anteni direkt olarak
gormesine gerek yok. Bu da goris aci-
st olmadan calisabilecek uygulamalara
olanak sagliyor.

WiMAX Cesitleri ve
Alternatifleri

WiMAX’in IEEE 802.16-2004 versi-
yonu, sabit sistemleri hedefliyor. Hare-
ketli olmayan baglanti noktalar1 ara-

z1 gonderebilirsiniz. Bluetooth’lu arabanizla, her-
hangi bir otoyol gisesinden beklemeden gecis ya-
parken ddemeyi otomatik olarak yapabilirsiniz.

Wi-Fi

Wireless Fidelity, kelimelerinin kisaltmasi
olup kablosuz bagllik veya kablosuz baglanti an-
lamina gelir. Wireless, radyo temelli sistemlerin
herhangi bir fiziksel baglantiya ihtiya¢ duymadan
birbirleriyle iletisim kurmasi teknolojisine daya-
niyor. Wi-Fi iriinlerin kablosuz baglanti saglaya-
bildigini gdsteren bir uyumluluk gdstergesi. IEE-
E’nin 802.11a, 802.11b, 802.11g ve 802.11n
standart numaralari Wi-Fi’yi tanimhyor.

Wi-Fi, diziistii bilgisayarlar, PDA’lar ve diger
taginabilir cihazlarin yakinlarindaki kablosuz eri-
sim noktalan araciligiyla yerel alan agina bagla-
nabilmesini saglar. Baglanti, kablosuz erisim
noktalarinda ve cihazin ortak destekledigi, IEEE
802.11 protokoliine bagl olarak 2,4 GHz ya da
5 GHz radyo frekansinda gerceklestirilir. Kablo
cekilemeyecek binalarda ya da binalar arasi bag-
lantilarda kolaylik saglamasi, diger kablosuz ¢o-
ziimlere gore cok daha ucuz ve kolay alinip ku-
rulabilmesi, birden cok kablosuz erisim noktasi
kullanilan aglarda bir erisim noktasindan digeri-
ne gecis yapilabilmesi, Wi-Fi yetenekli triinlerin
diinyanin her yerinde ayni sekilde calisiyor olma-
s1, Wi-Fi’nin sagladigi avantajlardan bazilari.

Veri hizi, standartlara gore farklik gosteri-
yor. Aliciyla verici aygit arasindaki uzaklik ve bir
engel olup olmamasi da hizi etkiliyor.

sinda bir ag kurmak icin standartlasti-
rilmis. Ayrica IEEE 802.16-2004, ilk
versiyon olan 802.16-2001 ve 802.16a,
802.16¢ standartlarini da icine aliyor.

ikinci bir WiMAX versiyonuysa, ha-
reketli tir olarak bilinen IEEE
802.16e. Bu standart, sabit baglanti
noktalariyla, hareketli ve dogrudan go-
risi bulunmayan aygitlar birbirine
baglamay1 hedefliyor.

Avrupada gelistirilmekte olan MAN
tirevi HiperMAN (High Performance
Radio Metropolitan Area Network), Av-
rupa Telekominikasyon Standartlari
Enstittst (ETSI) tarafindan gelistirilen
ve kablosuz aglar arasinda 2-11 GHz
frekans araliginda baglanti kurmay:
hedefleyen teknolojiydi. WiMAX ile ay-
n1 hedeflere yonelik oldugundan su
anda WiMAX’e dahil durumda ve bera-
ber gelisiyorlar.

Kore tarafindan gelistirilen WiBro
(Wireless Broadband) da kablosuz ge-
nis bant internet saglamak igin gelisti-
rilen bir teknoloji. 2002’den beri gelis-
tirilen bu teknoloji standarti WiMAX
gelistiricileri igcin bir rekabet ortami
olusmasina katkida bulundu. 2004 yili-
nin sonunda Intel ve LG arasinda vari-
lan anlasmada WiBro ile WiMAX ara-
sinda uyum saglama calismalar1 basla-
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Kablosuz teknolojinin adim adim yiikselisini,
kullanilan yontemlere bakarak gorebiliyoruz.
Tipki kablolu aglar gibi, kablosuz aglarin sinif-
landiriimasi verinin aktarilabildigi uzakliga bagh
olarak yapiliyor.

Kablosuz Kisisel Alan Aglan

(Wireless Personal Area Network - WPAN):
WPAN teknolojileri kullanicilara ‘kisisel alan’
icinde kullanilacak (PDA, cep telefonu ya da di-
ziistii bilgisayarlar gibi) aygitlar icin 6zel, kab-
losuz iletisim kurma olanagi veriyor. Kisisel
alan, kullanicinin 10 metreye kadar olan cevre-
sini kapsiyor. Su anda iki temel WPAN teknolo-
jisi, kizilotesi isin ve Bluetooth kullaniliyor. Blu-
etooth, 100 m’lik uzakliga kadar veri aktarmak
icin kablo yerine radyo dalgalari kullanan bir
teknoloji. Kullanicilar ¢ok kisa mesafelerde (1
metre ya da daha az) kablosuz aygitlar arasinda
baglanti kurmak icin kizilotesini kullanyorlar.
Bunun yani sira, WPAN teknolojilerinin gelistiril-
mesini standartlastirmak amaciyla IEEE,
WPAN'ler icin 802.15 calisma grubunu kurmus.

Kablosuz Yerel Alan Aglar

(Wireless Local Area Network - WLAN):

WLAN teknolojileri, kullanicilarin yerel alan
icinde (6rnegin, ayni sirket, kampiis ya da hava-
alani gibi bir ortak alanda) kablosuz baglanti ku-
rabilmelerini saglar. WLAN'ler, cok sayida kablo
baglamanin engelleyici olacagi gecici ofislerde
ya da diger alanlarda kullanilabilecegi gibi, kul-
lanicilarin bina icinde farkli yerlerde ve farkl za-
manlarda calisabilmeleri icin varolan bir LAN'I
tamamlamak icin de kullamilabilir. WLAN'lar iki
farkl yontemle calistirilabilir. Altyapr WLAN'la-
rinda, kablosuz istasyonlar (radyo ag karti ya da
harici modemleri olan aygitlar), varolan ag
omurgasiyla istasyonlar arasinda koprii gorevini
yerine getiren kablosuz erisim noktalarina bag-

di. WiBro, WiMAX’e giizel bir alterna-
tif. Italyan telekominikasyon sirketi
(Telecom Italia), Samsung ile beraber,
WiBro’yu kendi alt yapilarinda test
edecegini duyurdu. Bu testin ilk asa-
masi Turin 2006 Kis Olimpiyatlar1 ol-
du.

Bir baska WiMAX alternatifi UMTS
(Universal Mobile Telecommunications
System, Evrensel Hareketli Iletisim
Sistemi) 3. Nesil (3G) cep telefonlar1
icin gelistirilmis bir teknoloji. Wi-
MAX’e mobil telefonlarda rakip olan
bu teknoloji, Fransa ve Finlandiya'da
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lanir. Esler arasi (6zel) WLAN'lerde, konferans
salonu gibi sinirli bir bolgenin icindeki ¢ok sayi-
da kullanici, ag kaynaklarina erismeyi istemez-
lerse, erisim noktasi kullanmadan gecici bir ag
olusturabilirler. IEEE 1997 yilinda WLAN'ler
icin 802.11 standardini onayladi.

Kablosuz Kentsel Alan Aglan

(Wireless Metro Area Network - WMAN)

WMAN teknolojileri, kullanicilara anakent
alani icinde cesitli yerler arasinda (6rnegin, sehir
ya da iiniversite kampiisiindeki cesitli calisma
yerleri arasinda), fiber kaplama veya bakir kablo
ve kiralik hatlarin yiiksek maliyetine katlanma-
dan, kablosuz baglantilar kurma olanagi verir.
Buna ek olarak, WMAN'ler, kablolu aglarin bir
nedenle hizmet disi kalmasi durumunda yedek
olarak da hizmet verebilir. Kullanicilarin interne-
te yiiksek hizla erismesini saglayan genis bant
kablosuz erisim aglarina talep gittikce artmakta.
Genig bant kablosuz erigim standartlarinin IEEE
802.16 calisma grubu, bu teknolojilerin gelisti-
rilmesini standartlagtirmak icin belirtim (teknik
tanimlamalar) gelistirmeyi siirdiirmekte.

Kablosuz Genis Alan Aglar

(Wireless Wide Area Network - WWAN)

WWAN teknolojileri, kullanicilarin, uzak or-
tak ya da ozel aglar lizerinden kablosuz baglan-
ti kurmalarina olanak saglar. Bu baglantilar,
kablosuz hizmet saglayicilarinin sundugu birden
cok anten istasyonu ve uydu sistemi kullanimi
araciligiyla, cok sayida sehri ve iilkeyi icine alan
genis cografi bolgeleri kapsayabilir. WWAN tek-
nolojileri, internette siirekli gezer halde olmak,
uygun bir giderle sinirsiz ya da makul bir hiza
sahip olmak. 4G sebekeleri tarafindan onerilen
gelismis bant genislikleri ve onceleri olanaksiz
durumda bulunan veri yayilimi iriin ve hizmetle-
rini devreye koymaya aday.

kullanimda, bu iki tilke WiMAX icin
gerekli frekans aralig: icin lisans ver-
me islemini durdurdu.

Gozler WiMAX’te

WiMAX’in kablo veya DSL internet
baglantilarina bir alternatif olmasi bek-
lenmekte. WiMAX uyumlu ciplerin In-
tel tarafindan dretimi basladi ve hizla
yayginlasmakta.

Guntimuizde, ABD’de TowerStream
ve SpeakEasy gibi sirketler, isteyen sir-
ketlere ytizlerce megabitlik kablosuz

erisim icin WiMAX teknolojisini kul-
lanmaktalar. Buna ek olarak, Winipeg
Universitesi (Kanada) veya Dalian ve
Chengdu gibi Cin firmalar1 da WiMAX
hizmeti vermeye basladilar.

Alcatel-Lucent ile Latin Ameri-
ka’'nin en biyik telekomtnikasyon
operatorlerinden biri olan Telmex, La-
tin Amerika’nin ilk ticari WiMAX sebe-
kesi icin 6nemli bir sézlesme imzaladi.
Yapilan aciklamaya gore Telmex’in ku-
rumsal ve ev misterilerine Sili'nin en
buytk 24 kentinde tam kapsama sagla-
yacak. Mtsteriler kendi diztstu bilgisa-
yarlari, masatstu bilgisayarlari, modem
veya kablosuz cep bilgisayarlar1 tizerin-
den, ylksek hizda internet, video stre-
am ve IP {izerinden ses (VoIP) gibi ge-
nishant kablosuz uygulamalara tek du-
rakli erisebilecek.

Avrupa Birligi genelinde WiMAX
yaymi icin frekans bandi ayrilmasi
Fransa ve Finlandiya tarafindan bloke
edilmis durumda.

Intel, Greticilerin ve telekom sagla-
yicilarinin, tim dlnyada yeni nesil
kablosuz genis bant ag1 kurmasina im-
kan taniyan ilk WiMAX drdniintn ha-
zir oldugunu duyurdu. Bu duyuruyu
takiben, 6nde gelen ekipman saglayici-
lar1 da Intel Griinlerine dayali WiMAX
¢ozlimlerini duyurdu.

Evlere ve kurumlara, ytksek hizl,
kablosuz genis bant baglant1 noktalari-
n1 saglayan WiMAX, aslinda standart
bir kablosuz teknoloji. Sehir icinde 3
kilometre, sehir disinda 50 kilometre
yar1 ¢capinda bir alana erisim saglayabi-
len WiMAX teknolojisi, standart taban-
Ii olmasi nedeniyle, yeni ve mevcut
kullanicilara daha kolay ve daha ucuz
kablosuz internet erisim imkani sunu-
yor. Bu teknoloji, ayn1 zamanda ilk
kullanimda, su anda DSL veya kablolu
erisim hizmeti verilemeyen alanlara
yiksek hizda internet erisimi ve ¢ok
uzak mesafelere kablosuz baglant1 ku-
rulmasini saglayacak.




WiMAX Forum

WiMAX, genis kapsamli aglar icin
gelistirilen teknolojilerin uygunlugu-
nu belirleyen standartlar toplulugu-

dur. Acihmi, Worldwide Interopera- 11l ("

bility for Microwave Access'dir. Wi- ‘“
MAX forumu, yeni kablosuz ag stan-

dardi IEEE 802.16 ve HiperMAN standartlarina

uygun liretilen donanimlarin bu standartlara uy-
gunlugunu onaylayan bir kurumdur. Kurum as-
linda onaylamanin da étesine gidip ¢ikan engel-
lerin asilmasi icin yeni fikirler de iiretmektedir.

WiMAX Forum 350'den fazla kiiresel iiretici
sirketi ve operatorleri biinyesinde barindiriyor.
Forum tiyeleri WiMAX teknolojisinin standartla-
rini belirleme, altyapi ve son kullanici cihazlari-

Tirkiye’de WiMAX

Diinyada gorildugi gibi, tilkemiz-
de de yakin gelecekte genis bant veri
servislerinde talep patlamasi bekleni-
yor. Tirk kullanicilardan da bu talebin
gelecegini, son zamanlarda satilan 11
milyon cep telefonunun, 5 milyondan
fazlasinin zengin multimedya 6zellikle-
re sahip olmasi gésteriyor.

WiMAX teknolojisinin tilkemizde
yayilmasi ve piyasada etkin duruma
gecmesi icin Telekominikasyon Kuru-
mu’'nun genishant lisanslari vermesi
gerekmekte.

Ulkemizde Wimax uygulamalariyla
ilgili birkac¢ basarili calisma dikkatleri
cekti. Kablosuz internette en yeni tek-
noloji olan Wimax, Intel’in destegiyle
ilk olarak Yozgat'ta 5 okula kurularak
Tirkiye ile tanistirildi. Yozgat'in Bo-
gazliyan ilcesinde kullanilmaya basla-
nan bu pilot projeyle 6zellikle cografi
zorlu kosullar ve kablo désemenin
getirecegi maliyetler kolayca asilabildi.
Bu calisma icin Telekomiinikasyon Ku-
rumu’dan deneme izni alan Ttrk Tele-
kom’un bu yatirimimna Intel de 5 okula
baglantiy1 kurarak destek verdi.

fkinci énemli uygulamaysa Tiirk
Telekomiinikasyon A.S ve Intel isbirli-
ginde baslatilan ambulansa alinan has-
talarin tim bilgilerinin kablosuz ileti-
simle hastaneye aktarilmasina olanak
saglayan Wimax Ambulans. ilk dene-
me, Ankara Numune Hastanesi’'nde ya-
pildi. Numune Hastanesine ulasmak
tizere Aydinlikevler’den hareket eden
ve kablosuz erisim teknolojisiyle dona-
tilan I Saglik Muddrltgtine ait ambu-
lansla baglanti kuruldu. Ambulansta
bulunan hastanin gortintiisiintin yani
sira, saglik bilgileri, kesintisiz olarak
Wimax teknolojisi sayesinde hastaneye
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nin gelistirilmesi yoniinde ortak calisma-
lar yiiritdyorlar.

WIMAX forumu onayladigi triinlere
“WiMAX Forum Certified” (WiMAX foru-
mu onayli) ibaresi veriyor.

Intel sirketinin liderliginde ve diger
* kablosuz erisim altyapi sirketlerinin ve

operatorlerinin etkin olarak destekledi-
Gi WiMAX Forum, olusturacag standartlarla ge-
nis bant erisim sektoriiniin gelismesini ve kablo-
suz genis bant erisim kullaniminin hizla yaygin-
lasmasini amacliyor. Hedef; PC/Notebooklarin
ve kablosuz mobil telefonlarin WiMAX “chip”le-
riyle iiretilmesi ve son kullanicinin genis bant
erisime istedigi heryerden daha hizli, daha eko-
nomik internet, ses ve multimedya hizmetlerini
almasini saglamak.

aktarildi ve hastaneye ulasildiginda
hastaya yapilacak midahaleler, hentiz
yoldayken tespit edildi.

internet servis saglayicilarindan
Superonline, Besiktas ve Levent’te ku-
rulan iki istasyonla, Maslak’tan Usku-
dar’a kadar olan bélgede genis bant in-
ternet denmelerine basladi.

Telekom sektériindeki uzmanlara
gore 2008’de Tirkiye’de WiMAX li-
sanslar1 dagitilmis olacak ve WiMAX
gibi teknolojilere de yatirimlar baslaya-
cak. Béylece evde ev agindan, disarida
da mobil operatoriin agindan faydala-
nilarak iletisim kurulmasi hizla yaygin-
lasacak.

Yakinda...

Ontimiizdeki dénemde iletisimde
genis bant veri servislerinde talep pat-
lamasi bekleniyor. Béyle bir ortamda,
operatorler yeni gelir kaynagi yarat-
mak icin yeni servisler gelistirmeye,
ozellikle de katma degerli multimedya
uygulamalari sunmalarini saglayacak
teknolojilere odaklaniyorlar. Her yer-
den erisilebilir gercek zamanli ses, go6-
riinti ve multimedya
isbirligi gibi yenilikci
servisler yayginlasa-
cak. Eglence ve calis-
ma ortamlarmni birbiri-
ne yakinlastiran IPTV
servisleri artacak. Tele-
kom operatorleri,
IPTV teknolojisinin ye-
teneklerini kullanarak
timlesik ses, veri ve
goriintlintin (tcld ser-
vis) yaninda son kulla-
nicinin mobil cihazina
dogrudan gl ve inte-

raktif TV gibi dortli servisleri de sag-
layabilecekler.

Diger taraftan Intel’in diztsti bil-
gisayarlara yonelik WiMAX ciplerini pi-
yasaya cikarmasi ve bunlarin diziistd
treticileri tarafindan benimsenip ci-
hazlara entegre edilmesi siireci basla-
d1. Intel, tim mobil trtinlerine WiMAX
destegi koyacagmi aciklamisti. Sam-
sung’'un WiMAX'li SPH-P9000 telefo-
nun tanitilmasindan sonra Nokia'nin
Wimax'li telefonlarinin 2008’de piyasa-
ya cikacagi soylentisi kulaktan kulaga
yayiliyor.

Netgear ve Skype’nin ortak gelis-
tirdikleri yeni kablosuz VolIP telefonu,
Wi-Fi kablosuz Internet erisiminin ol-
dugu her yerde kullanicilarin Skype
tiyelikleri tizerinden, PC bagimsiz g6-
riisme yapabilmelerini sagliyor. VolIP,
hizli internet baglantisinin yayginlas-
masiyla oldukca popiilerlik kazanmis
durumda. Genis bant internet baglanti-
sinin oldugu her yerde ek bir bedel
6demeden internet tizerinden sesli go-
riisme imkani sunan teknoloji, ileride
WiMAX gibi uzun mesafe kablosuz
baglantilarin yayginlasmasiyla cep tele-
fonlariin bile yerini alabilecek yeterli-
likte.

WiMAX ile genisleyecek kapsama
alani ve bu tip telefonlarin kazanacak-
lar1 hareket sirasinda dahi VoIP tize-
rinden goértisme yapabilme yetenegi,
kullanicilarin cep telefonlarindan ta-
mamen vazgecmeseler de yanlarinda
bir tane de WiMAX destekli VoIP tele-
fon tasimalarina neden olabilir.

WiMAX, iletisimde bir déniim nok-
tas1 olmaya aday. En gtizel tarafi, gelis-
mekte olan tlkelerin ilk etapta bu tek-
nolojiyle ise baslamalar1 herhalde. Afri-
ka tlkelerinde belirtildigi tizere ilk alt
yapi calismalart WiMAX’le yapilirsa
belki iletisimde tiim ddn-
ya gorece esit bir seviye-
ye gelebilir.

Duran Akca

Kaynaklar
http://www.wimaxturkiye.com
http://www.wimaxnedir.com
http://www.wimaxforum.org
http://www.intel.com/technology/wimax/in-
dex.htm

http://www.pclabs.gen.tr
http://www.donanimhaber.com
www.emo.org.tr
http://wimax.superonline.com/solvewi-
max.php

http://www.sqny.net
http://www.elektrotekno.com
http://www.komnet.com.tr



K@PEKBALIKLARIN DA
ELEKTRIKSEL
ALGILAMA

Var oldugundan bu yana en fazla ilgi ceken hayvanlar grubunda olan kopekbaliklari glintimtizde
de bu ozelliklerini devam ettiriyorlar. Torpidoya benzeyen viicut yapilari, parcalamaya uygun
disleri ve agiz yapisi, tarih 6ncesi bir canli goriiniimti, bu ilginin nedenlerinden bazilari.
Yerytiziinde 350 milyon yildan bu yana yasamlarini devam ettiriyorlar. Soylarini giintimtize
kadar devam ettirebilmelerinin nedeni belki de avlanma becerileri. Bu becerileri eskiden bu
yana biliminsanlarinin dikkatini cekti ve hala da cekmeye devam ediyor...

Gectigimiz aylarda Scientific Ameri-
can dergisinde, k6pekbaliklarinin elek-
triksel algilamalariyla ilgili bir arastirma
yazisi yayimlandi. Ulusal Saglik Enstiti-
sii'nde (ABD) Norobiyolog olarak cali-
san Dr. R. Douglas Fields ve Melanie Fi-
elds tarafindan yapilan arastirmada ké-
pekbaliklarinin elektriksel algilamalari-
nin biyolojik temelleri ay-
rintili olarak ortaya ci-
karildi. Ancak, aras
trmacilar daha 6n- /o
ce yapilan arastir- /°
malarla birlikte [
bu arastirmanin
da kopekbalikla-
rinin  yasamsal

Delik

ozelliklerini belirlemek icin baslangic ol-
dugunu ézellikle belirtiyorlar.
Biliminsanlari, 1970’lere kadar ko-
pekbaliklarinin zayif elektrik alanlarini
algilayabildiklerini bile tahmin etmiyor-
lard1. Bugtinse, béyle bir elektriksel al-
gilamayla kopekbaliklarinin besinlerini
kolayca bulduklari biliniyor. Hatta bes
duyunun hepsinin birden kullanila-
madig1 karanlik bolgelerde, bula-
nik yerlerde ve bir av kumun
altina sakladiginda, bu duyu

Mako Kopekbalig

ise yarayabiliyor. Bundan dolay1 da
arastirmacilar tarafindan bu ézellik “6.
his” olarak da adlandiriliyor.

Gizli Duyunun Oykdist

Elektriksel algilamanin  6ykdsu
1678de, italyan anatomist Stefano Lo-
renzini'nin koépekbaliklar1 ve vatozlarin
baslarinin 6n kismindaki beneksi delikle-
ri actklamasiyla basladi. Lorenzini, bu
deliklerin képekbaliginin agiz cevresin-
de yogunlastigimi ve kristalsi ve je-

@ -,¢ Etkinlik Sirasindaki Elektriksel Alg:

Kopekbaliklari

ve yakin akrabalari, bu-

runlari iizerinde “Lorenzini am-

pulii” denen yiizlerce hatta binlerce 6zel

almag sayesinde, denizde diger hayvanlarin ¢i-
kardigi oldukca zayif elektrik alanlarini hisseder-
ler (a). Alanlar elektrigi, iyi yalitilmis, ici jelle do-
lu kanallarda iletir (b). Bu kanallar deri gozenekle-

rinden tek tabakali duyarli hiicrelerle ayni sirada olan
ampullere dogru yayilir (c). Kanaldaki jelin elektriksel sar-
jindaki (dolumundaki) ¢ok kiiciik degisikliklere tepki veren
bu hiicreler, hemen yanindaki sinirleri sirayla etkinlestirir.
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limsi bir maddeyle dolu, uzun saydam
bir tlipe dogru acildigini buldu. Tiplerin
bazilar1 kiiclik ve hassas, bazilar1 da bir
cubuk makarna kalinhiginda ve birkac
santimetre uzunlugunda. Lorenzini, ba-
sin i¢ kisimlarinda bu tiiplerin denizana-
s1 biiytkligiinde bir kitlede birlestigini
buldu. Once bu deliklerin baligin viicu-
dundaki stimtiksi yapinin kaynagi oldu-
gunu tahmin eden arastirmaci, sonra bu
deliklerin farkli bir gérevi olabilecegini
6ne siirdd. Yine de, ytzyillarca bu delik-
lerin asil islevi agiklanamadi.

Deliklerin islevi, 19. ylizyilin ortala-
rinda baliklarda bulunan yanal ¢izginin
gorevleriyle ilgili bilgiler toplanmaya bas-
laninca aciklik kazanmaya basladi. Balik-
larda bulunan yanal ¢izgi, solungaclar-
dan kuyruga kadar uzanan ve bazi tiir-
lerde disaridan bakildiginda gértlebilen
bir organ olup, sudaki degisimlerin algi-
lanmasini  saglayarak bulanik sularda
yon bulunmasini saglar. 19. yiizyilin son-
larina gelindiginde képekbaligimin bur-
nundaki deliklerin ve onlarin altinda yer
alan yapilarin bir tir algilayict organ ol-
dugu bulundu. Kopekbaliklarinin bas
kismindaki saydam ttiplerden bahsetmis-
tik. Bu tlipler, ampule benzeyen bir or-
gana bagh durumda. Bu organdan da
beyne giden sinirler var. Bu kadar bilgi-
ye ulasilmasina karsin arastirmacilar ha-
la bu organlarin tam gérevini tammlaya-
miyorlardi.

Denizde bir santimetrelik mesafede bir voltun milyonda biri bir kopekbaligi tarafindan fark edilebilir. Bu, bir
kutbu Long Island Sound’a (New York), diger kutbu da Fla, Jacksonville (Florida) (yaklasik 2000 km) sulari-
na batirilan 1.5 voltluk bir AA bataryaya baglanarak denizde iiretilen voltaj ediminin yogunluguna esittir.

Elektriksel Alginin
Dogrulanmasi

1909’da Harvard Universitesi'nden
biyolog G. H. Parker, dokunma duyula-
rin1 ayirmak igin bir kedibaliginin (bir
képekbaligr tiri) derisini ampultimsi
yapilardan ayirdi. Geride kalan tiiplere
yumusakca dokundugunda baligin hic-
bir sekilde tepki vermedigini gérdi. Bu

Disarida bir elektrik alani, hiicre zari boyunca kiiciik bir
elektrik giicii iirettiginde, pozitif yiikli kalsiyum iyonlar
kanallardan iceri doluyor. Pozitif sarjin akisi, sinapslarda
hiicrenin sinir ahlcilarinin  birakmasini  saglar. Bu uyan
sinirlerle beyne tasimir. Bu uyari disaridaki elektrik alaninin
giiciini ve kutupsalligini belirler ve kdpekbaligina alanin
yerinin baligin viicudundaki etkin gézeneklerin konumuna
gore belirlemesini saglar. Hiicreler, hiicre zarinda bulunan
pozitif yiklii potasyum iyonlarinin ¢tkmasina izin veren ikinci
tiir bir zar kanalinin acarak eski elektriksel durumuna doner.

Sinaps: sinir hiicrelerinin diger sinir hiicrelerine ve ilgili
bagka hiicrelere bilgi iletmesine saglayan 6zellesmis baglanti

noktalari.

Lorenzini
Ampulleri

Deride disariya
acilan delikler

Jel dolu kanal

iceri akan
kalsiyum (Ca++)

Disar1 akan potasyum
iyonlari

(K+) iyonlan

Destek

Sinaps hiicreleril

Alici hiicre

gbzlem sonucu organlarin su hareketini
ya da su basincini algilayabilecegini du-
sind{i; ama emin olamadi 1938de
Plymouth Deniz Biyolojisi Arastirma
Kurumu’nda (Ingiltere) arastirmact Ale-
xander Sand, Lorenzini’nin beyne giden
ampullerinden yola cikarak sinirsel uya-
rilar1 kaydetmeyi basardi. Sand de, Par-
ker gibi, organlarin dokunma ya da ba-
sinca tepki verdigini kaydetti. Ayrica,
ampultn sicaklik degisimlerine karsi da
cok duyarli oldugunu, 0.2 °C kadar ki-
clik degisiklikleri bile algilayabildigini
ortaya koydular. 1960’larin basinda Bir-
mingham Universitesi'nden (Ingiltere)
biyolog R. W. Murray, Sand’in deneyle-
rini modern elektro-fizyolojik araclarla
tekrarladi ve ampuliin 1s1 degisiklikleri-
ne, basin¢ degisikliklerine ve dokunma-
ya olan tepkileri dogruladi. Ek olarak
organlarin tuzluluk oranindaki kigtk
degisiklere karsi da duyarli olduklarini
gozlemledi. Ustelik ampule baglt olan
tiptn acikhigi yakinindaki bir elektrik
alaninin, 6l¢cme aletlerinde gériilen atim
sayisini (impuls) degistirdigini gordda.
Ayrica, bu alanin yogunlugu ve kutbuna
gore de atim sayis1 degisiyordu. Alanin
+ (art1) kutbu ampulin agikligina yak-
lastirldiginda atim sayisi azalmakta; -
(eksi) kutup yakinlastirildigindaysa art-
maktaydi. Murray, organlarin deniz su-
yunun bir santimetre tizerine uygula-
nan, bir voltun milyonda biri kadar za-
yif alanlara da tepki verebildigini buldu.
Bu etki, bir kutbu neredeyse ABD’nin
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kuzeydogu ucuna, bir kutbu da gliney-
deki Florida aciklarma (2000 km kadar)
batirilan 1.5 voltluk bir kalem pile bag-
lanarak denizde tretilen voltajin sidde-
tine esitti. Kuramsal olarak bu noktalar
arasinda yiizen bir képekbaligi devrenin
ne zaman acilip kapandigini kolayca an-
layabilir (Beyin tepkilerine iliskin sonra-
ki 6l¢timler képekbaliklarinin bir voltun
15 milyarda birini fark edebildigini gos-
terdi). Baska hicbir doku, organ ya da
hayvanda elektrige karsi boylesine has-
sas bir algilama yok. Dogrusu mthen-

Av Sirasinda Kopekbaliginin Duyulari

disler ileri teknoloji ekipmanlar1 kullan-
sa bile bu kadar zayif alanlari élgmede
zorlanirlar.

Zayif elektriksel alanlari algilama ye-
tenegi, baliklara dogal yasamda cesitli
kazanimlar saglar. Elektriksel algilama
disinda elektrik treten (biyoelektrik) ba-
liklar da var. Bu ttrler, elektrigi avlanma-
da ya da diismandan korunmada kullani-
yorlar. Amazon nehrinde yasayan elek-
trikli yrllanbaliklar1 en gticlii elektrigi tire-
tebilen bir tiir. Ulkemizde de bulunan
Torpedo’lar da elektrik tretebiliyorlar.

Kopekbaliklari avlanma ve beslenme sirasinda tiim duyularini kullanir; fakat avlanmanin farkli evrelerinde

farklr duyu organlari oncelikli calisir.

5 1-) Potansiyel av uzak mesafedeyken koku ve
| duyma duyulan devreye girer; yarali balik kan
kokusu izi birakacaktir ve telas icinde cevrede
kagisirken ses de cikariyor olabilir.

Yanal Cizgi

%

Burun —

2-) Ava yaklasirken gorme duyusu,
| tatma duyusu ve hareketten kay-
_| naklanan suda yerini bulma beceri-
si (yanal ¢izgi duyusu olarak da bi-
| linir) daha onemli olur.

3-) Képekbaliginin ava bir

metreden daha az

| yaklastigi saldirinin son
asamasinda elektriksel
algi hedefin yerini kesin
olarak belirler ve saldiri
sonlanir.

Urettikleri bu elektrikle avlarini sersem-
letip avliyorlar ya da kendilerine saldiran
bir tiire karsi kullanarak onun kafasinin
karismasina neden olabiliyorlar. Cam-
bridge Universitesinden zoolog H. W.
Lissmann ve digerleri 1950’lerde bu bi-
yoelektrigin gorevini arastirirken bunu
treten baligin kendi elektrik alanini da
belirleyebildigini kesfetti. Bunu saglayan
almaclar (yumrulu elektrik algilayicilari),
Lorenzini ampullerinden cok farkliyds;
uzun tlpler yoktu ve elektrik alanlarina
o kadar hassas degildi. Yine de, o zaman
icin, arastirmacilarin bu kesfi elektriksel
algilamanin bes duyunun listesine eklen-
mesini sagladi. Zayif elektrik organlariyla
beraber yumrulu elektrik algilayicilari,
camurlu Amazon Nehri'nde dolasmak ya
da gece beslenmek gibi islerde son dere-
ce yararl olan radara benzer bir sistemin
yayici ve alicisini olusturmakta. Nesneler,
yayilmis elektrik alaninin seklini bozdu-
gu icin yumrulu elektrik algilayicilart da
degisikligi belirleyip bu nesnelerin yerini
bulabilmekte. Bununla birlikte képekba-
liklar1 ve vatozlar elektrik alanlarini yay-
mak icin gereken organlardan yoksun-
durlar. Arastirmacilar, ¢cok hassas olan
Lorenzini ampultintin ¢evrede dogal ola-
rak bulunan zayif elektrik alanlarini be-
lirleyen (gece goriis diirbtinlerine benze-
yen) pasif bir “radar” sistemi olarak cali-
sabilecegini ortaya cikardi. Peki, bu hay-
vanlar bagska neyi algiliyordu?
Biytik olasilikla beyin dalgalari
ve kalp kasilmalar gibi cok ki-
sa, zayif biyoelektrik bi-
cimleri hissediyorlar-
di. Ancak, képekba-
liklar1 sadece sani-
yenin birkac binde
biri kadar stiren
elektrik atislarini bul-
mada Lorenzini ampu-
ltnd kullanabiliyor gi-
bi gériinmiyordu.
Aksine, bu organ-
lar sadece elektro-
kimyasal piller tara-
findan olusturulan
elektrik alanlar gibi
yavas degisen alan-
lar1 hissetmeye uy-
gundu.
Bu belirleme, vi-
cuttaki tiim biyolo-
jik hiicreler yapilar
sonucu pil gibi islev gé-
rir. Tipik bir pil, net elek-



Manyetik Uzaklastiricilar

(Amac¢ insanlari degil, kopekba-
liklarini kurtarmak)

Mucitler kopekbaliklarinin elektriksel
algilarini giiclii manyetiklerle sasirtarak
balik aglarindan ve belki yiizen insanlardan
uzak tutma yoniinde calismalar yapiyor.
Arastirmaci ve girisimci olan Samuel Gru-
ber, Eric Stroud ve Mike Herrmann bu fik-
rin, kopekbaliginin manyetik alanindan ge-
cerken bir voltaj cikararak onlarin elektrik-
sel algilayicilarini karistirmayr  amacladigini

trik yikleri farkli olan iki ayr1 tuz ¢ozel-
tisi elektrokimyasal pil gozesi icinde ay-
ristiginda voltaj tretir. Zit kutuplar birbi-
rini ceker ve bu ¢ekim hareketinin sonu-
cu olarak bir elektrik akimi meydana ge-
lir. Benzer sekilde, canli hiicreler de de-

niz suyundan ayrilan bir tuz icerir ve bu
ic ytizeyde artan bir voltaja neden olur.

Sonug¢ olarak deniz suyundaki bir bali-

gin viicudu, cevresine bir elektrik alani

yayan zayif bir pil gibi isler. Burada tre-
tilen elektrik alani balik solungaclari yo-

luyla suyu ittikce yavasca degisir.
1970’lerde Utrecht Universitesi’de
(Hollanda) biyolog Adrianus Kalmijn
elektronik bir ytikseltici kullanarak hay-
vanlarin denizde biyoelektrik alanlari
Uirettigini gosterdi. Bu cok zayif alanlar

~

soyliiyorlar. Gruber, “amag insanlari degil, ko-
pekbaliklarini kurtarmak.” diyor. Ayri-

ca, bu tiir cihazlarin aglara konuldugun-

da, bir gecede balikcilar tarafindan yakala-
nan 50 bin kdpekbaliginin kurtulabilecegini
de belirtiyor. Arastirmacilar, WWF’nin (Diinya
Vahsiyasam fonu) destegiyle, giiclii bir manye-
tigi olan bir balik kancasi gelistiriyorlar. ik
testler olumlu. Ancak, bunlarin okyanusta
kopekbaliginin davranigini nasil etkiledigi
bilinmiyor. Bununla birlikte, elektriksel al-
gilari becerileri olmayan baliklarin da farkin-
da olmadan kancaya takilma olasiligi da var.

zamanla biraz degisti (ya da hi¢ degis-
medi) ve bu degisikligin belirlenmesin-
de Lorenzini'nin elektrik ampuli etkili
oldu. Kalmijn ayrica tutsak bir kopekba-
liginin  akvaryum kumuna saklanmis
elektrotlari, (eger elektrotlar baligin ti-
pik avinin tUrettigi gibi elektrik alani ya-
yiyorsa) bulup saldirdigini gésterdi.

Vahsi Yasamda
Elektriksel Algi

Vahsi yasamda elektriksel algilamay-
la ilgili arastirma oldukca zor. Kontrol-
It laboratuvar kosullarinda bile elek-
triksel uyarilara karsi nasil tepki verdik-
leri, Lorenzini ampultnd kullanip kul-

Cok hassas elektrik alani belirleyicileri,
kopekbaliklarina hedefi tam isabet
vurmaya yardim ediyor...

lanmadiklarini belirlemek zor. Herhangi
bir nesneden bile képekbaliklarinin algi-
layabilecegi bir elektriksel uyari ortaya
cikabilir. Fields ve arkadaslari, képekba-
liklarinin bu alg1 becerisini dogada nasil
kullandiklarini incelemisler. Arastirmayi
da giivertesinde delik olan fiberglas
(metal olmayan) bir teknede yapmislar.
Arastirma icin T seklinde elektrot apa-
ratlar1 da gelistirmisler. Elektrik alani
Uretebilen bu aparatlar1 gtivertedeki de-
likten asagiya sarkitmislar. Ayrica bir de
képekbaliginin yiyebilecegi 61i bir bali-
g1 da elektrotlarin yanma koymuslar.
Bir kisi elektrotlar1 rasgele etkinlestirir-
ken, baska biri képekbaliklarinin davra-
nislarini gézlemlemis. ilk gozlemlerinde
képekbaligr koku yayan yiyecege yonel-
mis, sonra birden kokuyu 6nemsemeye-
rek elektrik yayan elektrotu 1sirmis. Yaz
boyu yaptiklar1 gézlemlerde de képek-
baliklarinin elektrik alani tireten aktif
olmayan elektrotlara ve yiyecek kokusu
kaynagina oranla daha ¢ok saldirdklari-
ni belirlemisler.

Kopekbaliklarinin elektriksel algiya,
tat ve kokudan daha fazla ilgi gosterme-
si képekbaliklarinin insanlara olan sal-
dinlarin1 da aciklayabilir. Képekbaligi
saldirisina ugrayan bir kisi, kendisini
kurtarmaya calisan bir baska ytziictiyle
ilgilenmeyen baligin art arda yeni saldi-
rilarin hedef olmus. Kan suya karistigin-
da gortintlyd bulandirsa bile kanda tu-
zun elektriksel uyarilari artirmasi ké-
pekbaligina bir anlamda yol géstermis
de olur.

Kopekbaliklar1 avlanirken tiim du-
yularini kullanir; ancak, her birinin 6zel
avantajlar1 ve farkli hassasliklari var.
Koklama ve duyma avin yerini uzak me-
safelerden belirlemek icin ise yariyor
olabilir. Gérme, yanal ¢izgi duyular1 ve
tat alma daha yakin mesafelerde ise ya-
riyor. Saldirinin son asamasinda, kopek-
balig1 avina bir metre kadar yaklastigin-
da, elektriksel alg1 avin tam yerini bul-
maya yariyor.

Fields ve arkadaslarina gére képek-
baliklarindaki elektriksel algilama av-
lanma amaci disinda da kullaniliyor ola-
bilir. Bunu belirlemek icinde daha cok
zaman ve arastirmaya gereksinim oldu-
gunu distintyorlar.

Bilent Gozcelioglu

Kaynaklar:

Fields D. R., The Shark's Electric Sense., Scientific American Magazi-
ne - August, 2007

http://science.howstuffworks.com/shark2.htm
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SARMAN, CORBA, SIYAH, BEYAZ...
HEPSi DE KARDES!

PEKI NASIL OLUYOR?

=

Siirekli disi pesinde kosan erkekleri gibi bir disi kedi de lireme doneminde giinde otuz kez
ciftlesebiliyor. Ve bir disi kedi ayri ayri erkek kedilerin spermlerini kullanarak, ayni glinde saat
farkiyla pek ¢ok yavruya sahip olabiliyor. i§te bu nedenle, kimi siyah, kimi beyaz, kimi tekir,
kimi sari, ama hepsi kardes olan kedicikler yasama adim atiyorlar.

Dogumun baslamasina yakin anne
kedide bir huzursuzluk bashyor. Oyle
ki bazilar1 neredeyse kesintisiz denebi-
lecek diizeyde miyavliyor ve rahatsiz
edilmeyecekleri, yalnizca kendi sesleri-
nin duyuldugu sessiz, karanlik bir yer
artyorlar... Dogumun baslayacagi ra-
himdeki kasilmalarla sinyalini veriyor.
Ardindan kisa araliklarla diinyaya seki-
ze varan sayida yavru geliyor. Bir baki-
yorsunuz U¢ yavru birbirine tipatip
benzerken, digerleri “Ayn1 anneden mi
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¢itkmis bunlar?” dedirtiyor. “Birbirle-
riyle nasil oluyor da kardes olabiliyor-
lar?” Inanamiyorsunuz! Aslinda yanit
cok basit: Cok esle ciftlesen anne kedi,
ayni gebelikle birkac¢ babali yavrular
diinyaya getiriyor!

Yumurtalar, Spermler

Yumurta hticresinin hormonlarin
etkisiyle olgunlasarak ovaryum (disi
yumurtalik) tarafindan dél yatagina bi-
rakilmasi (ovulasyon), cogu canlida pe-
riyodik bir gelisim. Yalnizca bazi me-
melilerde, ovulasyon ciftlesmeyle bir
refleks olarak gerceklesiyor. Disi kedi-
ler de ciftlestikten sonra yumurta atan
canlilar. “Indiiklenmis ovulasyon” ola-
rak tanimlanan bu mekanizma, disi ke-



di ciftlesmeyle uyarildiginda harekete
geciyor ve disinin yumurta kanalina
yumurtalar diismeye basliyor. Yani di-
si ciftleserek hormonal metabolizmasi-
ni harekete gecirip yumurtalarini bira-
kiyor. Bu yumurtalar disinin ciftlestigi
birden fazla erkek tarafindan kanalda
déllenebiliyor ve boylece bir gebelikte
dlnyaya gelen kardesler babalar1 fark-
Ii oldugundan birbirlerinden fiziksel
goriintimleri acisindan cok farkli olabi-
liyor. Yani bir yavru stit beyazken, di-
ger yavrunun siyah, beyaz, kahveren-
gi, digerlerinin de alacali olmasi farkl
babalardan aldiklar1 genetik 6zellikler.

Ciftlesmeyle Uyarilan
Hormonlar ve Gebelik

Kediler mevsime bagh olarak cift-
lesme dénemine giren polidstrik hay-
vanlar. Yani onlar belirli mevsimde bir-
kac kez ciftlesme yapabildikleri kizgin-
lik dénemi gosterebiliyorlar.

Ama kizginlik dénemine giren bir
kedinin yumurta kanalina yumurta ata-
rak dollenmeyi bekledigini sanmayin.
Bir disi kedinin kizginlik déneminde
once erkek kediyi kabul etmesi ve son-
ra o erkekle ciftlesmesi gerekiyor ki
hormonlar harekete gecsin ve yumurta
atimi (ovulasyon) gerceklesebilsin.

Yumurta kanalina diisen bir ya da
birka¢ yumurtanin (ovum) kanalda be-
lirli bir bekleme stiresi oluyor. Erkegin
sperm htcreleri dol yataginda bir stire
canlihigini koruyup hemen o6lmedigi
icin arka arkaya ciftlesmeler sonucu
atilan yumurtalar kanalda délleniyor.
Kizginlik déneminde olan kedi her cift-
lesmesinde, uyari alisinda kanala yu-
murtalarimi birakmayi strdirtyor. Do-
layisiyla yumurtalar: birden fazla er-
kek tarafindan doéllenebiliyor. Béyle
olunca da yavru kedilerin babalarin-
dan aldiklar1 genlerle farkli farkli 6zel-
likleri olabiliyor.

Poligstrik hayvanlar olmalar1 nede-
niyle kizginlik déneminde gebe kalan
kedi, gebeliginin sona ermesiyle birlik-
te eger ciftlesme mevsimi hala devam
ediyorsa yeniden kizginlik gésteriyor,
yani ciftlesmeye hazir oluyor. Dogal
ortamlarindan kopmus, evde yasamini
strdiiren evcil kedilerdeyse durum bi-
raz daha farkli. Bu kediler, cevre ko-
sullarinin farklilasmasindan dolay ¢ift-
lesme mevsimini uzatabildikleri gibi,

yil boyunca da kizginlik gosterebiliyor-
lar. Ornegin, bizim tlkemizdeki kedi-
ler ocak aymin son ginleri dahil ol-
mak Uizere subat ve mart aylarinda
baslayan kizginlik dénemlerini agus-
tos ya da eyliil ayinda sonlandiriyorlar.
Evcil kedilerdeyse bu dénem bitlin yi-
la bile yayilabiliyor.

Elbette bir kedinin c¢iftlesme done-
mine girmesi, cinsel cazibeye sahip
olup ciftlesme davranisi gosterebilmesi,
belirli bir olgunluga eristiklerinde olu-
yor. Bu da 6-10 aylik olduklarinda ya
da 2,5 kg viicut agirligina eristiklerinde
olasi. Bu kedilere de “cinsel olgunlugu-
nu elde etmis” kediler deniliyor.

Disi kedilerin cinsel yasamlarinda,
proostrus, ostrus, metostrus ve ands-
trus adi verilen dért evre séz konusu.
Yani bir kedi bu evrelerden gecerek
ciftlesme dénemini tamamliyor. Prods-
trus, ciftlesmenin hemen o6ncesindeki
dénemin adi. Yarim giinle 3 giin ara-
sinda bir zaman aliyor. Bu dénemde
disi erkege cok cazip geliyor, ancak di-
si erkegi kabul etmiyor. Disinin tireme
organlarinda belli belirsiz degisimler
olabiliyor. Bu dénemde kedi yerde yu-
varlaniyor, kafasini ve ensesini stirekli
yabanci cisimlere siirmek istiyor. Basi-
n1 patileriyle ovaliyor. Miyavliyor.

Ostrus, ciftlesmenin oldugu “kiz-
ginlik” da denilen déneme verilen ad.
Bu doénem kopulasyonunun yani cift-
lesmenin olup olmamasina bagli ola-
rak 3-15 giinliik foltikiler faz yani yu-
murta atma dénemi seklinde seyredi-
yor. Ortalama stresi de 3-5 giin. Yani
bir kez daha vurgulayalim, kizginlk,
kedilerde ciftlesmeye bagli bir dénem.
Siiresi ve iki 6strus arasi uzunluk da
buytk O6lctide bundan etkileniyor. Bu
durumda da 4 farkli tablo ortaya cika-
biliyor. Ostrus stiresince bir erkekle te-

mas olmazsa ovulasyonsuz bir dénem
oluyor. Ciftlesme olmus ancak ovulas-
yon olmamis olabiliyor. Ovulasyon ol-
mus ancak fertilizasyon (d6llenme) se-
killenmeyip yalanci gebelik gortlebili-
yor. Ovulasyon ve fertilizasyon olabili-
yor. Kizginlik déneminin davranissal
olarak tipik sayilacak belirtileri de var.
Bu dénemdeki kediler kuyruk kéki-
niin ellenmesine tepki veriyor. Kuyru-
gunu salliyor, yana dogru cekiyor ve
sik sik cisini yapacakmis gibi iseme po-
zisyonu aliyor. Cok hareketli de oluyor
ve daha cok tirmalama hareketleri ya-
piyor. Evden de bu dénemde kagciyor.

Metostris, ciftlesmenin olmadig
iki kizginlik (6strus) arasindaki siire
olarak tanimlaniyor. Bu dénem de or-
talama 21 gin (14-28 giin) sirtyor.
Kedilerde bu dénemde sekstiel davra-
nislar gérilmdayor.

Anéstrus ise sekstiel dinlenme do-
neminin adi. Artik disi kedi tireme der-
dini bir yana birakip, rutin yasamini
surddrtyor. Sekstel istek gostermiyor
ve erkek kedileri yanma yaklastirmi-
yor. Ovaryum ve uterus faaliyetleri
baskilanmis oluyor. Bu dénem de ge-
nellikle ekim ile kasim aylarini kapsi-
yor.

Iste kediler bu sekilde soylarini de-
vam ettiriyorlar ve bu nedenle onlar
tiremeyi oldukca 6nemsiyorlar. Onlar
icin yasamin anlami: Gremek!

Gulgun Akbaba

Konu Danismanlarimiz Veteriner Hekim
Seda Horum ve Veteriner Hekim
Beycan Ferad’a bilgilendirmelerinden
dolayi tesekktir ederiz.

Kaynaklar

Kalkan C., Horoz H., “Pubertas ve Seksiiel Sikluslar”, (Editor: Ala-
¢am E., “Evcil Hayvanlarda Dogum ve infertilite”, Medisan ya-
yin Serisi)

Ding A., “Dogum” (Editdr: Alacam E., “Evcil Hayvanlarda Dogum ve
infertilite”, Medisan yayin Serisi)
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YUVARLAK?

Uzerinde yasadigimiz diinyanin, yiizeyi piiriizsiiz bir kusursuz kiire oldugunu soyleyebilir miyiz? Elbette,
yanitimiz “Hayir!” Diinyanin degisen seklinde yercekiminin de etkisi var. “Yercekiminin harekete neden olan
¢ekim gticti, Isaac Newton’un varsaydigi gibi yalnizca evrenin biiyiik kiitleleri arasinda degil de bu kiitleleri

olusturan ¢ok kiictik parcaciklarin arasinda da etkili olsaydi... Kendi ¢ekim giictiniin etkisi altindaki her tepe,

komsu tepelerin icinde bulunan asiri yogun yerlerdeki cekime dayali hareketin yoniinu de degistirmek zorunda
kalacakti...” seklindeki bir varsayim, ilk kez 18. yiizyilda ortaya atildi. i§te daha o zaman ortaya atilan bu

diistincenin kanitlarini toplamak icin, giintimtizde uydulardan yararlaniliyor. NASA ve Alman Uzay Merkezi’nin

ortak girisimi GRACE, yercekimsel inis cikislarin yol actigi degisimleri aydinlatiyor: Okyanuslarin, kitalarin

bilinmeyen otesine bakip gezegenimizin, irili ufakli yumru ve cukurlarla kapl, piitirlii bir kiire oldugunu

gosteriyor; yetinmeyip iklimsel degisiklikleri; suyun yerin altinda ya da tistiindeki hareketlerini izlemeye
yardimci oluyor; daha da otede gezegenin ge¢misine giden yolun kapilarini araliyor.

Yercekimindeki bélgesel degisiklikler
diinyanin yiizey seklinin olusmasinda bir
etken mi? Diinya, derinligi her yerde esit
bir okyanusla kapl ve yogunluk dagilimi
her noktada ayni kusursuz bir kiire ol-
saydi, jeoit de kusursuz bir kiire olmaliy-
di. Jeoidin, yercekiminin ¢ekim giicline
her yerde, diizenli bir sekilde dik olmasi
halinde, yerin ¢ekim kuvveti tizerindeki
her seyi Diinya’nin tam merkezine dogru,
stirekli cekmeliydi. Ancak Diinya hicbir
yerde kusursuza yakin ya da ayni bicimli
degil; bu da, yercekiminin asagi yone diiz
bir sekilde yonelmedigi anlamina geli-
yor; yani bir dag sirasi, yercekimi kuv-
vetinin yo6niind bir parca saptirip 6r-
negin sola cevirebilir. Timtyle goriin-
mez olmalarina karsin yliksek yogun-
luklu bir yeralti kaya c¢okeltisi ya da
bir denizalt1 dagi da jeoidin yani Diin-
ya'nin yiizey seklinin kusursuz dtz-
giinltikte olmasini engelleyip egriltiyor-
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lar. Okyanus, ttimiyle sakin oldugunda
bile, diiz degil. Jeodezik Olciimlemeler,
okyanusun bazi bélimlerinin ortalama-
dan yaklasik 119 metre altta, 6teki bo-
ltimlerinin de yaklasik 91 metre tstte ol-
dugunu ortaya koyuyor. Guntimizde,
Dinya’nin sekli ve boyutlarinin belirlen-
mesi ve incelenmesine yonelik jeodezik

calismalarda klasik yontemlerin yani sira
uydulardan da yararlaniliyor.

Diinya'nin ¢ekim alaninin uydularla
6lciilebilecegi diistincesi uzay cagina ka-
dar uzaniyor. 1960’11 yillar boyunca roket
arastirmacilari, yercekiminin daha kiigtik,
bélgesel degisiklikleri olabildigini farket-
tiler. Bu degisiklikler bilim insanlarina
olasi bir jeoid haritasi tiretilmesinin ne
kadar yarayish olacagini dastindiirtirken,
muhendisler de degisimlerin él¢timiinde
en hassas yolun bir yerine bir uydu cifti
olabilecegini buldular: Yértingede birbi-
rinden yeterince uzak dolanan iki uydu

farkli cekimsel etkilere ugrayacakti ve
yalnizca aralarindaki uzakligin 6l¢tl-
mesini gerektirecekti: Ondeki uydu,
bir yere ortalamadan daha cok yakla-
sirken, ugradigi asir1 ¢ekimsel kuvvet
sayesinde bir miktar hizlanir. Kisa bir
aranin ardindan ikincisi de aym duru-
ma maruz kalir. Sonra, cekim giicii yik-



sek bolge geride kalirken, her uydu, el-
bette 6nce 6ndeki sonra arkadaki olmak
tzere, bir miktar eski konumuna déner.
ikisi arasinda mikrodalgalarn génderil-
mesiyle, asamali hizlanmalarinin hesapla-
nabilmesi olanag1 dogacak ve bdylece
Diinya'nin yiizeyi (izerine etkiyen yerce-
kimsel cekme giictindeki degisimi goste-
recekti. Ancak iki uydu arasinda, uzaklk-
taki degisim oylesine kiictikt ki, o yillar-
da, bu degisimi farkedebilecek, bir tekno-
lojinin  kullanimi, fiilen olanaksizdi.
1976’da NASA'nin LAGEOS, 1990’larin
basinda da Amerikan Fransiz ortak girisi-
mi TOPEX (Okyanus Dongtileri icin To-
pografya Deneyi)/Poseidon, bu amaca
hizmet etmesi beklenerek uzaya gonde-
rilmislerdi. Temel olarak, jeoidin kendisi-
nin degismedigi varsayimi tlizerine, deniz
ylzeyindeki degisikliklere bakmakla gé-
revliydiler ama pek de basarili sayilmaz-
lardi. 1990’larin ortalarinda, ikiz uydu
gondermeyi basaracak teknoloji, iki sekil-
de kullangh hale geldi: Birincisi, ktictik
bir uzay aracina monte edilebilecek ka-
dar giivenilir ve uydular arasindaki uzak-
ligin kalibrasyonunu yapmakta kullanisls,
kiiciik ve verimli mikrodalga verici ve ali-
cilards; ikinsiciyse Kiresel Konumlandir-
ma Sistemi yani GPS’di.

GRACE

Uzaya firlatildigr Mart 2002’den beri,
ikiz uydu GRACE (Yercekim Kayitlar1 ve
fklim Deneyi), Diinya’nin yercekim alani-
nin, kitlecekimi ve Diinya’nin dogal sis-
temlerine iligkin kesiflere 6ncti olacak ay-
rintili 6lctimlendirmelerini  yapiyor. Bu
sayede, Duinya'min yercekim alanindaki
algilanmas giic, gizli degisimlerinin, kra-
terlerin, denizalti daglarinin ve iklim de-
gisiklerinin sirlarini acia ¢ikariyor. Bilim
insanlarinin bekledigi lizere, gezegenin
yiizeyine etki eden yercekimi kuvvetinde-
ki bolgesel degisikliklerin dag yayilimlari-
ni, okyanus cukurlarini yani sira da yeral-
t1 su havzalarini ve 6teki gizli kiitlelerin
yogunlasmalarini ortaya koyacak sekil-
de jeoit haritasimi cikariyor.

ikiz uydular, biri Gtekinin 220,5
km éniinde olacak sekilde, yaklasik
500 km yikseklikteki bir kutupsal
yortingede, yaklasik her 94 dakika-
da bir kez, Diinya’nin cevresini hiz-
lica déntyorlar. Uzaydaki bir goz-
lemciye ayn1 cemberde dénen iki uy-
du gibi gortnseler de, gezegen de
altlarinda durmaksizin déndigiinden,
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GRACE’in 2003 ’teki okumalarindan yaralanilarak olusturulmus Giiney Amerika haritasi, Amazon ve Orinoco
nehirlerinin havzalarindaki suyun, yagistaki mevsimsel degisikliklerle azalip artarak nasil biriktigini gdsteriyor.
Kirmizi, daha yiiksek cekim kuvvetini, bu yiizden de su birkiminin ¢ok oldugu yerleri, maviyse tersini yani su
birkiminin az ya da yercekiminin diisiik oldugu yerleri gosteriyor.

uydular Diinya’nin biitiin yiizeyini, her
30 glinde bir kez tariyorlar. Uydular, (ize-
rindeki arac gereclerle, iki uydu arasinda-
ki uzakhig1 degil, daha cok uzakliktaki de-
gisimi, yani béylece, yercekimi yiliziinden
olusan hizlanmayr 6lciiyorlar. Olgiim,
mikrodalga demetlerinin birbirleriyle giri-
serek olusturduklar deseni izleyip, dalga
boylarindaki degisimin dogrudan olciil-
mesiyle yapiliyor. Bir uydu (6ndeki), ikin-
ci (arkadaki) tarafindan tutulan mikrodal-
ga akisini stirekli sutluyor ve dalgalarin
ikisi de yeryiiztine génderiliyor. Giden ve
gelen dalga demetleri st tiste biniyorlar
Diinyanin yercekimi haritasi: Daha biiyiik yumrular

ve kirmizi gélgeler en biiyiik kiitle bélgelerini, dola-
yisiyla da yercekimsel cekme giiciinii gdsteriyor.

ve bir girisim deseni olusturuyorlar; giri-
sim desenindeki degisim dalgalarin evre-
de ne kadar yaklastiklarinin kusursuzlu-
guna, yani dalgalarin tepe ve cukurlarr-
nin ne yakinlhklikta siralandigina bagl.
Uydudan uyduya uzakhktaki cok kiiciik
bir farklilik -ve béylece yerin ytlizeyinden
etkiyen yercekiminin cekme glictindeki
artis ya da azalis- girisim deseninde belir-
gin bir farklilik olusturuyor. Uydular bir-
likte ya da saniyede 150 nanometre (met-
renin milyarda biri) gibi cok kiictik bir
farklilikla ayr1 hareket ederlerse, GRA-
CE’in izleyicisi bilim insanlari, bu farklili-
g1 gorebiliyor. Cok ince farkliliklar1 ayirt
etmek cok 6nemli ancak bazen uydularin
bulundugu bu yiikseklikte hava molekl-
lerinin de bulunmas: GRACE uydularinin
algisin1 yavaglatmaya yetebiliyor. Hava
molekiillerinden kaynaklanan bir giirtl-
ti, GRACE verilerini izleyen bir g6zlem-
ciye, “asagida bir sey, belki de bir buzul
uzaniyor” gibi yanlis bir kaniya varma-
sina neden olabilir. Bunu 6nlemek

icin, her bir uydu, bir odanin iginde,

uydunun kendisine fiziksel bir bagla

baglanmadan ytizen “kontrol kiitle-

si” olarak bilinen bir nesneye sahip.
Kontrol kiitlesi bulundugu yerde
kendi yériingesinde dolantyor. Cekim-
sel degisiklikler yiiziinden uydulardan
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GRACE’in 2005 Ocak ayindan baslayarak (sol iist) Aralik ayina (sag alt) kadar Gronland’dan yakaladigi go-
riintiiler, buradaki buz kiitlesinin buiyiik bir kayba ugradigini (koyu mavi ve eflatun renkle gosterilmis), aciga
¢ikariyor.

birinin hiz1 arttiginda ya da yavasladigin-
da kdtle de aynisini yapiyor. Ama bir uy-
du, hava direnci ytizinden yavasladigin-
da, kontrol kiitlesi, iceride, bu degisim-
den habersizce, kendi 6zgiin hizindaki
hareketini koruyor. Kiitle, uydunun ic
duvarlarina carpamiyor, clinkii yerlesik
elektrik plakalart bunu yapmasini engelli-
yor; asir1 duyarli elektronik yapi bu
uyumsuzlugun izlerini tutuyor; bdylece
miihendisler, hesaplarini hava molekiille-
rinin neden oldugu sapmalar1 gercek sin-
yallerden cikarip yapiyorlar.

GRACE'in Kesifleri

GRACE’in verileri gezegendeki bu-
tlin arastirmacilara agik. Bu da onun ve-
rilerinin birbirinden ¢ok farkli alanlarda-
ki arastirmalarda kolayca kullanilmasina,
birbirinden ilging, yeni kesif ya da sonuc-
larmn aciklanmasina neden oluyor. Iste bir
kac 6rnek: Ocak 2005’te, Dogu Antarkti-
ka buz tabakasinin ytizeyinden yaklasik
1609 metre alttaki bir kayada, ancak
uzaydan dev bir etkinin yerkabugunu ez-
mesiyle olusabilecek bir yogunluga sahip
bir kiitle bulundu. Buzla kapli kaya yata-
ginin radar gortintiileriyle GRACE verile-
rini karsilastiran arastirmacilar, bu kiitle-

Jeoit Nedir?

Jeoit, jeodezide, her yerde ortalama deniz dii-
zeyi temel alinarak, yani Diinya’nin yiizeyinin ti-
miiyle denizlerle kapli oldugu varsayilarak gelisti-
rilen bir yerkiire sekli. Seklin yiizeyi her noktada,
yercekimi vektoriiniin dogrultusuna dik. Jeoit, bi-
¢im olarak kutuplarindan basik bir kiireye benze-
mekle birlikte daha diizensizdir; bu diizensizlikler,
Diinya’nin karalarla kapl boliimleriyle deniz taba-
ni arasindaki diizey farkliliklarindan ve yerkiirenin
belirli bélgelerinde daha yiiksek yogunlukta kiitle-
lerin bulunmasindan kaynaklanir. Matematiksel
acidan jeoit bir espotansiyel yiizeyidir, yani her ye-
rinde potansiyel fonksiyonu, Diinya’nin kiitlesin-
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nin, genisligi yaklasik 483 km’lik bir da-
iresel alanin -bir uctan Gtekine yaklasik
48 km ¢apli bir nesnenin carpmasindan
beklendigi tizere- tam olarak merkezin-
de oldugunu buldular. Bir asteroit! 65
milyon yil 6nce dinazorlar1 tiimiyle yok
eden asteroitinkinden yaklasik 4-5 kat da-
ha btiytik bir capa sahip. Bulunan krater
de cok daha yash! O dénemde yasayan
stirtingenler, stingerler, mercanlar, deniz-
yildizlari, tarak midyeleri, deniz akrepleri
ve baliklarin da icinde oldugu tdrlerin ba-
yik cogunlugunu yok edip, bu sayede di-
nozorlar1 baskin hale getiren, evrimsel te-
mizlige yol acan bir “sey(?)” oldugundaki
zamana yaklasik 250 milyon yil éncesine
~tartismali olsa da- tarihleniyor. Bu ke-
sif, plaeontologlara ve evrim biyologlari-
na bilinen tarihin “en biytk kitlesel im-
hasi”nin nasil olduguna iliskin bir gortis
sunabiliyor artik...

GRACE'’in yeni kesiflere en biyiik
katkisi, onun, jeoidi yaklasik her ay yeni-
den 6l¢cmesinden kaynaklaniyor. Bu 6l-
climler, jeologlara, Hint Okyanusu’ndaki
korkung tsunamiyi tetikleyen 26 Aralik
2006’daki Sumatra-Andaman depremin-
de deniz tabaninin kendini nasil yeniden
diizenlediginin degerlendirmelerini, dep-
remden Once ve sonra seklinde, yapma

den kaynaklanan cekim kuvvetiyle kendi ekseni
cevresinde donmesinden kaynaklanan merkezkag
kuvvetinin birlesik etkilerini tanimlar. Jeoit, jeofi-
ziksel jeodezinin temel yiizeyi olarak kabul edilir.
Kutuplarindan basili kiireyle jeoit arasindaki iligki-
den elde edilen formiille, Yer yiizeyinin herhangi
bir noktasindaki kiitle ¢ekimi, Ekvator’daki kiitle-
cekimi degerinden yararlanilarak hesaplanabilir.
Jeoidin en yiiksek oldugu nokta +85 metreyle Bii-
yiik Okyanus'ta, en alcak oldugu noktaysa -106
metreyle Hint Okyanusu'nda bulunuyor. Yiizey se-
killeri jeoide gore yaklasik 20 kilometrelik bir ara-
lik icinde yer aliyor: En yiiksek nokta 8.850 met-
reyle Everest tepesi, en alcak nokta -10.910 met-
reyle Marianara cukurudur.

olanagini da verdi. Boylece artik goriin-
meyen yerlerin de gortinebilir olmasinin
yolu acildi.

[kiz uydular, daha énce hic olast ol-
mayan bir yolla, suyun kendi hareketini
de agiga cikardilar. Bu olaganiisti bir ge-
lisme, clinkd su yeraltina gidebilir, okya-
nuslarin cevresinde hareket edebilir, buz-
dan suya déniisebilir ve yagislarla fazlala-
sabilir! Su, bir buz tabakasi, bir yeralt1 su
havzasi ya da okyanusun bir parcasi sek-
linde olabilir. Ancak GRACE’in sayesinde
kiitlesini artik saklayamaz! Iste 6rnekler:
2007 Mart ayinda, “Science Express” adli
bilimsel bir dergide yaymlanan bir maka-
le, Antarktika’y1 kaplayan buz tabakasinin
yilda 58 km3 ortalamayla kicildagiint
gosteriyordu. Bu ¢ok sasirtictydi! Ciink
var olan iklim modellerinin cogu, daha
ylksek kiiresel sicakliklarin daha ¢ok bu-
harlasma ve yagisa yol acarken bir buz
kalinlasmasi olacagini  éngoriyordu.
GRACE verileri, bu modellerin pek de iyi
olmadiklarint agiga cikardi: 2007’nin bas-
larinda 2002-2005 yillar1 arasinda Gron-
land buzunun yilda yaklasik 92 km3 ka-
dar kayba ugradigi, sonlarinda da, Alas-
ka’min 2002-2005 yillar1 arasindaki her
yil, buzunun yaklasik ortalama 16,9
km3’lik bir miktarmi kaybettigi yine
GRACE verileriyle gosterildi. Arastirmaci-
larin endiseleri haksiz degil. Ciinkii buz
tabaklarindan okyanusa gidebilecek ¢ok
miktarda tatli su var. Hem buz tabakalari
6nemli Glciide kiitle kaybediyor hem de
deniz seviyesini degistiriyor. Deniz seviye-
sindeki artis stirerse, kiyisal alanlarin da
suylarla kaplanmasi tehlikesi s6z konusu.

Bugiinlerde denizbilimciler, jeologlar
ve iklimbilimciler, GRACE verilerinin bol-
luguna dayanarak gezegene iliskin kendi
modellerini giincellemek icin adeta yarisi-
yorlar. Ancak bhirkag yil icinde GRACE’in
yeni ve yiikseltilmis bir ttrd tretildigin-
de, bu modeller kuskusuz ilkel gériinme-
ye baslayacaklar. Mikrodalga ttrden cok
daha hassas lazer girisimélcerlerle dona-
timis bir GRACE'’in verilerini kullanan
bilim insanlari, cok daha ytksek ¢6zu-
nrliklere ulasabiliyor olacaklar; boylece
cok daha kiiciik ya da gizli yercekimi de-
gisimlerini ve cok daha miikemmel ayrin-
tilar1 bulabilecekler. Biz de Diinya’mizin
yeni sirlarinin agiga ¢ikmasini heycanla
bekliyor olacagiz.

Kisaltilmis ceviri: Serpil Yildiz

http://discovermagazine.com/2007 /mar/grace-in-space/article_vi-
ew?b_start:int=0&-C=
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Bilim - Saglik.... Bilim - Saglik... Bilim -

Doc. Dr. M. Mahir Ozmen

Fitik Nedir?

Fitik, barsaklarin ve diger karinici organla-
rinin ve dokularinin, karin zarindan olusan bir
kese icinde, karin duvarindaki zayif bir bolge-
den ya da yirtiktan disari dogru ¢ikmasidir. Bu
durumu, i¢ balonlu otomobil lastiklerindeki
patlaklara benzetmek miimkiindiir. Dis tabaka-
da (karin duvari) bir yirtik olmasi halinde i¢ ba-
lon bu yirtiktan disar dogru ¢ikacaktir. Bu zor-
lama zamanla deligin daha fazla biiylimesine
yol acabilir.

Fitik neden ve nasil olusur?

Frtik olusumu icin oncelikle bireyin doku-
sunda bir zayiflik olmasi gerekir. Bu durum fi-
tigin altyapisini hazirlar.

Bu zemine,kronik oksiiriik, sigara aliskanli-
g1, kabizlik, fazla kilo , asiri agirlik kaldiriima-
sl, idrar yaparken zorlanmaya neden olacak pa-
tolojiler (6rnek: prostat hipertrofisi) eklenmesi
durumunda var olan fitik biiytiyebilir veya agri-
I hale gelebilir.

Fitik nasil fark edilir?

Fittk hem gozle goriilen hem baslangi¢ ha-
lindeyken hissedilebilen bir hastaliktir. Belir-
ginlesmis olgularda, fitik bolgesinde gézle go-
riiliir bir sislik vardir. Bu his, fitik bolgesinde
bir basing, rahatsizlik veya kiint bir agr seklin-
de olup, bunlarin siddeti fiziksel aktivite ile ar-
tabilir.

Unutmayiniz: Her fitik sislik olusturmayabi-
lir! Her kasik agrisi fitiga bagh degildir!

Kimlerde fitik goriiliir?

Fitik, dogumdan itibaren her yasta ve her
iki cinste goriilebilen bir hastaliktir
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Fitik ne siklikta goriilen bir hastaliktir?
Ulkemizde, resmi kayit ve istatistik alanla-
rinda heniiz yeterli diizeye ulasilamadigi icin
bircok hastalik konusunda oldugu gibi fitik icin
de kesin bir siklik belirtmek miimkiin olama-
maktadir. Ancak hastanelerimizin genel cerra-
hi polikliniklerine en cok basvurulan sikayetle-
rin ve genel cerrahi ameliyathanelerinde en
cok yapilan ameliyatlarin basinda Fitik Ameli-
yatlari geldigini soyleyebiliriz. Genel Cerrahi
ameliyathanelerinde yapilan her 3 ameliyattan
i fitk ameliyatidir. A.B.D.’de yilda
750.000’den fazla kasik fitigi (inguinal herni)
ameliyati yapilmaktadir. Yine ayni iilkede top-
lumun % 2’sinde fitik oldugu, yani yaklasik 5
milyon fitik hastasi oldugu bildirilmektedir.

Hangi cinste Fitik siktir?

Kasik fitiklari, kadinlarda erkeklerden ¢ok
daha seyrektir. Bu oran 1/25 civarinda oldugu
icin kasik fitigina bir erkek hastaligi demek
miimkiindiir. Buna karsilik femoral fitik, Go-
bek fitigi ve insizyonel herni sikligi kadinlarda
daha fazladir.

Nerelerde Fitik goriiliir?

Karin duvarinin her bélgesinde fitik goriile-
bilir. Ancak, en sik rastlanan fitik tipi (tim fi-
tiklarin % 70-80’i) kasik fitigidir (inguinal her-
ni). Femoral herni de kasik fitigina yakin bir
anatomide ortaya cikan bir hastaliktir ve yeri
uylugun st kismidir. Gobek fitigi (umblikal
herni) gobek deligindeki acikliktan gelisir. Do-
dusta ya da sonradan fark edilebilir. Gobegin
yaninda (paraumblikal herni) veya karin orta
hattinda gobek seviyesinden yukari dogru da
fitiklar goriilebilir (Epigastrik herni). Spigel fi-
tig1 (Spigelian herni) ise gobek seviyesinin al-
tinda ve karin yan tarafinda, karin kaslarinin
birlesme yerinde goriilen, nadir bir fitik tipidir.
Ameliyat sonrasi fitiklar ise (insizyonel her-
ni=postoperatif fittkk) karin ameliyatlarinin
% 10-20’sinden sonra gelisen fitiklardir.

Epigastrik

ikal

info@mahirozmen.com

Fitik Kalitsal (irsi) bir hastalik midir?
Hayir. Bu hastalik size annenizden ya da
babanizdan ge¢cmez. Elbette onlarin genetik
ozellikleri size aktarilmistir ve zayif kas yapi-
si ya da kolajen doku zaafiyeti de bunlardan
biri olabilir. Ancak bu fitik hastaliginin nesil-
den nesile aktarilacagi anlamina gelmez. Si-

zin ¢ocugunuzda da fitik ¢cikmasi konusunda
kaygi duymaniza gerek yoktur.

Fitikk dogumsal bir hastalik midir?

Cocuk fitiklari dogumsaldir. Bunun yanin-
da, eriskinde goriilen fitiklarin bazilari da do-
gumsal olmakla birlikte daha ¢ok sonradan
edinilen bir hastalik olarak kabul edilir.

Fitik nasil tedavi edilir?

Bugiinkii bilimsel kanitlara gore tiim ka-
rin duvari frtiklarinin tedavisi cerrahidir. ilag-
la ya da baska bir yontemle tedavi miimkiin
olmamaktadir. Fitik, karin duvarinda gelisen



geri doniissiiz bir degisikliktir ve kendiligin-
den kaybolmasi olanak disidir.
Ameliyat olmali miyim?

Fitik stipheniz varsa ya da belirgin fitik sa-
hibi iseniz oncelikle bir cerraha muayene ol-
maniz gerekir. Fitiginizin buiyiikliigtinii ve cid-
diyetini ancak bu sekilde 6grenebilirsiniz.
Doktorunuz size fitiginizi ve ameliyatin riskle-
rini anlatacaktir. Ameliyat kararini birlikte
vermeniz en dogru yaklasim gibi goziikmek-
tedir. Unutulmamasi gereken 5 nokta: 1. Hic-
bir fitigin kendiliginden iyilesmesi miimkiin
degildir. 2. Fitiklarin zamanla biiyiime olasili-
g1 yiiksektir. Erkeklerin kasik fitiklari skrotu-
ma (torbaya) inebilir. 3. Fitiginiz zamanla sid-
detli agriya ve fiziksel aktivite kisitligina ne-
den olabilir. 4. Komplikasyon gelisme riski
mevcuttur (bogulmus fitik). 5. Geciktirilen fi-
tiklarin tedavisi ve ameliyat sonrasi donemi
daha zor olabilecegi gibi, beklemenin ameli-
yatin uzun dénem sonuclarini olumsuz etkile-
mesi gibi olumsuz bir durum da s6z konusu
olabilir. Bugtin icin genel kani ve oneri; bir
kez fitik tanisi almigsaniz fitiginizi en kisa sii-
rede tedavi ettirmenizdir.

Bogulmus fitik nedir?

Karin duvarindaki zayifliktan disari ¢ikan
karinici organlarin bu gecis yerinde sikismasi
ve karin icine geri donmemesi haline “bogul-
mus fitikk” denir. Burada bogulan organlarin
barsak olmasi halinde beslenme bozuklugu
(gangren) gelisme riski soz konusudur. Bu
nedenle, bogulmus fitiklar acil cerrahi olgular
olup, vakit gecirmeden tedavi edilmeleri ge-
rekir.

Fitik Ameliyatlar icin Uygun Anestezi
Sekli nedir?

Cocuk fitiklar1 harig, kasik fitiklari ve go-
bek fitiklarinin bir boliimii hastanin uyutul-
masina gerek kalmadan lokal anestezi (sade-
ce ameliyat bolgesinin uyusturulmasi) ile
ameliyat edilebilir. Bazi ileri olgularda ise ge-
nel anestezi gerekebilir. Bir diger secenek,
regional (spinal) anestezidir. Bu teknikte,
hasta uyaniktir ve belinden verilen anestezik
maddenin etkisiyle agri duymaz. Ancak bu
anestezi seklinden sonra belli bir siire yata-
rak istirahat etmek gerekir. Zira, hastanin ba-
cak kaslari da etkilendigi icin yiirtimesi bir
siireligine miimkiin olamamaktadir. insizyo-
nel hernilerde tercih edilen anestezi, genel
anestezidir.

Lokal Anestezinin Ustiinliigii
nedir ?

Lokal anestezi, genel anestezi
acisindan risk grubunda olan, ya-
ni kalp veya akciger sistemi gibi
hayati mekanizmalarla ilgili yan-
das hastaliklari olan bireyler icin
¢ok uygun bir secenektir. Bunun-
la birlikte, gereksiz genel aneste-
zi riskini ekarte etmesi nedeniy-
le, uzman merkezlerde olgularin
% 95’inde tercih edilir. Kulaklik-
tan tercih ettigi miizigi dinleye-

rek ameliyat olan hasta, ameliyattan sonra da
uzun siire agri hissetmez ve ameliyat masa-
sindan yiiriiyerek kalktiktan sonra koltukta
oturarak dinlenebilir. Ameliyattan kisa stire
sonra da evine donebilir. Lokal anestezinin
onemli bir Ustiinliigli, bolgeden agri duyusu-
nu tasiyan sinirlerin ameliyattan 6nce aneste-
zik madde ile bloke edilmis olmasi nedeniyle
ameliyattan sonra agri seviyesinin ¢ok diisiik
olmasidir. Zira, cerrahi girisimlerden sonraki
agri, dokularin kesilmesi ve ayrilmasi sirasin-
da ortaya cikan araci maddelerin sinir uclari-
ni etkileyerek agri dongiisiinii baglatmalari-
dir. Lokal anestezi ile daha ameliyat baglama-
dan sinirlerin bloke edilmesi, agriya yol acan
bu araci maddelerin etkisini en az indirir. Lo-
kal anestezinin bir bagka tsttinliigii ise, ame-
liyat sirasinda fitigin durumunun en dogru se-
kilde degerlendirilmesine olanak saglamasi-
dir. Zira hasta agri hissetmemekte ancak uya-
nik durumdadir. Fitigin yeri, biyiikligti ve
yandas fitiklar hastanin oksiirtiilmesi suretiy-
le karinici basincinin yiikseltilmesi ile kesin
olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle, lokal
anestezi ile yapilan fitik onarimlarinda goz-
den kacmis fitik riski cok daha diistiktiir.
Merkezimizde lokal anestezi ile yapilan tiim
ameliyatlar siiresince hastanin kalp ve oksi-
jenlenme durumu monitorle izlenir. Damar-
dan yapilan sakinlestirici (sedatif) ilaclar da
hastanin ameliyat siiresince sakin kalmasini
saglar. Merkezimizde, A.B.D.’deki diinyanin
en tnlii fittk merkezi olan Lichtenstein Fitik
Enstitiisi tarafindan gelistirilen ve binlerce
vakada giivenle kullanilan lokal anestezi tek-
nigi, bizzat ilgili merkezde bu teknigin egiti-
mini almis ve ayni konuda anatomik kurslara
katilmis ekip elemanlan tarafindan uygulan-
maktadir.

Tedavide Kullanilan Baslica Ameliyat
Yontemleri Nelerdir?

Dikis onarimlari

Bu tiir eski yontemlerde bireyin kendi do-
kulari dikisle birbirine yaklastirilir ve bu sira-
da ameliyat bolgesinde ciddi bir gerilim olu-
sur. Bu gerilim, ameliyat sonrasi erken do-
nemde siddetli agriya ve rahatsizlik hissine,
normal aktiviteye ve ise ge¢ doniilmesine,
uzun vadede ise hastaligin tekrarlamasina ne-
den olur. Hatta bazi ameliyatlarda, hasta da-
ha ameliyat masasindayken, anesteziden
uyandirilmasi sirasinda, okstirme veya ogtir-

me ile bu dikislerin yirtilmasi gibi tecriibeler
de nadir degildir.

Lichtenstein (=Gerilimsiz) onarimi

Yama kullanilarak yapilan bu modern tek-
nikte dokularda gerilim olusmaz. Bireyin ken-
di dokusu dikisle yaklastiriimadan kendi ra-
hathgina birakilir. iyile§meyi, bolgeye yerles-
tirilen ileri teknoloji lirtinii yama saglar. Ame-
liyatta yapilan cerrahi travma azdir. Genis do-
ku ayrilmalarina ve dikilmelerine gerek yok-
tur.

Laparoskopik teknik

Laparoskopik fitik onarimi da yama ile ya-
pilan bir Fitik ameliyati tiirtidi. Bu nedenle,
temelde Lichtenstein onarimina benzer. An-
cak bu onarim lokal anestezi ile yapilamaz.
Hasta mutlaka genel anestezi almak zorunda-
dir. Daha pahali bir yontem olup ¢ok daha
fazla deneyim ister. Bugiin iki teknik arasin-
da niiks agisindan fark olmamakla birlikte, la-
paroskopik onarimda hematoma (ameliyat
bolgesinde kan toplanmasi), seroma (ameli-
yat bolgesinde serum tolanmasi) gibi kompli-
kasyonlarin orani genelde daha yiiksek olabi-
lir. Ayrica, daha derinde ve secilen alt tekni-
ge gore karin icinden calisildigi icin ameliya-
tin daha hassas, daha hayati anatomik yapila-
rin etrafinda yapilmasi zorunludur

Batida binlerce laparoskopik fitik onarimi
yapilan merkezlerde ameliyatin sonuglari ger-
cekten cok iyidir.

Ancak yine de yakin zamanda A.B.D. yapl-
lan ve Amerikan Cerrahlar Koleji’nin 2005 yI-
Ii sonbahar toplantisinda sunulan, yaklasik
2000 hastayr kapsayan cok merkezli bir calis-
ma Fitik Ameliyati yontemlerinden Lichtens-
tein tekniginin laparoskopik yonteme (istiin-
liigiinii ortaya koymustur:

Ameliyattan sonra neler olacak?

Normal kosullarda, 2 saat kadar istirahat
ettikten sonra evinize donebilirsiniz. Herhan-
gi bir sorun hissetmeniz halinde doktorlarini-
z1 telefonlarindan arayabilirsiniz.

Ameliyattan ne kadar sonra isinize do-
nebilirsiniz?

Kasik fitigi onarimindan sonra normal ak-
tivitede genelde sikinti yasanmaz; ancak mer-
diven ¢ikmak ve inmek zordur. Araba kullan-
mak icin de en az 48 saat beklemenizi 6neri-
riz. Normal kosullarda 2 hafta sonra herhan-
gi bir kisitlama olmaksizin calisabilmek miim-
kiindiir. Bu siire, bireysel o6zellik-
lere bagh olarak sadece 1 hafta
da tutabilir; ancak nadiren de olsa
6 haftaya kadar uzadigi bildiril-
mistir. Genis karin ameliyati fitik-
larinin onarimindan sonra gere-
ken zaman ise daha uzun olup, en
azindan 6 ay boyunca asiri fiziksel
aktiviteden ve agir yiik kaldirmak-
tan kaginilmasi onerilir.

Kaynaklar:

Nyhus and Coondon’s Hernia. Robert Fitzgibbons and
A Gerson Grrenburg. 5th edition. LWW, USA, 2001
www.ankarafitikmerkezi.com erigim tarihi:
24.2.2008 (Bu sayfadaki bazi bilgiler Dr Hakan Ku-
lagoglu’nun ozel izni ile kullanilmistir.)
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AGIZ KOKUSU NEDIR,
NASIL OLUSUR, NASIL ONLENIR?

Ag1z kokusu nedir?

Ag1z kokusu, konusurken ya da biri-
si ile yakin temas halinde iken onlar tara-
findan farkedilen hos olmayan bir koku-
dur. Agiz kokusu yizde 90 oraninda
agizdan, ylizde 10 oraninda ise agiz dist
nedenlerden kaynaklanabilir.

Ag1z kokusunun gortilme orami tilke-
lere gore de degisiklikler gostermektedir.
Ornegin Isvec’te nufusun ytizde 2 sinde
ag1z kokusu gortliirken, bu oran Birezil-
ya’da ytizde 15 e, Japonya’da ylizde 22
ye, Cin’de ylizde 27 ye kadar c¢ikabilmek-
tedir.

A1z kokusu nasil olugur?

Agiz kaynakli kokularin en 6énemli
nedeni, agzimizda bulunan anaerobik
(oksijensiz ortamda yasayabilen) bakteri-
lerin dislere, dis aralarina, disetine ve di-
le yapismig bulunan besin artiklarini, t-
kirik icerisindeki proteinleri ve agiza
dékdlen 6ld hiicreleri parcalayarak onla-
r1 Ucucu Silfiir Bilesikleri (USB) haline
dondstiirmeleridir. Baska bir deyisle, ag-
zin ko6t kokusunu olusturan maddeler
genellikle USB’dir, ve bu madde o kisiye
toplumsal yasamda zorluklarla karsilasa-
cag1 kot kokulu bir agiz verir.

Agi1z icerisinde USB’ni olusturan ana-
erobik bakterilerin en ¢ok dilin en arka
kismi olan kokiinde bulundugu saptan-
mistir. Bu bolgedeki bakterilerin fiziksel
olarak temizlenmesi daha zor oldugun-
dan, dil koki civarindaki bakteri miktari
dilin 6n kisimlarinda bulunan bakteri
miktarinin onlarca katinda olabilir.

Periodontitis ve diseti hastaligi da
ag1z kokusu olusturan bakterilere yatak-
lik edebilir ancak disetleri tamamen sag-
likli olan kisilerde bile agiz kokusu olusa-
bilmektedir.

Ag1z kokusunun agiz dist nedenleri
ise solunum ve mide-barsak sistemleri ile
metabolizmadaki bozukluklardan kay-
naklanabilir. Sints iltihaplari, burun ti-
kanmiklig1 ve burundaki iltihaplar da agiz
kokusu yapabilir. Ayrica uzun siire ac
kalmada da (orug tutarken oldugu gibi)
agiz kokusu olusabilir. Bunun nedeni,
aclik sirasinda viicudun enerji kaynagi
olarak yaglar1 kullanmasi ve yaglarin ya-
kilmasiyla kotii kokan keton cisimcikleri-
nin ortaya ¢ikmasidir.
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Agizda koti koku olugmasinin bir
baska nedeni de sigara kullanimidir. Bu
tip agiz kokularinin énlenmesinin tek yo-
lu sigaranin birakilmasidir. Sigara icilme-
si ayrica, diger bir agiz kokusu nedeni
olan dis eti hastaliklarina da ortam hazir-
lar.

Nefes kokusunun kalitesi kisinin yast
ile de ilgilidir. Bebek ve cocuklarin agiz
kokularindan pek sikayet etmeyiz. Geng-
likten orta yasa gecildiginde, agiz kokusu
yavas yavas olusmaya baslar. Kisi yaslan-
dikca tikirik salgisindaki azalmadan
dolay1 agiz tukdrtk ile tam olarak temiz-
lenemez ve bu yiizden yashlarin agiz sag-
liklarina genclerden ¢ok daha fazla dik-
kat etmeleri gerekir.

Besin maddeleri icgerisindeki bazi
maddeler kana karisarak akcigerlerden
solunum yoluyla atilabilirler. Ornegin sa-
rimsak, sogan, baharatl yiyecekler yendi-
ginde, veya alkol alindiginda bunlarin ko-
kusu gecici bir stire icin ve yiyecege 6zel
bir agiz kokusu olusturur.

Ayrica, tikirik salgisini azaltan bazi
ilaclar ve kemoterapide kullanilan ilaglar
da agiz kokusu olusturabilirler. Bunun
¢6ztmi, olasi ise kokuya neden olmayan
alternatif ilaglarin kullanilmasidir.

Ag1z kokusu nasil énlenir?

Ag1z kokusunu 6nlemede kullanilan
en 6nemli yontemler sunlardir:

+ Dislerimizi ve dilimizi fircalamak:
Sadece dislerimizi fircalamak agiz koku-
sunu ortadan kaldirmak igin yetersizdir.
Bu ytizden, dislerimiz ile birlikte dilimizi
de her giin ve her yemekten sonra firca-
layarak agzimizdaki bakteri miktarini
onemli 6l¢tide diistirebiliriz. Ayrica en az

bir kere yatmadan énce dis ipligi kullana-
rak dislerin aralarina sikismis ve bakteri
yuvasi haline déntisecek olan besin artik-
larinin cikartiimasi da gerekmektedir.

« Agzimizdaki bakteri yogunlugunu
azaltmak: Dis ve dil fircalandiktan sonra,
antiseptik soltsyonlar ile agiz ¢alkalana-
rak bilhassa dil k6ktinde bulunan ve fir-
calama ile ¢ikartilamayan bakterilere ula-
silabilinir ve bdylece agizdaki bakteri
miktar1 azaltilabilir.

« Periodontal ve diseti iltihaplarimizi
tedavi ettirmek: iltihapli periodontal do-
ku ve dis etleri bakteri depolari olduklari
icin, onlarin tedavi edilmesi ile agizdaki
bakteri yogunlugunu azaltarak USB’nin
olusumunu azaltabiliriz.

+ Kokuyu ortadan kaldiracak ya da
kokuyu gizleyecek maddeler kullanmak:
Dis macunu olarak cabuk képiiren ve ice-
risinde ¢inko klordr bulunan macunlar
tercih etmeliyiz. Macunun koéptrmesi,
USB olusturan oksijensiz yasayabilen
anaerobik bakterilerin azalmasina yol ac-
maktadir. Agzimizdaki kokuyu olustu-
ran USB dis macunlarinin bazilarinda bu-
lunan cinko klorir (ZnCl2) ile reaksiyona
girerek azalirlar. Cinko klortr disinda,
bakir klortr ve glimiis nitrat iceren dis
macunlar1 ve agiz gargaralar1 da agiz ko-
kusunu olusturan USB’ni azaltabilirler.

 Ayrica tlkemizde cok sevilen ve
bolca ttiketilen yogurdun da USB’lerin
yapimini azalttigi ve bu sayede agiz ko-
kusunu bir miktar 6nledigi son yapilan
caligmalar ile gésterilmistir.

Neden agiz kokumu gidereyim?

Yukarida belirtilen yontemleri kulla-
narak agiz kokumuzu gidermemizin,
hem insan iliskilerimizin kolaylasmasina,
hem de yiyeceklerin tatlarini1 daha iyi al-
mamiza yardimi olacaktir. Ayrica agzimi-
zin bir bakteri deposu olmasini da 6nledi-
gimiz icin agizda olusacak yaralanmalara
karsi daha dayanikli oluruz.

Profesor Dr. Kemal S. Tirker
Avrupa Birligi Marie Curie Profesort,

Beyin Arastirmalar1 ve Uygulama Merkezi ve
Tip Faktiltesi Fizyoloji Anabilim Dal,

Ege Universitesi, Bornova, izmir.

Bu makale, Uluslararasi Dis Hekimligi Birligi (IADR) Avrupa Gurubu-
nun (CED) 26-29 Eyliil 2007 tarihlerinde Yunanistan’in Selanik
sehrinde yaptiklan yillik kongresindeki Agiz Kokusu sempozyu-
munun bir dzetidir.
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Bu karda kista Ankara’daki lojmanimi terk
edip istanbul’a gitmek dogrusu cazip bir ola-
nak degildi; ama davet Tiirkiye’de ilk kez ya-
pilacak Bisiklet Sempozyumu’nu diizenleyen-
lerden gelince hic tereddiit etmeden yola ¢ik-
tim. Bir ¢ok sporun oldugu gibi bizde de uzun
siiredir varhgini siirdiiren bir bisiklet federas-
yonu var; ama bu kurulus genellikle bisikletin
spor yonii ile ilgilenir. Bu toplanti ise bisikle-
tin neden ozellikle kiiresel 1sinmanin kapimizi
caldigi bir zamanda kurtarici bir ulasim araci
olabilecegini vurgulamak icin yapiliyordu. Cok
giiclii ve saygin bir cevre kurulusu olan
TEMA’nin ve cevre duyarligi agisindan cok
parlak bir sicili olan Atlas dergisinin bu top-
lantinin sponsorlari arasinda bulunmalarinin
ana nedeni buydu.

Toplantiy: tetikleyen olay ise, yoniinii sasi-
ran bir voleybol topu! isterseniz gelin olayi bu
sempozyumun gerceklesmesinde bas rolii oy-
nayan Gizem Altin anlatsin:

“Biz tencere yuvarlanmis kapagini bulmus
iki bisikletciyiz.

Okudugumuz okullarin, calistigimiz islerin
onemi yok. Biz gezginiz. Doga dostuyuz.
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isimlerimiz Gizem ve Bryan. Birimiz Tiirk,
birimiz Amerikali. Los Angeles’te plaj voleybo-
lu oynarken attigim servis yan sahada oynayan
Bryan’in kafasina carpinca tanistik. O giinle il-
gili hatirladigim en 6nemli sey aramizda gecen
su konusmaydi: “Ben diinyayr gezmek istiyo-

” «

rum.” “Saka yapiyorsun, ben de!”.

Kar1 koca bisikletlerine atlayip Amster-
dam’dan yola gikarak istanbul’a gelmisler. Ni-
yet Sydney’e kadar gitmek; ama sponsora ge-
rek var. Akillarina TEMA vakfi gelmis. “Bir
giin kapimda bu iki sevimli geng belirdi” diyor
TEMA’nin geng genel miidiirii Dr. Uygar Ozes-
mi “Anlattiklari cok hosuma gitti. Bana hemen
bir program hazirlayip getirin dedim”. Ulke-
mizde ilk yerli bisiklet iireticilerden biri olan
Geotech firmasi da geziyi desteklemeye karar
verince boyle giizel bir atilimi kamuoyuna du-
yurmak icin bir sempozyum diizenlemeye ka-
rar vermisler. Siz bu yaziyi okudugunuz giin-
lerde Gizem ve Bryan yola ¢ikmis olacaklar.
Rotalari su (iilkelerden geciyor: Giircistan,
Azerbaycan, Kazakistan, Ozbekistan, Kirgizis-
tan, Cin, Vietnam, Kambogya, Tayland ve En-
donezya. Oradan ucakla Avustralya’ya gecip

Sargun A. Tont

son duraklari olan Sydney’e kadar pedal cevi-
recekler.

Gizem ve Bryan bu geziyi kiiresel 1sinmaya
dikkati cekmek icin planladiklarini acikca sdy-
liiyorlar. Gergekten, birakin kiiresel isinmayi
hangi yonden bakarsaniz bakin bisiklet kadar
cevreyle uyumlu bagka bir ara¢ akliniza geli-
yor mu? Enerji konusunda bisikletin sampiyon-
lugu kimseye kaptirmadigini zaten duymus
olabilirsiniz; ama bu kez rakamlarla bu gerce-
gi kanitlayalim. Bilim insanlarinin hazirladigi
verimlilik (bir hayvanin veya aracin bir kilo-
metre boyunca yaktigi enerji miktari) listeleri-
ne gore en verimsiz mahluklar ufak farelermis
(60 gram-kalori civarinda). Onlari sinek ve ari
(15), tavsan (4,5), helikopter (3,8), inek ve
otomobil (0,8) ve yiiriiyen bir insan (0,75) ta-
kip ediyor. Simdi ayni insani bisiklete bindirdi-
giniz zaman, yakilan enerji sadece 0,15 gram-
kalori, yani bisiklet insana nazaran tam 5 kat
daha verimli!

Durum bdyleyken tilkemizde bisiklet kulla-
nimi tam anlamiyla bir cevre faciasi goriindimii
veriyor. Bush’un kiiresel 1sinmay1 g6z ard et-
mesini bu sayfalarda acimasizca elestirdigimi
animsarsiniz ama bisiklet konusunda ABD bi-
ze nazaran tam bir bisiklet cenneti. Ben 30 yI-
lim1 gegirdigim ABD’de kampusu olup da bi-
siklet yolu (ya cizgiyle belirtilmis veya ayri bir
patika olarak insa edilmis) olmayan tek bir
okul gérmedim! Ne yaziktir ki lilkemizde bisik-
let yolu olan tek bir kampus gormedim! Hak-
larini yememek lazim, bir ¢ok konuda basarili
olan ODTU, Bilkent, Hacettepe ve Bogazici gi-
bi nde gelen iiniversitelerimiz bisiklet kullani-
mina gelince tam anlamiyla sinifta kalmiglar.
Bir kac¢ ufak istisna disinda ayni duyarsizlik
belediyeler icin de gecerli.

Benim icin sempozyumun en gizel siirprizi
istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Ulagim Planla-

A

Bryan Nance ve Gizem Altin isvigre’de



ma Miidiir Yardimasi Ertan Simsek’in istan-
bul’da planlanan ve yapilmakta olan bisiklet
altyapi calismalari hakkinda yaptigi konusma
oldu. Eger bu plan tamamiyla uygulanirsa, is-
tanbul neredeyse bir bisiklet cenneti olacak!
Bu kadar yil bu konuda fazla bir sey yapilma-
digini goz oniine alirsak dogrusu bu kadar iyi
hazirlanmis, bu kadar genis kapsamli bir plan
beklemiyordum. Umariz uygulanir. Basarilar
diliyoruz.

Bisikleti Sevenler Dernegi Bagkani Murat
Suyabatmaz, lilkemizde ve disarida bisikletin
nasil kullanildigi ve kullaniimasi gerektigi hak-
kinda ¢ok onemli bilgiler verdi. Panelde en-
diistriyi temsil eden Geotech firmasinin baska-
ni Ulag Baydar gen¢ yasindan beklenmeyecek
kadar olgun bir konusma yaparak gelecek icin
bizleri limitlendirdi.

Sempozyumda en ¢ok zevk aldigim konus-
mayi Aydan Celik yapti. Bu sayfada gordiigii-
niiz Nasrettin Hoca karikatiiriinden anlasilaca-
g1 gibi Aydan beyin bu iilkenin yetistirdigi na-
dir cizerlerden biri oldugunu zaten biliyorduk
ama O’nun ayni zamanda birinci sinif bir “bi-
siklet filozofu” oldugunu yeni 6grendik. Bana
bir kopyasini ilettigi “Bisiklet Manifesto-
su”ndan bir kag inciyi sizlerle paylasmak iste-
rim:

Esitliktir: Bazen o sizi tasir, bazen siz onu.
Ozgiirliiktiir: Ferman padisahin, daglar bizim-
dir.

Kardegliktir: Bir agac gibi tek ve hiir dte yan-
dan

Tevazudur: Estagfurullah beri yandan.
Siikunettir: Ne der filozof: giiriil-
ti, zekayla ters orantil

Riiyadir: U¢ yasinda baslar, hayat
boyu stirer.

Hayal Giiciidiir: Durdugunda dev-
rilir.

Dengedir: Statiikoyla alakasiz.
Seytan Arabasidir: itaat mi, o da
kim?

Utopyadir: Ayaklar hep havada.
Rosinantedir: Don Kisot’un altin-
da olsaydi degirmenler bizim
olurdu.

Koroglu’dur: Otomobil icat olur
mertlik bozulur.

Bir lokma bir hirkadir: Dervis so-
yundan.

Gizem Altin nasil geng kizlari-
miza 6rnek oluyorsa, sempozyum
boyunca ilk sirada oturan Yiicel
Hanim bize kalirsa biitiin annele-
re ornek olmasi gereken bir ba-
yan. Tanri’nin bildigini kuldan ne
saklayalim, bir yandan elimizde
stingli makineli tiifege karsi sava-
sabilecek kadar cesur bir toplu-
muz; ote yandan birakin kiz ¢o-
cuklarini, erkek ¢ocuklarimizi bi-
le elimizden gelse orasi burasi in-
cinmesin diye bir cam fanus icin-
de yetistirecegiz. Gizem hanima

annesinin bu gezi hakkinda ne diistindiiginti
sordugumuzda su yaniti aldik: “Bu tura ¢ikti-
gimiz icin her ne kadar cok endiselense de
(ana yiiregi), benimle gurur duydugunu hig
saklamaz. Annem, biz Avrupa'yl gecerken bir
tura atlayip bizi Fransa'da karsilamis, bol bol
simartmis, bizi fakirane tur biitcemizin yetme-
digi lokantalara gétiiriip karnimizi bir giizel
doyurmustur. Annem uzakta oldugumuz her
glin bize pozitif enerji gondererek etrafimizda
tehlikelerin giremeyecegi bir koruyucu balon
olusturur. Kisacasi annem bir tanedir!”
Enistemiz Bryan’la bir aksam yemegi sira-
sinda konusma firsatimiz oldu. Bryan bilgisa-
yar uzmani ve tura ¢tkmadigi zamanlar Los
Angeles kentinde oturuyormus. Cok iyi bir bi-
siklet¢i oldugu sonradan gordiigiim fotograf-
larda seleye oturmasindan belli oluyor.
Bisikletin en giizel ozelliklerinden biri her
yas grubuna hitap etmesi. Bundan 3-4 yil 6n-
ce Amerika'da Devil’s Lake denilen bir kamp
yerinde Mel ve Nancy Woolsey adlarinda, civil
avil, yasam dolu, bir kari koca ile tanigtim.
Woolsey’ler, Tennessee Eyaleti’nin Knoxville
Kenti’nde tinlii bilgisayar firmasi Digital’dan
emekli olur olmaz bisikletlerini ve kamp mal-
zemelerini ucada attiklari gibi solugu Seatt-
le’da almiglar. Hedef Seattle’dan San Diego’ya
gitmek, yani asagi yukari 3000 kilometrelik
bir yolculuk yapmak. Wolsey’lerin en ¢ok tiziil-
diikleri bir ay icin olsa bile bana resmini gos-
terdikleri torunlarindan ayri kalmak. Wool-
sey’ler kamp yerlerinde kaliyor ve yemeklerini
bile kendileri pisiriyor. Ankara’ya dondiikten

bir ay sonra onlardan San Diego’ya vardiklari-
ni miijdeleyen bir e-posta aldim.

Bu sempozyumda bu yas grubunun iilke-
mizdeki iki efsanevi temsilcisi varliklaryla biz-
leri onurlandirdilar. Emekli Yargitay Onursal
Uyesi Hakki Siiha Terzibasioglu kislari istan-
bul’da, yazlari Marmaris’te pedal ceviriyor.
Hava 10 derecenin altina diismedigi stirece
haftada en az 3 giin bisiklete biniyormus. Di-
der “delikanli” emekli albay Fikret Kaplanog-
Iu’nun nazar degmesin diye tam yasini sdyle-
meyecedim ama Fikret Bey bisikleti sayesinde
formunu o kadar giizel korumus ki “ben 45
yasindayim” dese kolaylikla inanabilirsiniz.

ilk kez boyle bir sempozyum yapildigi icin
ve giindemin agirhgini goz oniine alirsak bazi
konulara yeteri kadar yer verilmemesi
dogaldir. Ornegin, bir konusmacinin
verdigi istatistikler disinda tehlike konu-
suna ve ¢ok daha onemlisi, egitim konu-
suna pek deginen olmadi. Bunlarin ote-
sinde, bir kitabimda belirttigim gibi “bi-
siklete sadece bir spor veya ulasim ara-
¢ diye bakmak ingiliz Kraliyet Bale-
si’nin sahneye koydugu Kugu Goli’nii
veya bir Mevlevi ayinini sadece aerobik
egzersizi olarak degderlendirmek gibi-
dir.” Umaniz ileride yapilacak sempoz-
yumlarda bu konulara da el atilir.
Cefakar bisikletim Diildiil kadrosuna
yaptirdigi estetik ameliyatin ters gitmesi
yiiziinden toplantiya katilamadi ama is-
tanbul’a hareket etmeden oOnce bana
“Patron, artik bu tiir faaliyetleri gencle-
re birakmanin zamani geldi” diye nasi-
hat edince hayir diyemedim. Konusma
yapmayacagiz ama biz yine karinca ka-
rarinca binmeye devam edecegiz. (Aptal
Diildiil’iin basina gelecedinden daha ha-
beri yok: Ferrari ve Colnago’nun birlik-
te tirettigi 7 bin dolarlik bisiklet icin pa-
ra biriktirmeye basladim bile)

Notlar: Bizi acilis konusmasina davet eden
TEMA Yonetim Kurul Baskan: Umit Giirses ve
TEMA Genel Midiirii Uygar Ozesmi'ye, ve bu
sayfalarda gordiiglintiz karikattrlerini bizlerle
paylasan Aydan Celik’e ¢ok tesekkiir ederiz.
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Anadolu, tarih boyunca cok farkl jeolojik
ve iklimsel olaylar gecirdi. Bu siire icinde do-
dal olarak cok sayida canl tiirii yasadi. Bazila-
ri degisen kosullara uyum saglayamadi ve soy-
lari tiikendi. Bazilari da bu kosullara cok iyi
uyum saglayarak giiniimiize kadar soylarini
devam ettirdi. Degisim hala devam ediyor ve
gliniimiizde yasayan tiirlerden bazlari, soylari-
ni gelecek nesillere tasiyacak, bazilari da yok
olacak. Giiniimiizde insanin vahsi yasam or-
tamlarina olan etkisi, soylarini gelecege tasiya-
bilecek tiirlerin ne olacagi konusunu belirsiz
yapiyor. Goriintiiye bakarsak, biyiik beden ya-
pisina sahip, sinirli yasam alanlarinda yasaya-
bilen canlilar degisime ayak uydurmakta zorla-
niyorlar. Kiiciik beden yapisina sahip, ok ce-
sitli yasam alanlarinda ve ortamlarinda yasabi-
lenlerse soylarini devam ettirecek gibi gortinii-
yor. Bunlardan bdcekler, en iyi uyum saglayan
grup. Bunun yaninda kemiriciler gibi kiiciik
memelilerden bazilar (insanlarla birlikte yasa-
yabilen fareler, sicanlar vb.) son degisime
uyum saglayanlardan. Ancak, kiiciik memelile-
rin bazilari, ailenin diger tyeleri gibi sansh de-
giller. Vahsi ortamlarda yasayanlarin yasam
alanlarinin daralmas basta olmak lizere bir-
cok nedenden dolayi soylari tehlikede. Bunlar-
dan bir grup da, kemiriciler takimindan olan
yediuyurlar. Ulkemizde yasayan 8 tiirii var.
Bunlardan bir tanesi bilimsel adi Dryomys la-
niger olan kaya yediuyuru ya da yiinlii yediu-
yur. Tiiriin en dnemli 6zelligi endemik olmasi.
Dider bir deyimle diinyada lilkemizden bagka
hicbir yerde yasamiyor olmasi. Ulkemizdeyse
Toros Daglarinin yiiksek bélgelerinde, 6zellik-
le karstik kayalik yerlerde, yasamim siirdiirt-
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yor. Bunun yaninda Malatya, Tunceli, Erzincan
ve Nigde’de de yasadigi biliniyor. Yiiksek dag
kesimlerinde ormanin bittigi yerlerden sonra-
sini yasam alani olarak secen kaya yediuyuru,
1600’le 2200 metre yiikseklikteki yerlerde
yasiyor.

Kaya yediuyuru, viicut yapisindan dolayi
sincaba benzeyen bir tiir. Sirt kisimlari grimsi
olup aralarda soluk sarimsi ya da siyahimsi
renklenmeler goriiliir. Karin bolgesiyse beya-
zims1. Viicut, yumusak ve sik killarla ortiilii.
Boylari 17 cm kadar olabilir. Etkinliklerini ge-
ce yaptiklarindan dolay da uzun biyiklari bu-
lunur. Boylece karanlikta cevresini kolaylikla
kontrol edebilir. Ayrica, kulaklari da viicutlari-
na gore biiyiik oldugundan sesleri daha kolay
alabilirler. Diger kemiriciler gibi otcul olarak
beslenirler. Ancak, yasam ortaminin besin ag-
sinda ¢ok fakir olmasi nedeniyle, bocek, orim-

o

cek, kurumus bitki parcalari, tohum basta ol-
mak lizere hemen hemen her seyi yiyebilirler.

Kaya yediuyurunu kardes tiirlerinden ayiran
en onemli ozelligi, goz cevresindeki maskesi ol-
mamasi. Ulkemizde yasayan diger tiir olan or-
man yediuyuru Dryomys nitedula’dan (Bilim ve
Teknik, Ekim 2006 ) g6z cevresindeki bant ol-
mamasiyla ayrilir. Bunun yaninda farkli yasam
ortamlari ve genetik ozellikler de farkliligi yara-
tan diger etmenler. Endemik tiirlerde bir sorun
da tiiriin soyu tiikenince bir daha geri getirme
olasiliginin olmamasi. Onun icin tir, cok dik-
katli bicimde izlenilmeli ve bilimsel aragtirmalar
yapilmali. Gerektiginde koruma programlari
onceden planlanip uygulanabilmeli.

Kaynak:

Yigit, N., Golak, E., Colak, R., Ozkan, B., and Ozkurt, $., 2003. On
the Turkish population of Dryomys nitedula (Pallas, 1779) and
Dryomys laniger Felten and Storch, 1968 (Mammalia: Rodentia)
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 49 (Suppl.
1), pp. 147-158. Budapest.
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Yasamin en degerli zerresi, Tuz

Tuz, ¢ogumuzun aklina sadece yemeklerde
gelse de gercekte canliligin vazgecilmez parcala-
rindan. Canli organizmalar, yasamak icin oksijen
ve su kadar tuza da ihtiya¢ duyarlar.

Kimya biliminde ¢ok yaygin olan tuzlarin tii-
mii ayri bir 6nem tasisa da bizler icin en Gnemli
olani sofra tuzu olarak isimlendirilen sodyum klo-
riir (NaCl). Sofra tuzunun icerisinde % 40 oranin-
da sodyum % 60 oraninda da klor bulunur. Tuzun
kullamimi uygarlik tarihi kadar eski. Bu nedenle
linlii doga tarihgisi Plinius, “tuz olmadan uygarlik
diisiiniilemez” demis. Tuzun ilk olarak ne zaman
kesfedildigi bilinmiyor. Cin kaynaklarina bakild-
ginda tuza ilk kez MO 2700 yillarinda Peng Tza-
o Kan Mu’nun farmakoloji hakkinda yazdigi not-
larda rastlaniyor. Buna gore tuz yaklasik 4700
yildan beri kullaniliyor. Antik ¢ag yazarlarindan
linlii tarih¢i Herodot da tuz hakkinda bilgi veriyor
ve o yillarda tuzun Libya ¢éllerinden elde edildigi-
ni yaziyor. Roma Donemi’nde de tuz bir hayli
onemli. O donemde bazi askerlere para yerine tuz
veriliyor. Tuz olarak ddenen maaslara da salarium
deniliyor. Bugiin bati dillerinde aylik maas anla-
mina gelen salary - salaria -salarias kelimeleri
de buradan tiiretilmis. Latince “sal” kokiinden tii-
retilmis olan tuz kelimesi de dilimize de benzer
sekilde gecmis ve cok yerde kullaniliyor. Ornegin,
salca, salam, salamura kelimeleri tuzla retilmis
yiyeceklere verilen isimler. Tuz kelimesi bir cok
yerlesim yerinin isminde de kullanilyor. 6rne§in
lilkemizde yer alan Tuzla, Tuzburgazi, Tuzhisar
adlari, o bolgede tuzun bulundugu ya da islendigi
icin verilen isimlerden bir kagi. Yabana dillerde
de Avusturya’da bulunan Salzburg, Bolivya’da bu-
lunan Salar de Uyuni, Kudiis yakinlarindaki Al
Salt sehirleri adlarini tuzdan aliyor.

Sofra tuzu doga da iki sekilde bulunuyor.
Bunlarin birincisi dogal tuzlu sulardan elde edilen
tuzlar ve digeri kaya tuzlari. Sulardan elde edilen
tuzlar, denizlerden, géllerden ya da tuzlu su kay-
naklarindan elde ediliyor. ilk insanlar denizden al-
diklan tuzlar atese serperek kurutuyor ve boyle-
ce kiille kanisik gri renkli bir tuz elde ediyorlardi.
Daha sonralari, atesin iizerine koyulan seramik
parcalari lizerinde tuzlu su isitiliyor ve suyun bu-
harlagmasiyla tuz elde ediliyordu. Bir baska yon-
temde, sazlardan ya da agaclardan yapilan ve riiz-
gara karsi yonde yerlestirilen tablalarin iizerine
tuzlu sular koyuluyor ve riizgarin yardimiyla tuzun
dibe ¢okelmesi saglaniyordu. Bu ilkel yontemlerin
aksine giiniimiizde tuzlar ¢ogunlukla sularin bii-
yiik tavalarda kurutulmasiyla elde ediliyor.

Diinya genelinde elde edilen tuzlarin biiyiik
bir kismi denizden, deniz suyunu kurutma yonte-
miyle elde ediliyor. Denizlerde bulunan tuz mikta-
ri denizin 6zelligine, cevre sartlarina gore cok de-
gisken olabiliyor. Bu nedenle her deniz kiyisindan
ekonomik olarak tuz elde edilemiyor. Ornegin
Baltik Denizi’'nde 1 m® deniz suyunda 17 kg tuz
bulunurken, Akdeniz’de bu miktar yaklasik 40

kg. Ornegin izmir Camalti Tuzlasi Asya ve Avrupa
yer alan en dnemli deniz tuzlalarindan biri olarak
kabul ediliyor. Tuz cikarilan bir diger kaynak tuz-
lu goller. Bu tip gollerde de goliin suyu tava adi
verilen genis diizliiklere alinarak, su giines yardi-
miyla buharlastiriliyor ve tuz elde ediliyor. ig Ana-
dolu’da bulunan Tuz Golii ilkemizin en onemli
tuz kaynaklarindan. Karadan elde edilen ve kaya
tuzu adi verilen tuzlarin hem islenmesi hem de ¢I-
karilmasi sulardan elde edilen tuza gore daha zor.
Bu nedenle kullandigimiz tuzlarin az bir miktari
kaya tuzlarindan elde ediliyor. Kaya tuzlar da je-
olojik devirlerde denizlerin ya da kapali i¢ havza-
larin buharlasmasi sonucu olusmus. Kaya tuzlari-
nin deniz tuzlarina gore dezavantaji saflik oranla-
rinin degisken olmasi. Ulkemizde 9 adet kaya tu-
zu madeni bulunuyor. Bunlarin en onemlileriyse;
Cankiri, Tepesidelik, Giilsehir, Sekili, Kagizman
ve Tuzluca.

Bir cok kutsal kitapta “yasamin en degerli
zerresi” olarak isimlendirilen tuz oncelikle yasa-
mamiz icin biiyiik 6nem tasiyor. Ornegin viicudu-
muzun sivi dengesi tuzlar yardimiyla diizenleni-
yor. Eger yeterli miktarda tuzu almazsak, sivi den-
gemiz bozulacagi icin kisa siirede yasamimizi yiti-
rebiliriz.

Yapilan bir aragtirmaya gore tuz 14.000 fark-
I alanda kullaniliyor. Giinliik yasamamizdaysa tu-
zu en ¢ok yiyecekleri cesnilendirmek ve onlar ko-
rumak icin kullaniyoruz. Ornegin konserve, tursu,
salca gibi yiyeceklerde tuz kullanilarak uzun siire
bozulmadan saklaniyor. Beslenme disinda mutfak
ve banyonuzda temizlik icin kullanabilirsiniz. Bir
tutam tuzla 1slak zemindeki lekeleri kolaylikla s6-
kebilirsiniz. Ya da ahsaptan yapilmis masanizin
lizerindeki su lekeleri, sicak tabaklarin yaptigi iz-
leri temizleyebilirsiniz. Yagh tavalari kolayca te-
mizlemek icinde tuzlu suyla yikayip kagit pecetey-
le kurulayarak hizli bir sekilde temizleyebilirsiniz.
Ayrica bardak ve kupalarinizin rengini degistiren
cay ve kahve lekelerini de tuzla temizleyebilirsi-
niz. Bunun icin avucunuza alacaginiz tuzla bar-
daklarinizi ovarsaniz, lekeler kolayca coziilecek-
tir. Buzdolaplarinin icini de tuz ve icme sodasiyla
temizleyebilirsiniz. Firindaki yanik kokusunu firin
tepsisine koyacagiiz tuzla alabilirsiniz. Kokuyu
temizlemek icin tuzu firin icerisinde bir siire bek-
lettikten sonra bir bez araciligiyla alip atabilirsi-
niz. Boylece koku firininizdan uzaklasacaktir.

Yemek yaparken kaynayan suya bir miktar tuz
ekleyerek suyun daha yiiksek 1s1 da kaynamasini
sadlayarak yemegin pisme siiresini kisaltabilirsi-
niz, ya da yumurta haglarken suya ilave ettiginiz
tuzla haglanan yumurtalarin kabuklarinin kolayca
soyulmasini saglayabilirsiniz. Ayrica yumurtalarin
tazeligini de tuz yardimiyla test edebilirsiniz. Bu-
nun icin bir kaba su koyun ve icerisine 2 kasik tuz
ilave edin. Svinin icine attiginiz yumurtalar bat-
yorsa yumurtalar taze, suyun iizerinde kaliyorlar-
sa bayattir.

Soyulmus elmalar, armutlar ve patatesler ok-
sijenle temas ettikce kararir, bunun icin soyulmus
meyve ve sebzeleri hafif tuzlu bir su icerisinde
bekletirseniz kararmadigini gorebilirsiniz. Ispana-
g1 da tuzlu suyla yikarsaniz, diplerinde bulunan
camuru kolayca cikarabilir ve tekrar tekrar yika-
maya ihtiya¢ duymazsiniz. Yemeklerde de tuzu
tatlandinia 6zelligi disinda cesitli amaclarla kulla-
nabilirsiniz. Ornegin asir kavrulmus ya da aci
kahvelerin icerisine bir tutam tuz atarak onlarin
acihgini hafifletebilirsiniz. Tavuklan temizlerken
derinin izerinde kalan kiiciik tiiyleri tuzla ovala-
yarak ayiklayabilirsiniz. Yemek ve salata yaparken
elinize sinen sogan ve sarimsak kokusunu tuzlan-
mis sirkeyle cikarabilirsiniz. Yine kararan dogra-
ma ve ekmek tahtalarini da tuzlu suyla silerek
hem beyazlatabilir hem de dezenfekte edebilirsi-
niz.

Balik kizartirken tavaya onceden biraz tuz ko-
yarsaniz ve baliklarin iizerine de tuz serperseniz
tavaya yapismaya engel olursunuz. Dolapta sakla-
yacaginiz peynirlerin lizerine de biraz tuz ekerse-
niz ya da tuzlu suyla islatilmis bir beze sararsaniz
peynirin kiiflenmesini engelleyebilirsiniz. Yine sii-
tiin icerisinde cok az ekleyeceginiz tuz siitiin taze-
ligini daha uzun siire korumasini saglar. Tuz
onemli bir bocek kovucu. Yere ekeceginiz bir tu-
tam tuzla karincalarin ve akarlarin o bélgeye yak-
lasmasina engelleyebilirsiniz.

Tuzu daha degisik alanlarda da kullanabilirsi-
niz. Ornegin kizartma ya da mangal yaparken ya-
giniz tutusursa bunu suyla sondiiremezsiniz. Bu-
nun icin bir avug tuzu yagin listiine dokerek alev-
leri sondiirebilirsiniz. Yeni aldiginiz mumlarin yan-
didinda kenarindan damlalarin akmasini ve egil-
mesini istemiyorsaniz mumlari yakmadan énce
birka¢ saat soguk tuzlu suda bekletebilirsiniz. Kir-
lenen vazolarinizi da bol tuzlu suyla calkalar ve yi-
karsaniz icinde bulunan inatci lekelerinden arindi-
rabilirsiniz. Bahcenizde taslarin arasinda yabani
otlar cikiyor ve bulari temizlemek istiyorsaniz lize-
rine tuz serperek onlari temizleyebilirsiniz. Soguk
havalarda pencere camlarinin buz tutmasini iste-
miyorsaniz onlari da tuzlu suya batirilmis bir stin-
gerle silebilirsiniz. Bunun disinda bez ayakkabila-
rinizin icerisine bir tutam tuz atarsaniz ayaklarini-
zin terlemesini giderdigi gibi, ayakkabi icerisinde-
ki kotii kokularin olusmasini da engelleyebilirsi-
niz.
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Bolme islemleri

A B,C D, E F, G, H ve farkh asal sa-
yilardir. Asagidaki bolme islemlerinde 6n-
celikleri degistirmek lizere dilediginiz ka-
dar parantez ekleyerek en fazla kag fark-
Ii sonug elde edebilirsiniz?

A/B/C/D/E/F/G/H/) =?

Harfler

“OKUDUGUNUZ CUMLEDE
ADET A HARFi,
ADET E HARFi,
ADET | HARFI,
ADET i HARFI,
ADET O HARFi,
ADET O HARFi,
ADET U HARFi,
ADET U HARFi
KULLANILMAKTADIR.”
Bosluklari uygun sayilarla (yaziyla ya-
zarak) dyle doldurun ki, dogru bir ciimle
elde edilsin.

Vezirler

Dordii beyaz, dordii siyah renk olan se-
kiz veziri 5x5’lik bir tabloya oyle yerlesti-
rin ki; hicbir sirada, kolonda ve capraz hat
lizerinde farkl renkli vezirler bulunmasin.

Not: 3 farkl ¢oziim vardir. Bir ¢ozii-
miin dondiiriilmesiyle ve/veya ters cevril-
mesiyle elde edilecek coziimler farkh sayil-
mayacaktir.

Donen Para

Bir cembere icten degen bir para ken-
di etrafinda donerek cemberi dolasiyor ve
baslangi¢ konumuna geliyor. Paranin iize-
rinde fosforlu bir nokta var. Her sikta ve-
rilen degerlere gore bu noktanin tur bo-
yunca nasil bir yol olusturdugunu cizerek
gosteriniz.

ZEKA OYUNLARI

e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

A B c D
Cemberin yarigapi 6 birim | 6 birim | 6 birim 6 birim
Paranin yarigapi 1 birim | 2 birim | 3 birim 3 birim
Paranin merkezi ile 1 birim 1 birim | 1,5 birim | 3 birim
nokta arasindaki uzaklik

Not: Para, tur boyunca cembere degmeye devam
ediyor ve herhangi bir kayma olmuyor.

Sudoku

Asagidaki tabloyu dort hamlede stan-
dart bir SUDOKU tablosu haline getiriniz.

+Her hamlede; ya bir satiri bir kare
sada dogru, ya da bir stitunu bir kare asa-
giya dogru kaydirabilirsiniz.

- Hamle sirasinda tablonun sagina ta-
san kare en sola, tablonun altina tasan
kare ise en liste gelir ve hamle tamamlan-
mis olur.

AB S BDEE G H I
KI5]1]12]14]9|5]9]|7|8
L{4)8[7]|3[6]|2]|5]|4]|1
MI4]3]|7]1]8[6]1]|2]9
N|7]|5]|8]2[3]7]|4]|6|9
P|9[3]|1]9]|8]|6]7]|2(5
R|8|6]1]5[4]5]8]3|2
S11]12]|9]6]7|3]2]|1[4
T|3|6[(5]8]|4]|9]|8]|3|7
Ul6|714]15(2]1]13]9|6

1

Not: Standart bir SUDOKU tablosunda;
her sirada, her kolonda ve her blokta (sI-
nirlari gosterilen 3x3’liik kareler) 1’den
9’a kadar olan sayilar tam olarak bir kez
bulunur.

Parca Birlestir

Solda goriilen 8 parcayi uygun bigim-
de yerlestirerek sagdaki tabloyu elde edi-
niz. Parcalar dondiiriilebilir ancak ters
cevrilemez.

Goz Aldanmasi

Seklin degisik yerlerine baktikca mavi
elipsleri hareket ediyormus gibi gérecek-
siniz.

LB M4
9 ) deeo

Gegen Ayin Coziimleri

Sudoku
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Bu Odiil

Kag¢maz
10. yilini
kutlayan dl- ;
kenin en in-
li pastanesi |ma<.- ,owe
10. yillar1 serefine miisterilerinden birine
bir yil boyunca sinirsiz pasta 6dulii verme-
ye karar verir. Odiiltin verilecegi sansl ki-
si su sekilde secilecektir: Pastaneye giren
misterilerin dogum giinleri sirayla bir lis-
teye kaydedilecek ve dogum gilinii daha
onceki miisterilerden biri ile eslesen ilk ki-
si biytik 6dild alacaktir. Acaba matemati-
gi bilen bir kisi olarak siz, en yiiksek ka-
zanma sansinizin bulundugu kaginci sira-
dan pastaneye girerdiniz?

En Biiytik Deger

Egimleri m;, m, ve m3 (m; = %, i=1,2,3)
olan ti¢ dogrunun kesisimleri sekildeki gi-
bi bir eskenar ticgen olusturuyor. Benzer
sekilde olusturulabilecek sonsuz sayidaki

Gecen Ayin Cozlimleri

Saradunya Krali

Hiiktimli 1. kutudan 1 tane, 2. kutudan
2 tane, ..., 10. kutudan 10 tane topu alarak
toplam 55 adet topu tek kefeli tartiya koyup
tartar. Tim toplar 100 gr olsayd tart1 sonu-
cu 5500 gram olacakt. Ancak 101 gramlik
toplar nedeniyle él¢tim daha ytiksek cikar
ve Olctim sonucu ile 5500 arasindaki fark
hangi torbada 101 gramlik toplar bulundu-
gunu bize soyler.

Olasilik

ik basta verilecek cevap 11/16 = %68.75
olsa da dogru ¢6ziim biraz daha farkli. 5 be-
yaz tas A cantasida, 4 beyaz B, 3 beyaz da C
cantasinda ise canta seciminde toplam 6
farkli olasilik olusur: ABC, ACB, BAC, BCA,
CAB, CBA ve herhangi birinin olusma olasi-
lig1 1/6’dir. Tim olasihiklar icinde énce be-
yaz sonra siyah tas cekme olasilig1 hesaplan-
diginda 25/108 degeri hesaplanir. Tiim ola-
siliklar arasinda beyaz-siyah-beyaz tas cekme
olasilig1 da 17/108dir. O halde 6nce beyaz
sonra siyah tas cekildigi bilinen durumda

E n g i n
matematik_kulesi@yahoo.com

MATEMATIK KULESI

T o k t a s

eskenar ticgenler icin (m;. my + my. mg +
m;. m3) degerinin en biytik ne olabilecegi-
ni bulabilir misiniz?

Besinci
Kiire

Yaricapr 1
birim olan
dort adet ku-
remiz bulunu-
yor. Oncelikle
kiirelerimiz-
den  dclnd
dtiz bir masanin tizerine birbirlerine dege-
cek sekilde, ardindan da dérdiinci kiireyi
(i¢ kiirenin tstiine ve tiim kdreler birbiri-
ne degecek sekilde yerlestiriyoruz. Acaba
dort kirenin tam arasinda kalan bosluga
yerlestirebilecegimiz besinci kiirenin yari-
capi en biiytk ne kadar olabilir?

Ip Uzunlugu

Citlerle
cevrilmis,
yarigapl
10 m olan
dairesel bir alanin i¢indeki keginin, daire-
sel alandaki otlarin sadece yarisina ulasa-
bilmesi isteniyorsa, kegiyi cite baglayan
ipinin kac metre olmasi gerekmektedir?

tglincti tas olarak beyaz cekme olasiligi
(17/108)/(25/108) = 17/25 = %68'dir.

Zincir Kolye

Eger miisterinin istedigi iki ucu actk bir
zincir ise daha ucuz bir ¢6ziim bulunmakta-
dir. Oncelikle 6 parcanin icinden toplam 4
halkasi olan parcayr alalim ve kuyumcudan
bu dort halkayr agmasini isteyelim (5 YTL x
4 =20 YTL). Ardindan acik olan dért halka-
y1 kullanarak kalan 5 parcay birlestirelim ve
acik halkalar1 kapattiralim (10 YTL x 4 = 40
YTL). Bu sekilde tek parga bir zincir igin
toplam 60 YTL 6demis oluruz.

Hangisi Buytk?

X = 99!/999 sayisini ele alalim. Bu sayi-
y1 (99/100)% sayist ile carparsak daha kii-
clik bir say1 elde ederiz ve sonu¢ da Y =
99!,/10099 olur. Dikkat ederseniz sonug ay-
n1 zamanda 100!/100100¢ de esittir. X sayi-
sinin 99. kokii A/99 sayisina, Y sayisinin
100. kékii de B/100 sayisina esittir. Sayilar
1’den buiyiik oldugu icin sonug olarak A/99
sayisinin daha btiytik bir deger oldugunu
sOyleyebiliriz.

9 1

Matematigin Sasirtan Yiizii {§il

Smith Sayilar
Lehigh Universitesi Matematik Bo-

ltimti'nde 6gretim tyesi olan Albert Wi- | |

lansky, 1982 yilinda tivey kardesi He- &

rold Smith’i aramak i¢in telefonun ba-
sina geger ve numaralari cevirir: 4-9-3- 3
7-7-7-5. Bir yandan kardesi ile konusur-
ken bir yandan da aliskanligi nedeniyle
telefon numarasi 4937775’i asal carpan-
larina ayirmaya baslar. Konusmalar ola-
gan seyrinde devam ederken bir anda
Wilansky durgunlasir ve kardesinin soy-
lediklerine tepki vermemeye baslar. Say-
y1 carpanlarina ayirdigi kagitta gozii esit-
lige takilmistir: 4937775 = 3 x 5 x5 x
65837. Esitligin her iki tarafindaki ra-
kamlar1 topladiginda kalbi hizli hizh at-
maya baslar ve gozlerine inanamaz:
4+9+3+7+7+7+5 = 3+5+5+6+5+8+3+7 =
42. Kardesine hicbir sey soylemeden bti-
yiik bir heyecanla telefonu kapatir ve ay-
n1 Ozellikte benzer sayilar aramaya bas-
lar. Gortir ki kesfettigi ozellige sahip
sonsuz tane sayl bulunmaktadir. O gi-
ntin anisina Wilansky, rakamlar1 toplami
asal carpanlarinin rakamlarinin toplami-
na esit olan sayilara “Smith Sayilari” adi-
n1 verir.

4937775 =3 x 5x 5 x 65837

4H9+3+THT+THS = I+5+5+6+5+8+3+7

Her asal sayinin sadece bir tane asal
carpani oldugu i¢in (o da saymin kendi-
sidir) tlim asal sayilar aslinda birer
Smith Sayist’dir. 10000’den kiictik sayi-
lara baktigimizda da 376 adet Smith Sa-
yis1 oldugunu gortirtz: 4, 22, 27, 58, 85,
94, 121, ... Smith Sayilar’nin kesfinin ar-
dindan yapilan calismalarla bu sayilar
arasinda bagska ilging 6zelliklere sahip
say1 gruplari tanimlanmistir. Ornegin sa-
dece iki asal saymin carpimi seklinde ya-
zilabilen Smith Sayilarr’'na “Yar: Asal
Smith Sayilar1” adi verilmistir. 121 sayist
bir yar1 asal Smith Sayisr’dir. 121 = 11 x
11 ve 1+2+1 = 1+1+1+1. Diger bir ilging
grup ise Palindromik Smith Sayilarr’dir.
Bu sayilar bastan ve sondan okundukla-
rinda ayni degeri veren sayilardir. 666
sayist hem bir Smith Sayis’dir (666 =
2x3x3x37) hem de palindromik 6zelligi
bulunmaktadir.

Smith sayilari ile ilgili daha ayrmntili
bilgilere asagidaki linklerden ulasabilirsi-
niz:
http://mathworld.wolfram.com/SmithNumber.html
http://www.shyamsundergupta.com/smith.htm
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Dalgalar neden si§ yerlerde yavas, derin
yerlerde hizli hareket ederler? Bizi
aydinlatirsaniz seviniriz.

Murat Eren

Bu dnemli bir soru, ¢iinkii bu olay denizdeki
dalgalarin kiylya yaklastiklarinda neden kirildik-
larini da agiklyor (bu konuya en sonda donece-
gim). Ne yazik ki, soruyu net bir sekilde cevapla-
mak olanaksiz. "Denklemler dyle diyor" demenin
disinda tek yapabilecegimiz, suyun derinliginin
dalga iizerine nasil bir etkisi oldugunu agikla-
mak, sonra da dalganin hizinin bu iligski nedeniy-
le degistigini iddia etmek. Genel olarak, sudaki
yiizey dalgalari konusu ¢ok karmasik bir konu.
6rne§in, hiz dalganin iki tepesi arasindaki uzak-
liga da (dalgaboyu) baglh; dalgaboyu daha biiyiik
olan dalgalar daha hizli hareket ederler. Bunu
aciklamak ¢ok daha zor. Denizdeki dalgalarin ki-
yiya yaklastiginda yavaslamasinda her iki etki de
rol alir. Dalganin tepeleri si§ yerlerde yavasladi-
gindan, tepeleri arasindaki uzaklik yani dalgabo-
yu azalir, bu da hizin bir miktar daha azalmasina
neden olur. Burada sadece derinlikle hiz arasin-
daki baglantiya bakacagiz.

i§e once dalgalarin anatomisinden baslaya-
lim. Bir dalganin gectigi bolgedeki tek bir su mo-
lekiiliine odaklandiginizda, dairesel bir hareket
yaptigini goriirsiiniiz. Dalganin tepesi o molekiil
civarindan gecerken, molekiil yiikselerek ileriye
dogru (dalganin gittigi yone dogru) hareket eder.
Tepe gecip, dalganin cukuru geldiginde de alca-
lip geriye dogru gider. Sonucta, yani dalga bir
dalgaboyu kadar ilerlediginde molekiil en basta-
ki konumuna geri doner. Ozetle, dalga hareketin-
de molekiillerin tasinmasi gibi bir sey s6z konu-
su degil. Su molekiilleri sadece dalganin enerjisi-
ni gecici bir siire tastyip, bunu daha ilerideki mo-
lekiillere aktarma islevi goriiyor. Dalgalar gecip
gittiginde, en basta neredeyse, yine oraya donii-
yor. Yani "dalga" dedigimizde suyu harekete ge-
ciren ve bu yolla uzaklara taginan belli bir ener-
jiden soz ediyoruz aslinda. Bunun bdyle oldugu-
nu, ne kadar dalgal olursa olsun denizdeki bir
cismin ayni yerde kaldigini bir cogunuz gézlem-
lemissinizdir.

Onemli olan bir nokta, ayni dairesel hareketi
sadece yiizeye yakin molekiillerin degil, derinler-
dekilerin de yapmasi. Tek fark, daha derindeki
molekiillerin, dalgadan az etkilendikleri icin, da-
ha yavas hareket ederek daha kiiciik bir daire
cizmeleri. Derine indikge bu dairelerin caplari bii-
yiik oranda kiiciiliir; cok derinlerde de dnemsiz

M E R A K

a d i T u r

g u

Dalgaboyu
Ae———

hale gelir. Kisa-
casl, bir dalganin sa-
dece ylizeydeki suyun hare-
ketinden olusmadigi, belli bir derin-

liginin de oldugunu soyliiyoruz ashnda.
"Ne kadar derin?" diye sorarsaniz, bunun yaniti
kabaca bir dalgaboyu kadar. Bunu "denklemler
soyliiyor", ama biraz diisiiniirseniz olduk¢a man-
tikhi oldugunu gérebilirsiniz. Ornegin, elinizle
olusturabileceginiz dalgaboyu 50 cm civarinda
dalgalar, 5 metre derinde ciddi bir harekete ne-
den olamaz. Buna karsin dalgaboyu 5 metre ka-
dar olan dalgalar, bu derinlikte ciddi bir hareke-
te neden olacaktir.

Yukaridaki paragraftan cikaracagimiz ilk so-
nug su: Dalgaboyu suyun derinligine gore kiiciik-
se, dalganin hizi derinlikten bagimsizdir. Yani,
eder dalganin neden oldugu hareket deniz taba-
nina ulagamiyorsa, tabanin ne kadar derinde ol-
dugunun 6nemi yoktur.

Simdi bir dalga treninin kiylya dogru yaklas-
tigim diistinelim.  Derinlik, dalgaboyu civarina
kadar azaldiginda, dalga deniz tabaninda ciddi
hareketlenmelere neden olur. Bunun molekiille-
rin izledikleri yol iizerine bir etkisi, bu sekilleri
daireden basik bir elipse doniistiirmeleri. Bunun
nedeni, deniz tabanindaki suyun yukar asagi ha-
reket edemeyip, sadece yatay yonde hareket et-
me zorunlulugu. Daha yukaridaki molekiiller de
bu kisitlamadan bir sekilde etkilenerek elipse
benzer bir yoriinge izlerler.

Deniz tabaninin yakinhgmin ikinci etkisiyse
molekiillerin hareketinin yavaslamasi. Yavasla-

ETTIPKLERINIZ

Kiriima

manin suyun deniz
tabanina stirtiinmesinden
kaynaklandigini diisiinebilirsi-
niz. Siirtiinme hareketi azaltacagi icin,
kiyidaki molekiiller daha yavas hareket etme-
li. Her ne kadar bu aciklama dogru gibi goriinse
de, olayin gercek nedeni olamaz, ciinkii matema-
tiksel formiiller yavaslamanin siirtiinmesiz sivilar-
da da gerceklestigini gdsteriyor. Dogru neden
daha cok deniz tabanindaki suyun yatay hareket
etmesi kisitlamasyla ilgili. Bu molekiillerin diisey
hareketleri tamamen durdugu icin, daha yukari-
daki molekiillerin hem dikey hem de yatay hare-
ketleri bir miktar yavashyor. Dalganin hizi, dalga
tepelerindeki molekiillerin hiziyla ayni oldugu
icin de, dalga yavashyor.

Yavaglama, dalganin tepeleri arasindaki uzak-
ligin azalmasina yol actigi icin, ilging bir bagka ola-
ya, tepelerin giderek yiikselmesine de neden olur.
Yani her tepe yatay yonde sikisirken, dikey yonde
uzar. Bu olay dalganin tasidigi enerjinin korunma-
siyla ilgili. Bu enerji iki kissmdan olusur: Birincisi
suyun hareketi formundaki "kinetik" enerji, ikinci-
si de suyun normal deniz seviyesinin lizerine ¢ik-
masiyla olusan "potansiyel" enerji. Dalga yatay
yonde sikistigi icin, ayni potansiyel enerjiyi tasi-
mak icin suyu daha yiiksede cikarmasi gerekiyor.
Buna ek olarak, yavaslamadan dolay: kinetik ener-
ji azaldigindan, bir miktar kinetik enerji de potan-
siyele doniismek zorunda. Tiim bu etkiler, dalga
tepelerinin giderek yiikselmesine yol aciyor. Son
olarak, bir tepenin en yukarisindaki suyun hizi asa-
gidakilerden fazla oldugu icin (si§ yerlerde hiz kii-
¢liliir kural) tepe on taraftan diklesmeye baslar.
Bu siirecin kacinilmaz sonucu olarak belli bir nok-
tada tepe one dogru yikilir (kirilir).

Tsunamiler bu olayin en ciddi 6rnegi. Bu dal-
galar depremler gibi biiyiik olaylar sonucu olu-
sur. Acik okyanusta bu dalgalarin dalgaboyu 500
kilometreyi bulabilir. Buna karsin genlikleri, yani
dalga tepelerinin normal deniz seviyesinden yiik-
seklikleri bir metreden daha azdir. Bu nedenle,
actk denizlerdeki gemiler tsunamilerden etkilen-
mezler. Hatta acitk denizlerdeki tsunamileri ne
denizden ne de havadan fark etmek olanaksizdir.
Her sey, tsunami bir kiylya yoneldiginde degisir.
Dalga yavasladikca, dalga tepelerinin yiikselir ve
tiim enerji (oldukca biiyiik bir enerjiden bahsedi-
yoruz) metrelerce yiikseklikte bir tepecikte yo-
gunlasir. Dolayisiyla burada bahsettigimiz, si§
yerlerde dalgalarin yavaslamasi olayi, tsunamile-
ri bir afete doniistiiren temel mekanizmay: olus-
turuyor.
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Gercek Bir Amerikan Kahramanmln Oliimii

Robert James Fischer (1943-2008)

15 yasindaki Amenkan hanka51 Robert Ja-
mes Fischer, Moskova’da Petrosian ile yildirim
oynarken Vasiukov onlari seyrediyor.

— E—

RJF 6 yagmdayken k1zkarde§1 ona se-
kerciden bir satran¢ takimi aldi ve satrang
tarihini degistirdi. Amerikali olmanin Gte-
sinde gergek bir Amerikan kahramani ama
tam bir Amerikan karsit1 (11 Eylil 2001 te-
ror saldirisindan sonra bir radyo istasyonu
izlenimlerini sordugunda Fischer “cok gii-

zel bir haber” seklinde yanit vererek, bu
saldirtya ABD dis politikasinin sebep oldu-
gu yorumunu yapmigti.).

Yahudi ama antisemitik. (“Benim biitiin
oyunlarim gercektir. Yahudilerse turnuva-
larda sike yapiyorlar, bu ytizden diinya
sampiyonu olmam 10 yil gecikti.” Yar1 ya-
hudi oldugunu hatirlatan bir gazeteciye:
“Erkekler tuvaletine gidelim ve kimin ya-
hudi oldugunu gostereyim!... Ne bugtin ya-
hudiyim ne de gecmiste yahudiydim, tiste-
lik stinnetsizim!”)

Diinya Satran¢ sampiyonu olmanin Gte-
sinde satran¢ dahisi ama cocuk ruhlu bir
paranoyak. Simarik ve kftirbaz.

Ama 6limtinden 6nce soylenen bir so-
zU hatirlatmakta yarar var: “Ona hangi eti-
keti yapistirirsak yapistiralim, bu adam
dogruyu soylemiyor mu?”

6 'Cmd—'shemer Opén . 6

QL2 }um 2000

by Fisdar

Donald Byrne-RJFischer 1956 [D92] 1.Af3
Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.d4 00 5.Ff4 d5 6.Vb3
dc4 7.Nc4 c6 8.e4 Abd7 9.Kd1 Ab6 10.Vc5 Fgi
11.Fg5 Aa4 12.Va3 Ac3 13.bc3 Ae4 14.Fe7 Vb6
15.Fc4 Ac3 16.Fc5 Kfe8 17.5f1 Fe6 18.Fb6 Fc4
19.9¢1 Ae2 20.Sf1 Ad4 21.Sg1 Ae2 22.Sf1 Ac3
23.Sg1 ab6 24.Vb4 Ka4 25.Vb6 Ad1 26.h3 Ka2
27.Sh2 Af2 28.Kel Kel 29.Vd8 Ff8 30.Ael Fd5
31.Af3 Ae4 32.Vb8 b5 33.h4 h5 34.Ae5 Sg7
35.8¢1 Fc5 36.5f1 Ag3 37.Sel Fb4 38.5d1 Fb3
39.Sc1 Ae2 40.Sb1 Ac3 41.Scl Kc2 0-1

RJF-Pal Benko 1963 [B09] 1.e4 g6 2.d4 Fg7
3.Ac3 d6 4.f4 Af6 5.Af3 00 6.Fd3 Fg4 7.h3 Ff3
8.Vf3 Ac6 9.Fe3 e5 10.de5 de5 11.f5 gf5 12.Vf5
Ad4 13.Vf2 Ae8 14.00 Ad6 15.Vg3 Sh8 16.Vg4
c6 17.Vh5 Ve8 18.Fd4 ed4 19.Kf6 Sg8 20.e5 h6
21.Ae2 10

Robert Eugene Byrne-RJF 1963 [E60] 1.d4
Af6 2.c4 g6 3.¢3 c6 4.Fg2 d5 5.cd5 5...cd5 6.Ac3
Fg7 7.e3 00 8.Age2 Ac6 9.00 b6 10.b3 Fab
11.Fa3 Ke8 12.Vd2 e5 13.de5 Ae5 14.Kfd1 Ad3

15.Vc2 Af2 16.5f2 Ag4 17.Sg1 Ae3 18.Vd2 Ag2
19.Sg2 d4 20.Ad4 Fb7 21.Sf1 Vd7 0-1

RJF-Reuben Fine 1963 [C52] 1.e4 e5 2.Af3
Ac6 3.Fc4 Fc5 4.b4 Fb4 5.c3 Fa5 6.d4 ed4 7.00
dc3 8.Vb3 Ve7 9.Ac3 Af6 10.Ad5 Ad5 11.ed5
Ae5 12.Ae5 Ve5 13.Fb2 Vg5 14.h4 Vh4 15.Fg7
Kg8 16.Kfel Sd8 17.Vg3 1-0

RJF-Lhamsuren Myagmarsuren 1967 [A08]
l.e4 e6 2.d3 d5 3.Ad2 Af6 4.g3 ¢5 5.Fg2 Ac6
6.Agf3 Fe7 7.00 00 8.e5 Ad7 9.Kel b5 10.Af1 b4
11.h4 a5 12.Ff4 a4 13.a3 ha3 14.ba3 Aab
15.Ae3 Fa6 16.Fh3 d4 17.Af1 Ab6 18.Ag5 Ad5
19.Fd2 Fg5 20.Fg5 Vd7 21.Vh5 Kfc8 22.Ad2
Ac3 23.Ff6 Ve8 24.Ae4 g6 25.Vg5 Aed 26.Ked
c4 27.h5 cd3 28.Kh4 Ka7 29.Fg2 dc2 30.Vh6
V{8 31.Vh7 1-0

RJF-Samuel Reshevsky 1958 [B35] 1.e4 c5
2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 g6 5.Fe3 Af6 6.Ac3
Fg7 7.Fc4 00 8.Fb3 Aa5 9.e5 Ae8 10.Ff7 Sf7
11.Ae6 de6 12.Vd8 Ac6 13.Vd2 Fe5 14.00 Ad6
15.Ff4 Ac4 16.Ve2 Ff4 17.Nc4 Sg7 18.Ae4 Fc7
19.Ac5 Kf6 20.c3 e5 21.Kad1l Ad8 22.Ad7 Kc6
23.Vh4 Ke6 24.Ac5 Kf6 25.Ae4 Kf4 26.Ve7 Kf7
27.Va3 Ac6 28.Ad6 Fd6 29.Kd6 Ff5 30.b4 Kff8
31.b5 Ad8 32.Kd5 Af7 33.Kc5 a6 34.b6 Fed
35.Kel Fc6 36.Kc6 bceb 37.b7 Kab8 38.Vab Ad8
39.Kb1 Kf7 40.h3 Kfb7 41.Kb7 Kb7 42.Va8 1-0

RJF-James T Sherwin 1957 [B90] 1.e4 c5
2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 a6 6.Fc4 e6
7.00 b5 8.Fb3 b4 9.Ab1l Fd7 10.Fe3 Ac6 11.f3
Fe7 12.c3 bc3 13.Ac6 Fc6 14.Ac3 00 15.Kcl
Vb8 16.Ad5 ed5 17.Kc6 de4 18.fe4 Vb5 19.Kb6
Ve5 20.Fd4 Vg5 21.Vf3 Ad7 22.Kb7 Ae5 23.Ve2
Ff6 24.Sh1 a5 25.Fd5 Kac8 26.Fc3 a4 27.Ka7
Ag4 28.Ka4 Fc3 29.be3 Kc3 30.Kf7 Kel 31.Vf1
h5 32.Vcl Vh4 33.Kf8 Sh7 34.h3 Vg3 35.hg4 h4
36.Fe6 1-0

Rene Letelier Martner-RJF 1960 [E70] 1.d4
Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 00 5.e5 Ae8 6.f4 d6
7Fe3 ¢5 8.dc5 Ac6 9.cd6 ed6 10.Ae4 Ff5
11.Ag3 Fe6 12.Af3 Vc7 13.Vbl de5 14.f5 e4
15.fe6 ef3 16.gf3 f5 17.f4 Af6 18.Fe2 Kfe8
19.5f2 Ke6 20.Kel Kae8 21.Ff3 Ke3 22.Ke3
Ke3 23.Se3 Vf4 0-1

RJF-Mikhail Tal 1961 [B47] 1.e4 c5 2.Af3
Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 e6 5.Ac3 Vc7 6.g3 Af6
7.Adb5 Vb8 8.Ff4 Ae5 9.Fe2 Fc5 10.Fe5 Ve5
11.f4 Vb8 12.e5 a6 13.ef6 ab5 14.fg7 Kg8
15.Ae4 Fe7 16.Vd4 Ka4 17.Af6 Ff6 18.Vf6 Vc7
19.000 Ka2 20.Sb1 Ka6 21.Fb5 Kb6 22.Fd3 e5
23.fe5 Kf6 24.ef6 Vc5 25.Fh7 Vg5 26.Fg8 Vi6
27.Khfl Vg7 28.Ff7 Sd8 29.Fe6 Vh6 30.Fd7
Fd7 31.Kf7 Vh2 32.Kdd7 Se8 33.Kde7 Sd8
34.Kd7 Sc8 35.Kc7 Sd8 36.Kfd7 Se8 37.Kd1 b5
38.Kb7 Vh5 39.g4 Vh3 40.g5 V{3 41.Kel Sf8
42.Kb5 Sg7 43.Kb6 Vg3 44.Kd1 Vc7 45.Kdd6
Vc8 46.b3 Sh7 47.Kab 1-0 Fischer’e bu ilk kay-
binin ardindan Tal “Einstein Teorisi’ne karsi oy-

namak zor!” demistir.
sabah.com.tr/2008/02/03/pz/bolum,hob.html
sabah.com.tr/2008/01/27/pz/bolum,hob.html
hurriyet.com.tr/sondakika/8054899.asp?qid=71&sz=96516
hurriyet.com.tr/dunya/8058072.asp
hurriyet.com.tr/dunya/8078161.asp
cnnturk.com/YASAM/DIGER/haber_detay.asp?PID=223&habe-
rlD=420878
bbc.co.uk/turkish/news/story/2008/01/080118_boby_fischer.shtml
w10.gazetevatan.com/root.vatan?exec=pazarvatan_de-
tay&hkat=1&hid=12111
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Tipta Lazer
Kullanimi

Theodor Maiman’in 1960 yilinda Ameri-
ka’da ilk lazer 1s1gini elde etmesinden cok kisa
bir siire sonra bu gii¢ tip alaninda kullaniima-
ya baslandi. Lazer kelimesi, “Light Amplificati-
on by Stimulated Emission of Radiation” keli-
melerinin bas harflerinden olusuyor. Lazer, el-
de edilis biciminden kaynaklanan bazi 6zellik-
leri nedeniyle normal isiktan farkli bir enerji
sekli. Isigin, kati, sivi veya gaz seklinde olan
ortamda, ek enerjiyle giiclendirilmesi sayesin-
de elde ediliyor. Lazer iginlarini diger isik se-
killerinden ayiran en onemli ozellikler, tek dal-
ga boyunda (tek renk-monokromatik), dogru-
sal olmasi ve ayni anda uyum icerisinde hare-
ket (koherans) eden foton partikiillerinden
olusmasi. Bu ozellikleri sayesinde lazer isinlan
gliclii, kontrol edilebilir bir isik haline geliyor
ve dagilmadan uzak mesafelere gonderilebili-
yor. Dalga boylari ve fiziksel 6zelliklerine gore
degisik lazer tiirleri bulunuyor. Lazer, elde
edildigi ortama gore, kati, sivi, gaz ve yari ilet-
ken olarak siniflandiriliyor. Dalga boylarina go-
reyse, mavi (400-500nm), yesil (500-550nm),
kirmizi (600-700nm) ve kizil otesi (700-950
nm) olarak ayriliyor.

Lazer, bu ozellikleri sayesinde ¢ok yaygin
kullanim alanlari buluyor. ﬁrneéin, mesafe ol-
climleri, hedefe nisan almak, li¢ boyutlu gériin-
tii elde etmek gibi teknolojik alanlarda veya tip
diinyasinda degisik hastaliklarin tedavisinde
kullanilabiliyor. Cilt hastaliklari, kalp damar
cerrahisi, lirolojik hastaliklar ve goz hastalikla-
ri lazer isinlarinin tedavi amach kullanildigi
alanlar arasinda. Lazer isinlarinin kesme, yak-
ma ve buharlastirma etkisi, cesitli tip alanlarin-
da kullanilmasina olanak sagliyor. Lazer isinla-
ri sayesinde dokulari hizli ve diizgiin sekilde
kesmek miimkiin oluyor. Kanayan bdlgeye uy-
gulanan lazer 1sinlari, olusturduklar yiiksek isi
sayesinde damarlarda biiziismeye yol acarak
kanamayi durdurabiliyor. Yiiksek isi enerjisi,
dokularda buharlasmaya da yol acabiliyor. Bu
sayede istenilmeyen dokular, diger organlara
zarar vermeden yok edilebiliyor. Tip alaninda
en sik kullanilan lazer tiirleri Neodmiyum:
YAG, karbondioksit (CO5), argon, holmium ve

KTP. Bu lazer tiirleri, sahip olduklari farkl dal-
ga boylarina bagh olarak dokularda farkl gtic-
te doku hasarina yol agiyorlar. Lazer enerjisi-
nin su ve hemoglobin icerisindeki emilim dere-
cesine bagl olarak da, isinlarin niifuz ettigi de-
rinlik degisiyor. Ornegin, COy lazer iginlari,

hiicre ve dokulardaki su veya kandaki hemog-
lobin tarafindan ¢ok fazla oranda emilime ug-
radigi icin enerjisi zayifliyor ve ancak yiizeysel
dokulara etki edebiliyor. Doku yiizeyinden yak-
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lagtk 0.1 mm iceri girebilen CO, lazer genel-

likle cilt hastaliklarinin tedavisinde kullaniliyor.
Su veya kan tarafindan fazla emilime ugrama-
yan Neodmiyum: YAG lazer ise 5mm derinlige
kadar etki edebiliyor. Argon lazer ise orta sira-
larda yer aliyor ve 1mm derinlige niifuz ediyor.

Lazer, en sik olarak goz hastaliklarinda kul-
laniliyor. Seker hastaligina bagh goz dibinde ya-
ni retina bolgesinde meydana gelen kanama ve-
ya yirtilmalarda lazer tedavisi uygulaniyor. Ar-
gon lazer, goz dibinde meydana gelen yirtilma-
lari tedavi ettigi gibi onlemekte de oldukca ya-
rarli. Halk arasinda g6z tansiyonu olarak bili-
nen glokom hastaliginin tedavisinde de Neod-
miyum: YAG lazer kullaniliyor. Son yillarda, ya-
kini veya uzagi gormeyi azaltan hipermetrop ve-
ya miyop gibi gorme kusurlari excimer lazer
yontemiyle saniyelerle olgiilen siireler icinde dii-
zeltilebiliyor. Lazer iinlari sayesinde g6ziin on
tarafinda bulunan kornea tabakasindan 0,16
mm kalinliginda bir kapak kaldiriliyor. Daha
sonra kornea isinlanarak kirma kusuru diizelti-
liyor ve kaldirlan kapak herhangi bir dikis veya
baska bir miidahale olmaksizin kapatiliyor. Cilt
hastaliklarinda lazer olduk¢a yaygin kullanim
alani buluyor. Dogustan olan lekeler, kilcal da-
mar genislemeleri, benler, giines lekeleri, ciller
veya istenmeen dovmelerin giderilmesinde la-
zer kullaniliyor. Son yillarda, lazer epilasyon de-
nilen bir yontemle, istenmeyen killar yok edile-
biliyor. Uzun yillardir iirolojide de lazer kullani-
liyor. Prostat biiyiimesinde kullanilan lazer isin-
lari sayesinde kanama riski olmadan prostat kii-
cliltiilebiliyor. Son yillarda “green light” (yesil
1s1k) olarak bilinen KTP lazeri, dokuda buhar-
lagmaya yol acarak prostat kiiiiltiyor. CO, la-

zeri, genital bolgelerde olusan sigillerin tedavi-
sinde kullaniliyor. Viriislere bagh gelisen geni-

Senel
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tal yaralar, lazer iginlari sayesinde yakilip yok
ediliyor. Mesane kanserleri veya idrar yollarin-
daki darliklarin agilmasinda da lazer kullanili-
yor. Giiniimiizde, en sert bobrek taslari bile hol-
mium lazerle kirilabiliyor. Ortopedik cerrahide
de lazer siklikla kullaniliyor. Eklemlerde yapilan
kapali, yani endoskopik ameliyatlarda, kiigiik
bir delikten sokulan ve yaklasik kalem kalinli-
gindaki boru icerisinden gecirilen lazer isinlari,
onarilacak bolgeye uygulanabiliyor. Etki derinli-
gi 0,4 mm olan Holmium lazer sayesinde bag
ve kikirdaklardaki hasarlar onarilabiliyor. Son
yillarda damar cerrahisinde lazer kullanimi yay-
ginlasiyor. Bacaklardaki genisleyen damarlarin,
yani varislerin tedavisinde lazer oldukca etkili.
Damarlar biiziistiirerek etki eden lazer isinlari
varislerin yok edilmesini sagliyor. Kadin hasta-
liklari uzmanlani lazeri kullanan hekimler ara-
sinda. Kadinlarin yumurtalariyla tiipleri arasin-
daki veya rahim icerisindeki yapisikliklara bag-
Il meydana gelen kisirligin tedavisinde lazer
kullaniliyor. Lazer isinlari, cok kiiciik yapisiklik-
lari bile ayirabiliyor. Yumurtalik kistlerin veya
rahim icerisindeki myomlarin ¢ikartiimasinda
lazer kullaniliyor. Bu sayede kanama olmadan
ve cevre dokulara zarar vermeden hasarl doku-
yu ¢ikarmak miimkiin. Kulak, burun, bogaz has-
taliklarinin bazilarinda lazer kullanilarak yapi-
lan tedaviler oldukca etkili. Yeni dogan bebek-
lerin girtlagindaki damarsal tiimorler, perdeler
veya darliklar lazerle tedavi edilebiliyor. Eris-
kinlerde goriilen ses teli felcleri, bazi kanserler,
agiz kokusu yapan bademcik taslari, horlama,
uykuda nefes kesilmesi, burunda polip, kulak
kemigi kireclenmesi gibi rahatsizliklarin tedavi-
sinde CO, lazer kullaniliyor. Son yillarda endos-

kopik siniis ameliyatlarinda da lazer yaygin ola-
rak kullanilmaya baglandi.
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ESRARENGIZ VADI

Bilim ve teknoloji ilerledikge robotlarla da fazla-
siyla hasir nesir olmaya bagladik. Mutfakta, banka-
matiklerde, giivenlik sistemlerinde hizmetimize su-
nulan "akilli" sistemler bir yana, insana benzeyen
makineler yaratma cabasi da gitgide biiyiiyor. Tipki
"bizim" gibi goriinen, ama "bizden" olmayan bir ya-
banci, bir robot. Daha dogru bir sdylemle bir andro-
id. Hig dstindiiniiz mii; giinliik hayatta bdyle bir an-
droidle yiiz yiize gelseniz ne hissederdiniz? Onu in-
sanmig gibi kabullenebilir miydiniz? 6rne§in, robot
oldugunu unutup konusmaya dalabilir miydiniz? Bu
sorulara kendi yanitlarimi vermeye calisirken tele-
vizyon kanallarinin yillarca tekrar tekrar yayimladik-
lar1 ve her seferinde de izleyiciyi ekran basina cek-
meyi becerebilen Terminator serilerinden birinden
bir sahne geldi aklima: Android kiigindaki Arnold
Schwarzenegger'in derisinin yanip altindan metalik
bir parcanin parladigi sahne. Nedense bu sahne her
izleyisimde bende garip bir hissiyat uyandirir. Eger
ki filmi siz de seyrettiyseniz insan olduguna inandi-
gz bir cismin bir anda robotik goriintiistiyle karsi
karsiya kalmanin dogurdugu o garip duyguyu sizler
de tatmigsinizdir.

Android,
insan goriintimli

robotlara i ! ! =y
—— .ﬂ--

verilen isim.

BIR SIHIRBAZ OLSAYDIM oA
Hayatin siirprizlerle dolu oldugu- ' ;\'E -

na ve zamanin insana getirebilecek- o

lerinin sinirsizligina inananlardan ol- o~
sak bile kabul etmeliyiz ki gtiniin bi- [ 2
rinde yaptigi gosterilerle izleyicileri
biiytileyen bir sihirbaz olma olasiligi-
miz pek kuwvetli degil. Yine de bu
zayif olasilik hayalgiiclimiiziin oniin-
de bir engel olusturmamali. Eger
sizler de en az benim kadar sihirbaz-
larin renkli diinyalarina ilgi duyuyor-
saniz, beraberce sihirbaz oldugumu-
zun diisiinii kurabiliriz. Bir sihirbaz

olsaydik izleyiciyi nasil sasirtirdik?
Ayni soru kuskusuz gorsel algi calisan bilim in-
sanlarinin da akhni kurcaliyor olacak, sihirbazlarin

. inci Ayhan
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i;te, benim tanimlamakta zorlandigim bu hissi-
yat yaklasik 40 sene kadar dnce, Japon bir robot bi-
limci tarafindan adlandiriimig bile: Esrarengiz Vadi.
Kulaga polisiye bir roman ismi gibi gelse de, ger-
cekte insanlarin robotlara ve androidlere verdikleri
duygusal tepkilere dair Masahiro Mori'nin ortaya
koymus oldugu kuramin ismi. Bu kurama gore, bir
android goriintli ve hareket baglaminda insana ne
denli yaklasirsa insan da androide karsi o denli
olumlu hisler besliyor. Ta ki bir noktaya kadar. Bel-
li bir noktaya gelindiginde, androidin insana benzi-
yor olusu itici olmaya bashyor. i§te esrarengiz vadi
bu noktay: tanimliyor. Bu nokta asilabilirse, androi-
din bir ¢irpida tekrar sempati toplayip tipki saglikh
bir insana hissettigimiz duygular tetiklemeye basla-
yacagina inaniliyor.

+ ESRARENGE vADI
MARERETU 10ssan e C— |
DURASAN e F &
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Grafikte endiistriyel bir robotun, insansi bir ro-
botun, hareket eden bir Japon kuklasinin bizde ne
derece olumlu ve olumsuz duygular uyandirdigini
gorebiliyoruz. Biz psikologlari asil ilgilendiren so-
ruysa su: Esrarengiz vadinin sirri ne olabilir?

Pek cok psikolog, esrarengiz vadinin beklenti-
lerle iligkili oldugunu diisiiniiyor. insan ozellikleri
tasiyan ancak robot oldugu bariz bir cisimle iletisi-
me gectigimizde yaptigi her "akillica" hamle ilgimi-
zi cekip, hosumuza gidiyor. Fiziksel ozellikleri tama-

kimi gosterilerini gorsel sistemi an-
layabilmek icin kullanabiliyorlar. Bu
gosterilerden biri de "kaybolan
top". Sihirbaz topu havaya atiyor ve
top bir anda havada yok oluyor.
Gergekte top havaya hi¢ atilma-
digi icin ortada kaybolan bir nesne
yok aslinda. Ancak sihirbaz izleyici-
lere dyle bir aciyla duruyor ki, yap-
tig el hareketi topu firlattigr izleni-
mi uyandiriyor. Ciinkii sosyal canli-
lar olarak, karsimizdakinin elindeki
nesneden cok yiiziine, bedenine ve
ellerine odaklanmaya egilimliyiz.
Dolayisiyla yiiz, govde ve el acilar-
ni durusuyla dogru ayarlayan bir si-
hirbaza kanmamak isten degil. Havaya hi¢ atilma-
mis bir topun havada kaybolduguna bile inanabili-

men insansi bir cisimdense mikemmel insansi tep-
kiler beklemeye basliyoruz. Diger bir deyisle, bek-
lenti ¢citamiz yiikseliyor. Yiiksek beklentilerimiz kar-
silanamayinca da daha olumsuz hissediyoruz. Hatta
bu sirf bu yiizden ¢ogu bilim insani robotlari insana
benzetme hevesinden vazgecmis goriiniiyor. Biri di-
sinda: David Hanson.

David Hanson'un kiz arkadasinin yiiziinden esinlene-
rek tasarladigi android.

Kiz arkadasinin yiiziinden esinlenerek tasarladi-
g1 androidin insanlarda sicak hisler uyandirdigini
belirten Hanson, esrarengiz vadinin bilimsel bir ku-
ram olmadigi ve gercegi yansitmadigi goriisiinde.
Hanson'in bu androidi kuram lizerine siiphe diisir-
diiyse de, Mori'nin esrarengiz vadisini psikolojik
olarak irdeledigimizde kulaga hi¢ de mantiksiz gel-
miyor. Bilim insanlari, kol ya da bacaklari kopan
hastalara yerlestirilen protezlerin gerek hastalarin
kendilerince gerekse sosyal cevrelerince kimi za-
man "garipsenebiliyor" olusunuysa yine ayni nede-
ne baglhyor.

Kaynak: http://www.androidscience.com/theuncannyvalley/procee-
dings2005/uncannyvalley.html

riz! Bu drnek, algilarimizda beklentilerimize ne den-
li giivendigimizi ve algilarimizin yanilgiya acik oldu-
gunu gosteriyor. Sihirbazin el pozisyonlarindan to-
pun hareketine dair ¢ikarimlarda bulunuyoruz. Son-
ra da, sistemimiz topun kendisinden gelen hichir
uyaran almamis oldugundan (zira o sirada dikkati-
miz sihirbaz lizerinde), ¢ikarimlarimizdan yeni bir
gerceklik yaratiyoruz: Top havaya firlatildi! Ama ye-
re diisen bir cisim yok? O zaman havada kaybolmus
olmali.

Sonug olarak, sihirbazlarin gorsel algiyi dyle ya
da boyle, bilingli ya da bilingsiz ¢6ziimlemis olduk-
lar1 bir gercek! Simdi bana sorsalar, gorsel algi ca-
lisan bir deneysel psikolog olmasaydin hangi mesle-
§gi secerdin deseler, yanitim gayet net: Tabii ki sihir-
baz olurdum! insanlari kendi yarattiklari gerceklik-
lerle sasirtabilmek adina...

Kaynak: http://www.medicalnewstoday.com/articles/57176.php

inciayhan@yahoo.fr
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Kadin ile fen ve marifet arasinda bir nispet
aramak ilk basta abes goriiliir. Diinyada han-
gi sey vardir ki fen ve marifetle iligkisi olma-
sin? insaniyetin annesi olan kadinlarin da ilim
ve marifet tahsil etmesi hichir yonden itiraz
kabul etmeyecek surette her tarafta umumen
tasdik olunmustur. Kadinlara ilim ve maariften
hisse vermeyen bir millette, umumi terbiyenin
eksik oldugu hiikmiine varilmistir. Emir bdyle
iken kadin ile fen su medeniyet ve terakki as-
rinda birbirine lazim bir sey olup kadinlar, sef-
katli ve koruyucu kucaklarinda biiyiittiikleri
yavrularina ilk terbiye ve tefenniin (fen dgren-
me)] esasini bu zamandan vermeye baslarlarsa
marifet fevkalade terakki edip umumilesecedi
gibi, kadinlar fenlerden hissesiz kalirlarsa
zevclerinin yaninda kadir ve payeleri bir dere-
ce asagi olacaktir. Cocuklarinin talim ve terbi-
yesini Ustlenmekten aciz bulunacaklardir. Ka-
dinsiz fennin esas sasi ve carpik bir zihinde is-
tikrar bulacak, fensiz kadin da cemiyet icinde
kadinlik ve beseri vazifesini yerine getirmeye
kadir olamayacaktir. Bu takdirde kadinlara
ilim ve marifet tahsilinin lizumu aciktir. ilim
ve marifetin umumilesmesi icin de kadinlarin
hizmetine ihtiyac asikar bir zorunluluktur.

Fakat kadin ile fen arasinda kurulacak ilis-
ki bundan ibaret ise bu, pek eski bir meseleyi
tazelemekten ve asikar bir hakikati gosterme-
ye calismaktan gayri bir sey addedilemez. Nis-
pet bu degil. Bakalim nedir:

Avrupa ve Amerika’da kadinlar, medeniyet
devrinde ilim ve kemal tahsilinde hicbir se-
beple erkeklerden asag: bir mertebede bulun-
mamak istemektedirler. Hatta akil, zeka ve ka-
biliyetce kadinlarin erkeklerden geri kalmadik-
larini ispat ederek erkeklerin sahip oldugu
haklara ve imtiyazlara kadinlarin da sahip ol-
malarini, yani erkek ve kadin arasinda esit bir
muamelenin umumen kabuliinii talep etmekte-
dirler.

Bu arzu ve talepten bagka, kadinlar icin
hayat yolunda sefkatli bir arkadasa dayanmak,
yani bir zevc ile birlikte yiiriimek tabii bir ihti-
yactir. Nasil bir erkek hayatini paylasarak ta-
bii ve insani vazifelerini yapmak icin bir kadr-
na muhtac olarak izdivaca ragbet gosteriyorsa
kadin da boyledir. Hatta denilebilir ki kadin
icin ‘medeniyetin giinlimiizdeki durumuyla be-
raber’ calisip cabalamak rencperlikten, hamal-
liktan en nazik mevkilere gecmek ve meslek
kazanmak erkekler derecesinde serbest ve
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Kadin ve Fen - |

miimkiin olmadidindan gecim tedariki, yalniz
bulunduklar durumda, kadinlara erkeklerden
gli¢ gelir. Bu halde bir kadin, bir erkekten zi-
yade tabii ihtiyaclarini saglamak ve istirahati-
ni tatmin icin izdiva¢ eylemeye muhtactir. Ma-
demki insaniyet izdivac ile tamam oluyor, ka-
dinlarin ilim ve kemal edinmeleri onlarin zat-
larini ve vasiflarini ne derece siisleyecek olur-
sa olsun, kendilerini miikemmel bir zevce kila-
cak surette bulunmalari da menfaatleri icabi-
dir. Gergi islam aleminde kadinlarin mevki iti-
bariyle dogrudan dogruya gecim tedariki icin
calismalari, Avrupa ve Amerika’da oldugu de-
recede degildir. Fakat medeni alemin diger
yerlerinde kadin, kendine ekmek parasi bul-
mak icin calismaya ekseriya fukara sinifinda
mecburdur.

Acaba ilim ve fen tahsili, Avrupa’da ve
Amerika’da kadinlarin miikemmel zevce ol-
mak kabiliyetini ne dereceye kadar azaltti? Bu
kabiliyetin artip artmadigi bilinemiyorsa da
her tiirlii tetkikten daha acik ve belli bir sekil-
de nazarlara ¢arpan adedi malumat gosteriyor
ki alim ve miitefennin [fen bilgini) kadinlarin
koca bulmak ihtimali azalmaktadir.

Medeniyet dleminde kadinlarin cesitli ilim-
ler ve fenler ile en ziyade mesgul olduklar yer
Amerika’dir. Amerika’da kadinlar, ilim ve fen-
le mesqul olma, erkeklere dzgii sayllan mari-
fet ve sanati tahsil etme bakimindan erkekle-
re oldukca yaklasmiglardir. 1870 senesinde
tip tahsil etmis 527 kadin bulunmakta iken,
yirmi sene sonra, yani 1890 senesinde bu sa-
yI 4455’e ulasmistir. Begeri islerin her sube-
sinde kadinlar da erkekler kadar goriinmeye
baslamislardir. Mesela 1870’te Amerika’da 5

Turgut

dava vekili kadin, 35 gazeteci var iken simdi
240 dava vekili ve 888 gazeteci kadin vardir.

Acaba bu kadinlarin aile hayatinda daha zi-
yade mesut olmalari muhtemel midir? Alim ve
miitefennin kadinlar Amerika’da diger kadin-
lardan daha ¢ok ve daha iyi bir surette mi iz-
divag ediyorlar? Bu hususta nesir olunan ista-
tistikleri incelemeli. Bunlardan daha iyi bir de-
lil aramak abestir.

1895 senesinde 1805 kadin muhtelif da-
riilfiinunlardan diploma almis olup bunlarin
icinde 34 tabibe, 12 kadar dava vekili bulu-
nup bir kismi da gazetecilik ve muharrirlik
meslegine girmislerdir.

Bu kadinlar i¢inde yiizde yirmi sekizi izdi-
va¢ etmistir. Halbuki ilim ve marifet dikkate
alinmazsa ve bdyle dariilfiinun tahsilini ta-
mamlayan kadinlar dahil hesap edilirse yirmi
yasini asmis kadinlardan izdivac edenlerin
miktari yiizde seksendir. Bu hesap iyice ince-
lenir ve yalniz bu hesap lizerine bir hiikiim ve-
rilmesi lazim gelirse kadinlarda ilim ve marife-
tin zararli tesirini tasdik etmek gerekir. Kadin-
lar icin?yalniz Amerika’da bile olsa?bir dariil-
flinunda okumak, bir zevc bulmak ihtimalini
yiizde seksenden, yiizde yirmi sekize kadar
diisiirmek demek olur. Bu netice ise familya-
larin istikbalini tahrip eylemis ve niifusun art-
masl meselesi icin ortaya pek biiytik bir zarar
cikarmistir.

Halbuki adedi malumat kadar agik bir mu-
hakeme ve tetkik de olamaz. Ancak fen ve ma-
rifet kazanmis kadinlar icin bir zevc bulmak
ihtimali ilk basta yukaridaki tespitlerin gdster-
digi derecede degildir. Ciinkii, miitefennin ka-
dinlar her ne kadar Amerika’da yirmi yasinda
bir koca bulamiyorlar ise de bu kadinlar yirmi
bes yasindan otuz yasina kadar yiizde otuz iki
nispetinde izdiva¢ edebilmektedirler. Fakat
her halde dariilfiinunlarda fen tahsil eden ve
en alim ve miitefennin erkekler nispetinde ma-
lumat sahibi olan kadinlar, biitiin Amerika ka-
dinlari dikkate alinarak yapilan izdivag nispeti-
ne yaklasamamaktadirlar. Bunlarin bir koca
bulabilmeleri ihtimali nihayet yiizde otuz altiyi
gecmemekte olup bu hesapca, diplomali ka-
dinlarin ancak ticte biri izdiva¢ edebilmekte,
ticte ikisi ise bir zevc bulabilmekten mahrum
kalmaktadir... Bu takdire gore ilim ve fen tah-
silinin kadinlar icin ne faydasi olur?

Kaynak: Kadri. “Kadin ve Fen”. Servet-i Fiinin 248 (20 Tesrin-i sani
1311) (2 Aralik 1895): 219-21.
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Ailenizin Tip Ansiklopedisi
Tip Danismani: Alper Akcam
Arkadas Yayinla-

4 oA b
“ilenizin Tp @S AILENIZIN

Ansiklopedisi”,
insan bedenini TIP o
ANSIKLOPEDISI

her yoniiyle an-
latan resimli bir
kaynak. Kitap,
popiiler dille an- iy
latilan konularla

yalnizca bir anatomi kitabi olmaktan cik-
mis, evde insan bedeninin isleyisini 6§-
renmek istediginizde acip okuyabilecegi-
niz bir bilgi dagarcigina dontismiis.

Kitap 16 béliimden olusuyor. ilk bo-
liimde, dolasim, sindirim, salgi, lenf, kas,
sinir, lireme, solunum vb. gibi baslica be-
den sistemleri anlatiliyor. Sonraki boliim-
ler, bas ve govdeden, karin bélgesi ve ba-
caklara kadar bedenin ayri ayri bolimle-
riyle ilgili. Ayrica kizamik, sivilce, astim,
kiriklar, yiiksek tansiyon gibi cesitli hasta-
liklar ve yaralanmalar da bu kitapta anla-
tilan konular arasinda.

Detayli ve renkli resimler, metinlerle
gorsel baglanti saglayarak metni tamam-
liyor ve okuyucunun ogrenmek istedigi
konulari daha rahat kavramasini saglyor.

Her seye karsin unutmamak gereken
bir sey var bu kitap, yalnizca bir ansiklo-
pedi. Yayincinin kitabin girisine koydugu
uyariyl yinelemekte yarar var : “Bu kitap-
ta sunulan tibbi bilgiler, mesleki tip oneri-
lerinin yerini alacak bicimde kendi kendi-
ne teshis ve tedavi icin kullanilmamaldir.

= |

L —
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Alamet-i
Farika’dan
Markaya

Ahmet Kala, irfan ince
Tiirk Patent Enstittisti

ALAMET-I

MARKA'YA

Tiirk Patent Enstitiisi’niin hazirladigi bu kitap,
Osmanlidan giiniimiize patent alaninda yasanan
gelismeleri anlatiyor. Kitapta yer alan bazi
markalarin giiniimiizdeki ve gecmisteki hallerini
kiyaslayinca hayretler icinde kalacaksiniz.

G o

Aciklamal Diiztilke
Edwin A. Abbott
Ceviren: Baris Bicakgi
Ayrinti Yayinlari

Edwin A. Abbait

Acl}\'lqmah

Akilli  geomet- Duzull\c
rik sekillerin, ka-
relerin licgenle-

rin, besgenlerin
cemberlerin yasa-
digi bir diizlemde
gegen bir macera-
yi anlatan Diiziil-
ke, bilimkurgu-
nun oncii yapitlarindan biri sayiliyor. Bo-
yut uzay, c¢ok boyutluluk gibi kavramlar
tizerine zihin agici ve diistindiirticii bir ya-
pit. Oykiiyii bize anlatan bir “Kare”. Once
bize ikiboyutlu iilkesini tanitiyor; sonra
birlikte Cizgiiilke’yi ve Noktaiilke’yi ziya-
ret ediyor, Uzayiilke’de bir (ist boyutu an-
lamaya calismanin giicliiklerini tadiyor ve
daha yiiksek boyutlar iizerine kafa yoruyo-
ruz. Kitapta bunlarin yani sira modern ca-
gin temellerinin atildigi bir donem olan
Victoria Cagr’nin zekice hicvedildigini de
goriiyoruz. Unlii bir matematik profesorii
ve popiiler bilim yazari olan lan Stewart
da kitaba okuyucu icin notlar diismiis. Bu
notlar yalnizca matematiksel kavramlari
aciklamakla kalmiyor, Abbot’in metinde
yaptigi gondermeleri de aciklayip metne
akic bir hava da veriyor. Bu notlar yardi-
miyla ayrica Edwin Abbot’u da daha ya-
kindan tanima olanagi buluyoruz.

Matematik Lizerine yazilmis en eglen-
celi kitaplardan birini okumak istiyorsaniz
bu kitabr almanizi oneririz.

i 1

RAUNLARE

Hata Kanunlart

{ Akin Basal
Crea Yayincilik

-
AKIN BASAL

Akin Basal, bilimkurgu alaninda dykiiler yazan
basarili bir yazar. Bu kitapta yer alan
oykdilerinin basarilariysa ddiillerle onaylanmis.
Bilimkurgu seven okurlarin bir solukta
okuyacag! bir eser.

k h a n T o k

(Kok)Tiirk Harfli
Yazitlarin izinde

Cengiz Alyilmaz
KaraM Yayinlari

Orhun Barki
Yazitlari, (ilke-
mizde Orta As-
ya’da yer alan
Tiirk eserleri ara-
sinda en tanin-
mis olani. Bu ya-
zitlarin ~ 6nemli
sayllmasinin en
biiyiik nedenlerinden biri de, kendine 6zgii
dogasiyla uzmanlarin inceledigi alfabesi
kuskusuz. Sovyetler Birligi’nin dagilmasi si-
recinin ardindan Orta Asya ve Tiirkiye ara-
sinda yasanan bilgi akisi gosterdi ki, aslin-
da Tiirkiye’de bilmedigimiz, heniiz tanima-
digimiz pek ¢ok arkeolojik kalinti ve tarihi
eser, toprak listiinde ve toprakaltinda giin
1sigina ¢ikarilmayi ve incelenmeyi bekliyor.
Cengiz Alyilmaz, bu kitabinda Asya’nin ve
Tiirklerin tarihine bakisimizda yeni acilimlar
saglyor. Rus Bilimler Akademisi’nden Di-
mitri Vasilyev, kitaba yazdigi 6nsozde soyle
diyor: “Alyilmaz, son on yildan beri eski
Tiirk yazitlarini elektronik ortama aktar-
makta ve bu yazitlarin epigrafik belgeleme-
lerini dijital fotogrametri teknigiyle gercek-
lestirmektedir.” Alyilmaz’in kullandigi bu
yontemle yazitlarin yalnizca paleografik de-
gil, kiiltiirel, tarihsel hatta sanat tarihsel
yonleri de arastirmacilarin oniine konabili-
yor.

Paleografi’nin yaninda, tarihe, arkeoloji-
ye ve kiiltiirel antropolojiye ilgi duyanlarin
begenerek okuyacag bir kitap.

ORHAN KURAL
Gezgimin Giljgest

Gezginin Golgesi

~d Orhan Kural
Beril Yaymlari

Orhan Kural, akademisyen kisiliginin yani sira
gezi kitaplari kaleme almasiyla da taniniyor. Uzak
diyarlar tanimak icin once bu kitaba goz
atmanizda yarar var.
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Enerji Firtinasi:

Gtlines Enerjisi

Giines, diinyada tiim
canlilarin yasamlarini siir-
diirebilmeleri icin ¢ok
onemli bir enerji kaynag
oldugu kadar yagis ve su
dongisii agisindan diinya-
miz icin de ¢ok onemli bir kaynak.

Kiitlesi Diinya’nin 330.000 kati olan, saniye-
de 564 milyon ton hidrojen tiiketen ve saniyede
2,4x10% joule enerji salimmi yapan Giines, sinir
tanimiyan bir yapiya sahip. Yapisi hakkinda her
gecen giin diinyamiza uydular araciligiyla bilgiler
gonderiliyor. Bunlardan bazilari, Giines’in giiney
kutup verilerini bize ileten Ulyses uydusu, Wind
uydusu, Helios 2 ve gercekten insanoglunun Gii-
nesi yakindan tanimasi amaciyla gelistirilmis, iki
ton agirhginda, miikemmel bir teknolojiyle dona-
tilmis SOHO (Solar and Heliospheric Observatory)
uydusu olarak sayilabilir.

Giines’in 1sil kaynak olmasi, su dongiisiine yar-
dima olmasi gibi yararlarinin disinda elektrik
enerjisi liretiminde de bize ¢ok biiyiik faydalar
sadlamaktadir. 1954 yilinda Bell Laboratuvarla-
r’nda (SolarCell) giines pili adini verdigimiz, gu-
nes enerjisini es zamanli olarak elektrik enerjisine
dondistiiren aygitlar gelistirilmistir. Bu aygitlar
uzay arastirmalarinda kullanilan tiim araclar igin
cok onemli bir yere sahiptir. Ayrica askeri iletisim
sistemlerinde, hesap makinelerinde, kol saatlerin-
de ve son zamanlarda adindan sik¢a soz ettigimiz
glines otomobillerinde de kullanimi artmaktadir.

Giines Gozeleri

1839 yilinda Becquerel adinda bir bilim ada-
mi elektrolit icerisine batirilan elektrotlarin ara-
sindaki voltajin elektrolit iizerine yansiyan isiga
bagimh oldugunu anlayarak fotovoltaik olayinin
gerceklestigini kanitlamis.

Silisyum kristali calisma ve yapisal ozellikleri
bakimindan en ¢ok tercih edilen yar iletken ele-
manlarin basinda yer alir. Tek kristal silisyum
madde ile iiretilen giines gozelerinde, elektrik
enerjisi doniistimlerinde yiiksek derecelerde ve-
rimlilik saglanmaktadir. Silisyum optik bakimdan
ve elektriksel bakimdan c¢ok ge¢ deformasyona
ugrayan bir maddedir. Silisyum olmadigi zaman-
larda silisyum elementiyle karistirilan, yine silisyu-
mun bir cesidi olan kuartz ve kum giines pili tire-
timine katki saglamaktadir. Kumun saflik derece-
si cok diisiikiir, bu yiizden kuartz kullanilir. Ku-
artz iglenir ve polisilisyum elde edilir. Polisilisyum
da standart silisyumla ayni ozelliklere sahiptir.

Giines enerjisi tiim insanlgi ilgilendiren bir
konu olmaya her zaman devam edecektir. Ve kus-
kusuz insanliga biiyiik yararlar saglayacaktir. Biz-
lerin amaci, TUBITAK’in baslatmis oldugu, giines
enerjisiyle calisan arastirma gemisi projesi (Solar

O7UU/7C
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Ship) icin gece giindiiz calisarak diinyamizin ve il-

kemizin insanlarina, gelecek nesillere temiz, ra-

hat, ve saglikli bir diinya sunabilmektir. Yapmis

oldugumuz bu projemiz yeni baslangiclara ve ter-

temiz bir diinyaya ve her seyden nemlisi yeni

ufuklara yelken acacaksa eger; elbette ne mutlu
bizlere.

Mertcan Senay

Ankara Dikmen Nevzat Ayaz Anadolu

Meslek ve KM Lisesi Elektronik Boltimii

Hepimizi Etkileyebilir
BRUCELLOZ

Brucella bakterilerle
olusan bu hastalik; sigir,
koyun, kog, keci, manda
ve domuz gibi hayvanlarin
etleri, siit ve idrar gibi vii-
cut swvilari, pastorize edil-
memis siit Griinleri ya da
hastalikli hayvanlarin ge-
belik materyali araciligiyla insanlara bulasabiliyor
ve sonra da titreme, yiiksek ates, kas ve eklem ag-
rilarina yol agiyor.

insan saghgini ve ekonomiyi biiyiik oliide et-
kilemesi sonucu salgin hayvan hastaliklarinda mii-
cadelede ilk sirada yer alan bu hastalik, hayvanlar-
da bulasici yavru atmasi olarak biliniyor. Ayrica
onu, Malta, Akdeniz, Cebelitarik hummasi, Dalga-
Il humma, koyun hastaligi ve mal hastaligi gibi
adlarla tanimlayanlar da var.

Hayvanlara yavru kaybi, siit veriminde azalma,
damizlik degeri kaybi, kisirlik gibi zararlar verdigi
gibi, hastalik ¢ok kolay sekilde yayiliyor. Kontrolii
ve tedavisi uzun ve masrafli. Bir diger 6nemi de,
hayvansal protein kaynaklarina olan olumsuz etki-
si. Hayvan ve hayvansal iiriinlerin ticaretine engel
teskil etmesi ve kisith olanaklara sahip hayvan ye-
tistiricilerinin sosyo-ekonomik gelismesini engelle-
mesi. Diislinecek olursak; hayvancilikla ugrasan
biri tiim maddi kaynaklarini kullanarak hayvanlar
aliyor ve hayvanlari brucella hastaligina yakalani-
yor. Hayvanlardan yavru alinacakken hayvanlar
hastaliktan yavrularini atiyorlar ve koskoca siirii-
den bir tane bile yavru hayatta kalamiyor. Ve hay-
vanailikla ugrasan kisi cok biiyiik bir yikima ugru-
yor.

Yani sira insan saghidi acisindan tasidigi risk
hastaligin 6nemini daha da artiriyor. insanlarda
uzun siiren bir hastaliga neden olan brucella fizik
yetersizligi ve is giicii kaybina neden olurken, te-
davi ve hastane giderleri de 6nemli bir ekonomik
kayba neden yol agiyor. Hastaligin 6nlenmesi ko-
nusunda bazi oneriler:

1-) Brucella bakterisiyle infekte olmamis siit
danalari ve siit kuzulari asilanmali.

2-) Halk bilinclendirilmeli, pastorize edilmemis
siit ve siit trtinleri tiiketiimemeli.

Degerli Okurlar, goriislerinizi

b

a

3-)- Personelin bilinclendirilmesi ve egitimi:
Hastaligin temas yoluyla bulasimi dnlemek icin
mezbaha iscileri, veterinerler, saglik memurlari,
hayvan bakicilari, et paketleyicilerinin hayvanlarin
atiklariyla temas etmemeli ve eldiven giymeleri
onerilmeli.

4-)Yavru atan hayvanlarin tiim atiklariyla, bu
atiklarin temas ettigi yem ve altliklar ya derine go-
miilerek lizerine yanmamis kire¢ dokiilmeli yada
yakilarak imha edilmeli. Ahir ve agillarda dezen-
feksiyon yapilmali.

Eren Duyar

Verimlilik Adina Benim de

Onerilerim Var

Ulkemizde kar yagdiginda ulasimda problem
olan yerlerde, karayollari sera tarzi kapatilarak
buzlanma ve kar yagisindan en az sekilde etkilen-
mesi saglanabilir. Ne kadar paraya ihtiya¢ oldugu
da kolaylikla hesaplanabilir. Tiinel icleri badana
edilirse aydinlanma daha etkin olur. Cekme halat-
larinin ne kadar yiike dayanimh oldugu halatin
lizerinde belirtilirse kullanimi daha kolay olur. Yi-
lin 7-8 ay1 soguk gecen bolgelerimizde ne yeralti
carsisi ne de yeralti yerlesimi var. Bunlari yaygin-
lagtirarak enerjiden tasarruf saglayabiliriz. ilko-
kul, lise, iiniversite 6greniminde tatiller kis aylari-
na (kasim-aralik-ocak-subat) rastgetirilirse her tiir-
lii enerji ve para tasarrufu saglanabilir. Turizm se-
zonu bittiginde bos kalan turizm isletmeleri belir-
li bir ticret karsiliginda egitim ve dgretimde kulla-
nilabilir. Turizm bélgelerimizde yat turu olmasina
ragmen, denizalti turu yok, yapilabilir.

Ayrica, biitiin sofben ve kombiler; LpG-dogal
gazi normal yakma prensibiyle calisiyor. iten yan-
mali motorlarda gazi araclarda hareket eneriisi el-
de etmek icin kullaniyoruz. Sofben ve kombiler ay-
ni icten yanmali motorlar gibi dizayn edilip hareket
enerjisi yerine, s enerjisi kolaylikla elde edilebilir.
Neticede yakit daha verimli ve az kullanilir.

Yiiriiyen merdivenlerin kullanildigi yerlerde
kaza riski ¢ok yiiksek. Bu sebepten hepsi tiinel
seklinde dizayn edilmeli. Ucaklara binilen ve inilen
merdivenler yiiriiyen merdiven seklinde yapilabi-
lir. Helyograf ve aktinograf diagramlarinin elde
edilmesi icin yarim veya tam kiire kullanilir. Bura-
dan yola cikarak giines panellerinin de ayni bicim-
de iiretilmesi gerekir.Ayrica cam kiire boyutlari
biiyiitilerek yukarida adi gecen aletlerin calisma
prensiplerinden yararlanilarak giines enerjisi Isit-
ma ve elektrik tiretiminde kolaylikla kullanilabilir.

Helyografin kagit kismina isiya dayanikli bir
metal ve borularla kalorifer veya depoya monte
edilebilir.Kiire isitilacak yiizeyden daha asagi bir
konumda olmali. Kar kiirime makinalariyla alinan
kar ¢op arabalarina benzer sekilde sikistirilarak
su kaynaklarina birakilabilir.

Yildiray Altunezen

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kdsesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriiler aktarilirken 3. sahislari suglayici

ifadelerden kagimlmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bu ayki yazida PIC mikro denetleyici kullanarak
dijital bir frekans olcer yapimindan bahsediliyor.
Bu proje sayesinde, herhangi bir dalga sekline sa-
hip sinyallerin 1 saniyedeki tekrar sayisi yani fre-
kansi olciilebiliyor. Frekansi ol¢iilecek sinyalin dal-
ga sekli, sekil 1’de goriildiigii gibi sintisoidal, kare
dalga ya da iicgen dalga olabilir

Sekil 1: Dalga sekilleri

Tasarlanan elektronik devre ile 16Hz-100Hz
arasindaki frekanslar cok hassas bir sekilde olciile-
biliyor. Ol¢iim sonuglar, virgiilden sonra iki hane
olacak sekilde goriintiileniyor. Gergeklestirilen dev-
re 50.00Hz ile 50.01Hz’lik iki sinyali ayirt edebile-
cek kadar hassas ve dogru calisiyor. Bu proje ile ce-
sitli uygulamalar yapilabilir. Bir osilatoriin istenen
frekansta calistigindan emin olmak icin frekansi 6l-
ciilebilir, sebeke frekansi kontrol edilebilir ya da bir
motorun dakikadaki devir sayisi (motor miline bag-
lanan uygun bir diizenek ile) dlgiilebilir. Kisaca, eli-
nizin altinda profesyonel bir dlgii aleti ya da osilos-
kop bulunmadigi zamanlarda bu devre ok ise ya-
rar.

Projenin yapimi icin gereken malzemelerin lis-
tesi asagidaki gibi. Proje maliyeti oldukca diisiik.

Malzeme Listesi
PIC16F628-04/P 1 adet
Ortak katotlu 7 segment display 4 adet
4N25 optocoupler entegresi 1 adet
BC547 transistor 5 adet
7805 gerilim regiilatoria 1 adet
330Q direng (0.25W) 7 adet
1kQ direng (0.25W) 7 adet
470Q) direng (0.25W) 1 adet
10kQ direng (0.25W) 1 adet
4.7kQ direng (0.25W) 1 adet
1N4148 diyot 1 adet
220nF kutupsuz kondansator 2 adet
22pF kondansatér 2 adet
100uF/16V elektrolitik kondansator | 2 adet
4MHz kristal 1 adet

BILIMve TEKNIK [JEZY Mart 2008

Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Frekans Olcer

Frekans 6l¢iim islemi icin PIC mikro denetleyi-
cinin CCP (Capture/Compare/PWM) birimi kullani-
liyor. Bu birim, yakalama, karsilastirma ve pwm ol-
mak tizere li¢ kisimdan olusuyor. Bu projede sade-
ce yakalama (capture) birimi kullanildi. Sekil 2’de
bu biriminin blok semasi goriiliiyor.

Gn bélied
1,418

ve

CCP1IF=1

RB3/CCP CCPRIH CCPRIL
pini :

Wakalama aktif

(Capture enable)

kenar tespiti

TMR1H TMRIL

CCP1CON<3:0>
mod secme Bitler|

Sekil 2: Yakalama birimine ait blok semasi

PIC mikro denetleyicinin RB3/CCP1 adl giris
bacaginda asagida belirtilen olaylardan biri olustu-
gunda, 16 bitlik TMR1 zamanlayicisiin iceriginin
16 bitlik CCPR1H:CCPR1L saklayici ciftine aktaril-
masina yakalama (capture) deniyor. RB3 ucunda
olusan olaylar sirasiyla sdyle: Her diisen kenar, her
yiikselen kenar, her 4. yiikselen kenar, her 16. yiik-
selen kenar.

Eger yakalama islemi sekil 3’deki gibi her yiik-
selen kenarda olacak sekilde ayarlanirsa, RB3 baca-
gina uygulanan giris sinyalinin 1 periyodu siiresin-
ce TMR1 zamanlayicisi arka planda sayar ve sonu-
cu otomatik olarak CCPR1H:CCPR1L saklayicilarina
yiikler. Bu degerler PIC programinda dikkate alina-
rak sinyalin frekansi kolayca hesaplanir.

e T=20ms |

1. yukselen 2. yukselen
kenar lenar

TMR1=0 TMR1=20000

Sekil 3: 50HZ’lik sinyal icin periyot

Ornegin RB3 bacagina 50Hz’lik bir sinyal uygu-
lanirsa, TMRY’in saydigi deger 20000 olur. Ciinkii
4MHZ’lik kristal ile calisan PIC icin TMR1 her 1
mikro saniyede bir kez sayar. Bu durumda 20ms’lik
periyot siiresince zamanlayici degeri 20000 olur.

Sekil 4’de yakalama biriminin kullanimi sirasin-
da ihtiya¢ duyulan saklayicilar goriiliiyor. Bu proje-
de INTCON, T1CON, CCP1CON, PIR1 ve PIE1 adli
saklayicilarin kirmizi renkle isaretlenen bitleri dik-
kate alindi.

[swsspcrao] Bit7 [Bro| Bits | w4 | mi3 | mez | me1 | sio

[wrcon E‘E TOE | WIE | ReE | Tor | me | ReF
[Pt EEF _|CMF | RCIF TXF — th&r:mqur

PEY EEIE |CMF | RCIE THIE - |cepue | TmRzE | TMR1E
[TiEoN | — [r1ckst|ickeso|rioscen| Tisvnc [mamics | Tumion
(CCPICON —

-1 _CCﬂlx _C(‘)"W CCPIMI [CCPIMZ |CCPIMI | CCPIMO
Sekil 4: Saklayici (register) bitleri

Yakalama birimi hakkinda daha ayrintili bilgiler
piyasadaki PIC kitaplarindan ve www.microc-
hip.com sayfasindaki kataloglardan edinilebilir.

Frekans dlcer projesinde gosterge olarak 4 adet
7 segment display kullanildi. Piyasada harf boyu
10mm, 14.2mm, 20mm ya da 25mm olan display

cesitleri bulunmakta (sekil 5). Bu projede harf yiik-
sekligi 14.2mm olan ortak katotlu kirmizi renkli
display’ler tercih edildi.

Sekil 5: Display cesitleri

Display’in bacak numaralandirmasi ve segment
isimleri sekil 6’da goriilmekte.
wmee7se
1 11
_a 38
Tok
AAAAAAAaa
a b c de f gd

b 4 & b 4 4 4 4
76 4 2 1 91035

Sekil 6: Display bacak numaralari

Frekansi olciilecek sinyali PIC mikro denetleyi-
ciye uygulamadan 6nce kare dalgaya doniistirmek
gerekiyor. Sekil 7°de 4N25 entegresi ile yapilmis
optik izolasyon devresi goriilmekte. Bu devre saye-
sinde giris sinyali ile PIC devresi tamamen yalitilmig
oluyor ve giivenli bir calisma saglaniyor. Olciim ug-
larina herhangi bir dalga sekline sahip sinyal uygu-
lanabilir. Sinyal genligi en fazla 15V olmali. Daha
yiiksek gerilim uygulanirsa devredeki 1k’lik direnc
asirt i1sinip zarar gorebilir. Bu devre ile sebeke fre-
kansi olciilecekse 220V/9V’luk bir transformatér
kullaniimasi 6nerilir.

O inaae

Sekil 7: Optik izolasyon devresi

Optik izolasyon devresinin ve PIC mikro denet-
leyicinin besleme gerilimini saglamak iizere sekil
8’de goriilen 5V’luk regiilator devresi kullanilabilir.
Girig gerilimi 8-12V arasinda olmali. 9V’luk alkalin
pille devre sorunsuz sekilde calisir. Pilin ters bag-
lanmasi durumunda devre zarar goreceginden dik-
katli olmak gerekir.

s-::nc "—L‘W’“‘ | |I__I ‘jiv I‘L“’WF
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Sekil 8: 5V’luk regiilator devresi

7805




Kendimiz Yapalim

Frekans dlcer devresi sekil 9°da goriiliiyor. Dev-
rede tarama yontemi ile siiriilen 4 adet display ve
NPN transistorler bulunmakta. Olciim yapabilmek
icin mikro denetleyicinin RB3 adli 9 numarali baca-
gini sekil 7’deki optik izolasyon devresinin ¢ikisina
baglamak gerekiyor. Devre semasinda gosterilmedi-
gi halde, 2. display’in dp adli 5 numaral bacag
1K’lik direng lizerinden +5V’a baglanmali. Boylece
gostergede 49.99 seklinde kiisuratl sayilari goster-
mek miimkiin oluyor.

Sekil 9: Devre semasi

Devrenin board iizerine kurulmus hali sekil
10’da goriiliiyor.

Sekil 10: Devrenin tamamlanmis hali

Devre, 5V’luk regiilator, optik izolasyonlu kare
dalga iireteci, display devresi ve NPN transistorlii
siirme devresi olmak lizere cesitli bolimlerden olu-
suyor. Sekil 11-14’de bu béliimler daha yakindan
goriiliiyor.

Sekil 13: Display’ler ve akim sinirlayici direngler

PIC mikro denetleyiciye yiiklenen programin sa-
delestirilmis akis diyagrami sekil 15 ve 16’da gorii-
liiyor.

BASLA /
=3
RB3/CCP1 pinini girig seg.
diger butin pinleri ¢ikig se¢

Her 4. yilkselen kenarda
kesme iiretecek sekilde
vakalama modu avarlanm yap

I
TMRI igin ¢m boluci
degenmni 1:4 yap
Butin kesmelere ve gevresel
kesmelere 1zin ver,
kontrol degiskenim sifirla

—

CCPRI saklayicismm
degerini hesapla
256*CCPRIH+CCPRIL

b

CCPRI deferine glire

frel hesapla

frekans=0 yap

kontrol degiskenini sifirla ]
frekans deferum

2 tam, 2 ondahk haneye ayir.
Or: 49.99
|

4 adet display’i surayla segerek
verilen gonder, Tarama islemini
300ms stiresince tekrarla

W —

Sekil 15: Akis diyagrami

B

TMRI degerim
sifirla

Yeni kesme
pelmesini engelle

kontrol=1 yap

CCPI1 kesme
bayragun sifurla

Biittin kesmelere
tekrar izin ver

Ana programa dén

Sekil 16: Kesme alt programi

Hi-tech PIC C derleyicisi ile yazilan C kodu ise
asagidaki gibi. Programin hex kodunu ve projenin
diger ayrintilarini kendimiz yapalim kdsesine ait in-
ternet sayfasinda bulabilirsiniz.

#include <pic.h>
#include <delay.c>

__CONFIG(WDTDIS&PWRTEN&LVPDIS&XT);

unsigned char kontrol;

1.

i CCP1 kesme alt programi
.

void interrupt kesme(void){
TMR1H=0; TMR1L=0; // TMR1 igerigini sifirla
GIE=0; i/ yeni kesme gelmesini engelle

kontrol=1;

CCP1IF=0; /i yeni kesmeler igin bayrafi sifirla
GIE=1; JI btiin kesmelere izin ver
}

.

il ANA PROGRAM
II-

main(void)

it

unsigned const char rakam[10]={0x3F,0x06,0x58,
0x4F,0%66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};

unsigned char secme[4]={1,2,4,8};

unsigned int sayac,deger. kalan1 kalan2;

fioat frekans;

unsigned char a,i,display[5],veri;

TRISA=0x00; // PORTA'nin hepsi gikis
TRISB=0x08; // RB3/CCP1 ucu girig
CMCON=0x07; /f PORTA sayisal girig

kontrol=0;
PORTA=0;
PORTB=0; /i baglangig durumu ayariari

CCP1IE=1; /f CCP1 kesmesine izin ver (PIE1,2)

Il Her 4. yilkselen kenarda yakalama modu
CCP1CON=0b00000110;

I TMR1 dahili saat fosc/4 ve 6n bolich 1:4
T1CON=0b00100001; // TMR1 caligmaya baglar

GIE=1; /I bitiin kesmelere izin ver
PEIE=1; / gevresel kesmelers izin ver

for(;:H

i 18 bitlik CCPR1 defjerini hesapla
sayac=256"CCPR1H+CCPRIL;

il Kesme olugmadiysa kontrol=0'dir.
{kontrol==1)frekans=100000000/sayac;
Hf(kontral==0)frekans=0;

1/ 100HZ'in Ozerini slgme
if(sayac<10000)frekans=0;

kontrol=0;

1/ 300ms boyunca aymi defjeri géster
for(a=0;a<25;a++){

deger=(int)frekans;

display[1]}=deger/1000;
kalan1=deger-display{1]*1000;

display[2]=kalan1/100;
kalan2=kalan1-display[2]*100;

display[3]=kalan2/10;
display[4]=kalan2-display[3]*10;

11 3ms arayla display'leri tara
for(i=0;i<d;i++}
PORTB=0;

PORTA=0;

veri=rakam[display[i+1]];
PORTB=veri&0x07;
verisveri<<1;
PORTB=PORTB|(veri&0xF0);

PORTA=secmell];
DelayMs(3);
}

}
}Hi Sonsuz dénga
} /! Program sonu

Kaynaklar:

Her Yoniiyle PIC16F628, Birsen Yayinevi, 2004.

Mikrodenetleyiciler ve PIC Prog| (PIC16F628A), Altas Ya-
ymnalik, 2005.

http://www.microchip.com PIC16F628 katalogu

Firat Univ. Elek-Elektronik Mih. Bélimu
yerol@firat.edu.tr
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Amator gokbilimciler olarak, yalnizca gokci-
simleri degil, gokyiiziinde bulunan ya da gokten
diisen cesitli bagka cisimler de genellikle bizim il-
gi alanimiza girer. Yapay uydular bunda birinci si-
rada gelir. Ciinkii her gokyiizii gézlemine ciktigi-
mizda, birkacimi gokyiiziinde yavas yavas siiziiliir-
ken goriiriiz.

Yoriingede binlerce uydu ve “uzay ¢copi” adi
verilen uydu parcalar dolanir. Arizalanan ya da
omriini tamamlayan bazi uydular ve uzay copleri
bazen atmosfere girerek yanar, nadiren de bazi
parcalari yeryiiziine ulagir. Ozelikle alcak yortinge-
de dolanan ve kontrol edilmeyen cisimler cok at-
mosferin tist katmanlarindaki seyrek gazin etkisiy-
le giderek yavaslayarak sonunda atmosfere girer.

Amator uydu gozlemcileri, USA-193 olarak ad-
landirilan bir Amerikan casus uydusunun firlatil-
diktan bir siire sonra yoriingede giderek alcaldigi-
ni ve bunun diizeltilmedigini fark etmislerdi. Bu-
nun lizerine uydunun firlatildiktan kisa bir siire
sonra arizalandigi aciklanmisti.

USA-193, 21 Subat’ta Hawaii yakinlarindaki
bir Amerikan savas gemisinden firlatilan fiizeyle
vuruldu. Simdi, atmosfere girmek lizere olan ¢ok
sayida parca var.

Uydunun, dolu bir yakit tanki disinda her-
hangi bir tehlikeli yiik tasimadigi, bu tan- ¢
kin da fiizenin asil hedefi oldugu ve vu-
rulduktan sonra biiyiik olasilikla pat- '
ladigi aciklandi. Yakit tanklari, uy-
dularin parcalar arasinda yere
ulasabilen ender parcalardan.

Uydu parcalandigi icin,
onun tamamini gézleme ola-
siigimz kalmadi.  Ancak,
bu bir bakima da iyi oldu;
clinkii, parcalardan birini
gorme sansimiz ¢ok daha
fazla. Ustelik, bu parcalar
arasinda yere ulasabilecek
kadar biyiiklerinin bulun-
dugu diisiiniiliiyor. Bunlar
ve cok sayida daha kiiciik
par¢a, Mart ayi boyunca at-
mosfere girecek ve yanacak.

Parcalar atmosfere girdigin-
de, goktaslari gibi yanarak gokyii-
ziinde kayacaklar; ancak hizlar ¢ok
daha yavas olacak. Eger biiyiik parca-
lardan biri ya da birkaci atmosfere giris si-
rasinda bizim yakinimizda bir yerlerde olursa,
gokyiiziinde giizel bir gosteri izleyebiliriz. USA-
193’le ilgili bilgi ve Uluslararasi Uzay istasyonu,
uzay mekigi ve diger yapay uydularin bulundugu-
nuz yerden gozlenebilecek gecislerini www.hea-
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2-5 Mart sabahlan giineydogu ufku

C

Ay (4 Mart)

vens-above.com adresinden izleyebilirsiniz. Bunun
icin siteye kayit olmaniz ve konum bilgilerinizi ta-
nimlamaniz ya da listeden secmeniz gerekiyor.

1 Mart saat 23:00, 15 Mart saat 22:00, 31 Mart
saat 21:00’de gokyiiziiniin genel gorinimii.

Alp Akoglu

! .*_Jﬂpitar k
®. Ay (2 Mart)
[

Ay (3 Mart)

Mart’ta Gezegenler ve Ay
Mars, hava karardiginda gokyiiziindeki en yiik-

sek konumunda bulunuyor. Gezegen, gece yarisi-
na kadar rahatlikla gozlenebiliyor. Ayin ilk yarisi,
M35 acik yildiz kiimesiyle yakin konumda buluna-
cak ve bir diirbiinle bakildiginda ayni goriis alanin-
da bulunacaklar.
Mart ayinin “gezegeni” Satiirn. Gecen ay
sonlarina dogu karsikonumdan gectigi
icin hemen hemen tiim gece gokyu-
ziinde. Satiirn, hemen hemen en
parlak durumunda ve gezegenimi-
ze gorece yakin konumda oldu-
gundan, teleskoplu gozlemciler
icin iyi bir hedef.
Subat’ta sabah gokyiiziinde
yiikselen Merkiir, ayin orta-
larina kadar gozlem icin uy-
gun durumda. Gezegen, giin
gectikce ufkun lizerinde al-
calsa da, ayin son haftasina
kadar gokyiiziinde.

Jiipiter sabah gokyiiziinde ve
hava aydinlanmadan once
yaklasik 2 saat boyunca gozle-
nebiliyor. Gezegen, her giin bi-
raz daha erken dogacak.
Mart’in ilk yarisi Veniis’iin artik sa-
bah gokyiiziinde gozlenebilecegi son
giinler. Ayin ortalarindan sonra gezegen
iyice alcalmis olacagi icin ancak dikkatli
gozlemciler tarafindan ¢ok kisa siireyle gozle-
nebilecek.

Ay, 7 Mart’ta yeniay, 14 Mart’ta ilkdordiin, 21

Mart’ta dolunay, 29 Mart’ta sondordiin evrelerin-
den gececek.



Dunyayi Saran AgJ Internet

ctrl+alt+del

Her Seyin Bir 6lcusu Var

“Ben” Nasil Oldum?

Kendinizi Deneyin

Gelecegin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
“Ruzgar Enerjisi”

Bilim ve Teknik Atolyesi

Yildinmlar

Matemanya

Mart sayimizla sizlerle birlikteyiz. Bircok takvimde
yeni yilin baslangicr kabul edilen Mart ayi, dogada
gozlemleyebilecegimiz degisimlerle de yepyeni bir
doénemin habercisidir. Biz de bu sayimizda mevsimler
ve gun donumleriyle ilgili bir yazi hazirlayarak bahara
merhaba dedik. Hazir doga olaylarindan séz etmisken,
bircogumuzu kimi zaman korkutan yildirm, simsek ve gok-
guraltasuyle ilgili hazirladigimiz yazinin ilginizi- ¢cekecegini
umuyoruz. Teknoloji ve cevre iliskisini inceledigimiz sayfalari-
mizda bu ay, bir baska doga olayindan cevreci bir bicimde nasil
yararlanabilecegimizi dgreniyoruz: konumuz ruzgar enerjisi. Ayri-
ca bu sayimizda cogunuzun hi¢ de yabanci olmadigi bir sanal dun-
yanin, artik yasamimizin her alaninda karsimiza cikan internet’in na-
sil olustugunu, nasil isledigini ve bize sagladigi olanaklari ayrintila-
riyla bulacaksiniz.

Bu sayida ilginizi cekecegini dUsundugumuz bir diger yaziysa Ure-
meyle ilgili. Ureme konusunun genis capli ele alindigi bu yazida
ozellikle insanlarda Uremenin nasil gerceklestigini anlatiyoruz.

Butdn bu yazilarin yaninda gunluk yasamimizin vazgecilmezi olan
olcu birimleriyle ilgili yazimiz da dergimizde sizi bekliyor.

Yildiz Takimi ile ilgili tim istek ve onerilerinizi

adresinden bizimle paylasabilirsiniz.

.- -
Boyle Calisir ¥ \
t Elif Yilmaz - Gokhan Tok
Birlikte Deneyelim Web sitemizin adresi:
www.biltek.tubitak.gov.tr

Sizden Gelenler...

Sozcuk Dagarcigi M




Internet

Hemen hepimizin evinde artik bir
bilgisayar var. Bunlarin hemen
hepsi de internet'e bagl. internet
oyle bir hale geldi ki, artik o olma-
dan ne yapabiliriz bilmiyoruz.
Mektuplarimizi internet'ten gén-
deriyoruz, gazeteleri internetten
okuyoruz, radyo dinleyebiliyor,
televizyon izleyebiliyoruz, sesli ve

goruntulu gorusmeler yapabiliyo-
ruz; alisveris yapabiliyor, Dun-
ya'nin oteki ucundaki bir okulda
“uzaktan ogrenim” yapabiliyoruz.
Dahasi da var, saymakla bitmez.
Peki, nasil calisir bu internet de-
nen sey?
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Interneti, dunya capinda, kUcuklt buyUklt aglardan
olusan ve bu aglarin Gzerindeki her noktay fiziksel
olarak birbirine baglayan bir yapi olarak dustnebiliriz.
internete bagl her bilgisayar (ister evinizdeki kisisel
bilgisayariniz olsun, ister isyerinizdeki ya da bir cep te-
lefonu olsun) bu agin bir parcasi haline gelir.

Simdi, kendi bilgisayarimizdan yola c¢ikarak internetin
iclerine dogru dalabiliriz. Evinizdeki bilgisayar, bir mo-
dem araciligiyla telefon hatti Gzerinden bir internet
Servis Saglayicis'na (ISP) baglidir. Isyerinizde birden
cok bilgisayar varsa, sizin bilgisayariniz bir Yerel Alan
Adrna (LAN) bagh olabilir. Ancak, evinizdeki bilgisayar
gibi, bu yerel ag da buyUk olasilikla bir Internet servis
saglayiclya baghdir. Ne sekilde olursa olsun, Internet
servis saglayicisina baglandiginizda, o agin bir parca-
si olursunuz. internet servis saglayiciniz da daha bu-
yuk (hiyerarsik olarak onlardan daha ustte bulunan)
bir agin parcasi olabilir.




Cogu buyuk iletisim kurumu, cesitli bolgeleri birbirine
pbaglayan omurgalara sahiptir. Kurumun her bolgede
bir Internet erisim noktasi ya da varlik noktasi (POP) var-
dir. Internet erisim noktasi sayesinde yerel kullanicilar
bu kurumun agina katilabilir. Bu bir numaray! arayarak
baglandiginiz telefon numarasi da olabilir, sizi bu aga
baglayan bir baska kablo da. Internet erisim noktasini
kullanarak baglandiginiz adlar, daha Ust seviyede, In-
ternet degisim noktasi (IXP) olarak adlandinlan duagum-
lerle birbirlerine baglanirlar. Internet degisim noktalari
sayesinde, internet servis saglayicilar aglarr arasinda
veri aktarabilirler.

Birbirinden farkli iki servis saglayici dusunun. Bunlar-
dan her biri, Ulke ¢apinda fiziksel aglara sahip olsun.
Her bir servis saylayici uzerindeki bilgisayarlar sadece
kendi aglanna bagl olacaktir. Eger iki servis saglayici
birbirleriyle anlasir ve belli noktalarda aglarini birlestirir-
lerse, her iki agdaki butun bilgisayarlar birbirleriyle bag-
lanmis olurlar. Bununla da kalmaz, veri aktarimi bir
noktadan digerine daha etkin ve kisa (yogunlugun da-
ha az oldugu) yoldan tasinabilir. Gercek Internet'te de
durum benzerdir. Onlarca buyuk servis saglayici birbir-
lerine cesitli degisim noktalarindan baglidir ve bu nok-
talardan surekli veri akisi olur.

iste Internet, isbirligi icinde calisan, birbirlerine degisim
noktalarindan badgl servis saglayici kurumlarin kendi
aralarinda anlasmalariyla ortaya cikmis bir yapi. Bu se-
kilde, bir sekilde Internet'e bagl olan yerytzindeki tim
bilgisayarlar birbirine de bagl olur. Internetin dtnya
capinda bir anlasmayla yaratimis bir ag oldugunu soy-
leyebiliriz.

Bir kullanicinin Internet baglantisindaki sorunlar, genel-
de kendi Internet servis saglayicisindan kaynaklanir.
Eger kullanicinin bagl oldugu servis sadlayicisi ¢alismi-
yorsa, kullanici internet'e baglanamaz. Cunkd onu In-
ternet'in ana aglarina badlayan servis saglayicidir. Bu,
Internet'in calismadigi anlamini tasimaz; sadece klcUk
bir parcasi ¢calismaz.

Veri paketleri, bir Ag sunucusu araciliglyla gerekli yere
ulastiginda, geri donen veriler benzer bir yoldan geri
doner. Yol Uzerindeki Internet saglayicilarindan biri ya
da birkaci sorunlu oldugunda, Ag sunucusu yanit ver-
miyor ya da yavas olabilir. Ancak, baglantinin timuyle
kesilmesi icin, Ag sunucusunun c¢alismiyor olmasi gere-
kir. Bu nedenle bir kullanici baglantilardaki sorunlar ne-

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinun

deniyle bir siteye hic baglanamazken ya da yavas bag-
lanirken, bir baska kullanici normal bir bicimde bagla-
nabilir. Eger karsidaki A sunucusu calisiyorsa ve ara-
daki problemler yUzinden baglanti kesikse, Internet
saglayicilar kullanicyr bu siteye baglayacak baska yollar
bulmaya calisir.

internet'teki bu yonlendirme, cogunlukla otomatik ola-
rak, yani kendiliginden gerceklesir. Internet trafiginin
en bUyUk yukinu, bazi baydk internet servis saglayicr-
lar (ISP tasir. Bunlar, internet'in omurgasi kabul edilir
ve genis cografi bolgeler bu sekilde birbirine baglanir.
Omurgalar genellikle fiber optik kablolardan olusan fi-
ziksel yapilardir ve cok miktarda veri tasima kapasitesi-
ne sahiptir. GUnumuzde, kendi omurgasina sahip bir-
cok kurum ve sirket var. Bu omurgalar da Internet de-
gisim noktalarindan birbirlerine cesitli yerlerden bagli
durumdalar. Omurga islevi goren ISPlerdeki sorunlar
ya da onlarn birbirine baglayan hatlardaki kopmalar,
cok sayida internet kullanicisini etkiler. Ancak, Inter-
net'teki en buydk sorunlar bile genellikle birkac saat
icinde giderilebilir.

Peki, gonderdiginiz bir e-posta gidecedi yeri nasil bili-
yor? Elbette, bu kendiliginden olmuyor. Bir bilgisayar-
dan c¢ikan herhangi bir veri, bir baskasina giderken
Dunya’nin yarisi kadar bir mesafeyi kat edebilir, bu sira-
da onlarca farkli servis saglayicinin agindan ve alt agla-

rnndan gegebilir. Ustelik bunu bir saniyeden kisa stre-
de yapabilir. Iste, Bunu saglayan araclara “yonlendirici”
(router) deniyor. Yonlendiriciler, bir bilgisayardan cikan
verinin hedefine giderken hangi yolu izleyecegine ka-
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rar verirler. Her birini zel birer bilgisayar olarak dusu-
nebilecegimiz yonlendiriciler, verinin ulasmasi gereken
yere yonlendiriimesi yaninda, gitmemesi gereken yer-
lerden dolasmasini da engellerler. BOylece, gereksiz ve-
r yogunlugu da onlenmeye calisilir. Birbirine bagh iki
agl denetleyen bir yonlendirici, hangi bilginin Oteki
aga gecip gecmeyecedine karar verir. Bu, ayni zaman-
da farkli aglan birbirinden korur.

Sunucular

Internet Gzerinde baglantilar kurulurken, ug¢ noktalari
alan adi sunucularna baghdir. Alan adlar, bir alan adi
sunucusu (DNS) tarafindan internet Protokolt (IP) Ad-
resi olarak adlandinlan sayisal degerlere donusturulur.
Alan adlar biz insanlarin baglanmak istedigimiz bilgisa-
yarin adini hatirlamanizi - kolaylastirir.  Ornegin,
193.140.80.105 yerine, www.biltek.tubitak.gov.tr'yi
hatirlamak daha kolaydir.

Bu sayisal adresler sayesinde, veriler Internet’i olustu-
ran fiziksel ag tzerinde tasinir. Ornedin, internet tara-
yicinizin adres bolimune www .biltek.tubitak.gov.tr
yazdiginizda bu, alan adi sunucusu tarafindan
193.140.80.105 olarak degistirilir. Her ne kadar biz
bunu fark etmesek de, DNS sunuculari her gun gelen
milyarlarca istegi yerine getirir. Bu olmasaydi, internet
saglikl calisamazdi.

Internete bagl bilgisayarlar ya sunucu ya da kullanicr-
dir. Sunuculari, éteki makinelere hizmet saglayan bilgi-
sayarlar olarak dusunebiliriz. Kullanicilarsa, sunuculara
pagl olan ve onlardan hizmet alan bilgisayarlardir. He-
pimizin en yaygin hizmet aldigimiz yerel sunuculara or-
nek olarak e-posta ve Ag sunucularini gosterebiliriz.

www.biltek.tubitak.gov.tr adresine baglandiginizda,
Bilim ve Teknik dergisinin Ag sunucusuna baglanmis
olursunuz. Bu sunucu, istediginiz sayfalar bularak size
gonderir. E-posta sunucunuzsa, sizin e-postalarinizi
gondermenizi, almanizi ve saklayabilmenizi saglar. Bu
makinelerin her zaman ulasilabilir olmalar icin sdrekli
calistyor olmalari ve birer sabit IP numarasina sahip ol-
malari gerekir.

Eger bir sunucu islevi gérmuyorsa, bilgisayariniza sabit
bir IP numarasi almaniz gereksizdir. Internet servis sag-
layiciniz, size her baglanti icin bir IP numarasi verir. Boy-
lece, servis saglayici her kullanici icin bir IP saglamak ye-
rine her baglanti icin bir IP kullanir.
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WwWww

internetin fiziksel yapisina karsin, onun birbirine baglad-
g bilgisayarlar arasinda gidip gelen veriler Dunya Capin-
da Ag (WWW — World Wide Web) sayesinde iletiliyor.
Birbirine ¢ok uzak iki bilgisayar arasindaki veri iletisimi, yo-

lu boyunca bakir ve fiber optik kablolardan, cesitli sunu-
cularin ve yonlendiricilerin icinden, hatta belki de uydu
yoluyla uzayda da yol kat ederek saglaniyor. Oysa ne ka-
dar uzak olursa olsun, herhangi bir bilgisayardaki bir say-
faya ag baglantisi koymak, yan odadaki bir bilgisayarda-
ki bir sayfaya ag badlantisi koymak kadar kolay.

40 yildan uzun bir sdredir, beyindeki sinir hucreleri,
hdcrelerin icindeki molekdllerin olusturdugu badlar ve
toplumlarda kisilerin birbiriyle iliskileri ve toplumlarin
birbirleriyle baglantilar, hep rasgele sebekeler olarak
kabul ediliyordu. Internet, elektrik glic sebekeleri ve ta-
sima sebekelerinin de bunlar gibi benzer yapida oldu-
gu dusunuldu. Ancak, yapilan yeni arastirmalar, duru-
mun boyle olmadigini gosterdi. Ustelik bu durum, hiic-
reyi olusturan molekdllerin yapisindan, Ag'a kadar ben-
zer Ozellikler tastyor.

Internet ve Ag, cok hizli gelismesi ve yapisal olarak da
dogadaki oteki sebeke sistemlerini cagristirmasi nede-
niyle, bilim adamlari icin oldukga ¢ekici bir arastirma ko-
nusu oldu. Ag sebekesindeki baglantilar gercekten ras-
gele olabilir miydi? Bu, o zamanlar kabul edilen bir yak-
lasim olsa da, daha sonralar bilim adamlari bu varsay-



Dunya capinda internet agi. Hatlarin kesistigi parlak noktalar
buyuk kentlere karsihk geliyor.

ma kuskuyla bakmaya basladilar. Her bir bilgisayar bir
paskasina rasgele baglaniyor olsaydi, kesintisiz ve hizli
bir baglanti gerceklestirmek olasi miydi? Elbette, bu aci-
dan yaklasinca, bu sorularin yanitt agik bir bicimde “ha-
yir” oluyor. Sistem her ne kadar karmasik gorunse de
Uzerine kurulu oldugu rasgele olmayan, saglam bir ya-
pisi olmali. Ancak, bunu ¢ézmek isteyen bilim adamla-
rnin isi de oldukca zor oldu. Cankd milyonlarca bag-
lantidan olusan karmasanin icinde bu yapiyr bulmak
kolay degildi.
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Karmasik Sebekeler

AJIn yapisini kesfetmeye calisan arastirmacilar, sayfala-
rn birbiriyle nasil baglanti kurdugunu goésteren bir ha-
ritaya gereksinim duyuyorlar. Bu bilginin benzeri, aslin-
da Google gibi arama motorlariyla surekli olarak topla-
niyor. Ancak, arama hizmeti veren sirketler, genellikle
kendi yontemlerini kesfettiklerinden ve bu bilgiyi pay-
lasmakta isteksiz olduklarindan, arastirmalarda bu bilgi-
den pek yararlanilamiyor. Ayrica, arastirmacilar kendi
modellerini olusturmada kendi yontemlerini daha kul-
lanish buluyorlar. Ancak arama motorlart da kendi aras-
tirmalarini yaparak sonuclarini paylastyorlar.

ABD'deki Notre Dame Universitesinden bir grup bilim
adami, bir sayfadan baslayan, tum dis baglantilar top-
layan ve toplanan tum baglantilar izleyip ulasilan tim
baglantilar da toplayan bir tur “Ag SUrdngeni” progra-
mi yazdilar. Bu program, bir Ag sayfasindan otekine
gecerek tum baglantilar topladi. Boylece, AJ'In sadece
%0,05'ini kapsayan, kendilerine ait bir harita olusturdu-
lar. Arastirmacilar, elde edecekleri sonucun rasgele
pbaglantilardan olusan sebeke kuramini destekleyecegi-
ni- dasunurken, beklenmedik bir sonuc cikti. AJ1 bir
arada tutan sebekenin cok bagdlanilan siteler oldugu
anlasildi.

Eger bir havayolu sirketinin tanitim dergilerindeki hari-
talara baktysaniz, ucus seferleri haritada kentler arasi-
na cizilen cizgilerle gosterildigini gdérmussunuzdur. Or-
negin, Istanbul gibi bUyuk bir kentten, Ddnya'nin bir-
cok buyuk kentine sefer vardir. Yine, bircok buyuk kent-
ten Istanbul'a sefer bulunur. Bu, buyuk bir Internet si-
tesinden, baska buyuk sitelere cok sayida dogrudan
paglanti olmasina benzer. Kucuk kentlereyse, genellik-
le yakindaki buyuk kentler Uzerinden aktarma yapillir.
Kucuk kentlerdeki havaalanlari gibi, kicdk internet site-
lerinde de genellikle az sayida baglanti bulunur; ancak
bunlar genellikle yakinlarindaki buyuk kentlerle baglan-
tiidir. Kbcuk hava alanlar kapatilirsa, oteki kentlerin bir-
biriyle baglantisi kesilmez. Yine, az sayida buyUk kentin
hava alani kapatilirsa, birka¢c kdcuk kent haric cogu
kent arasindaki baglanti yine kesilmemis olur. Yolunuz
uzasa da bir buyuk kentten otekine hava yoluyla bir se-
kilde gidebilirsiniz. Buyuk kentlerdeki hava alanlarindan
cogunu kapatirsaniz, kentlerin kucuk bir bolumunun
pbirbiriyle baglantisi kesilecektir. Ancak, AJ Uzerindeki
cok ziyaret edilen sayfalar tamamen kapatilirsa, baz
sayfalarin otekilerle baglantilar kesilir ve Ag islevini kis-
men surdurmekle birlikte birkag parcaya ayrilabilir.

Mart 2008 [EIl] BILIM TEKNIK



Fiziksel bir sebeke olan internet ve sanal bir sebeke
olan AJ'In nasil olup da benzer yapida sebekeler olus-
turdugu ayri bir tartisma konusu. AJ, yeni sayfalarin ek-
lenmesiyle strekli olarak genisliyor. Bununla birlikte, In-
ternet de yeni yonlendiriciler ve baglanti hatlarinin ek-
lenmesiyle buyUyor. Ayrica, rasgele grafik modelleri
baglantilarin rasgele dagimis oldugunu sdylese de,
gercekte sebekede ayricalikli bir durum var. Bazi bag-
lantilann ziyaret ediime olasiligi, otekilere gore daha
fazladir. Ornegin, kendi ag sayfamiza koyacagimiz
baglantilarin Ag'daki populer dokumanlardan biri ya
da birkacl olma olasiligi digerlerine gore daha fazladir.

internet’in yaraticilari, blyUk olasilikla, onun bu kadar
gelisebilecegini dbngormemislerdi. internet ve onunla
birlikte gelisen Ag, bir organizma gibi, cok karmasik bir
yaplya ulast. Dunya'nin bircok yerinde cesitli bilim
adamlar, kendi kendine gelisen bu yapiy calisiyorlar.
Bunda ne kadar basarili olduklan tartisilir. Ancak, Ag'in
bu karmasik yollarinda aradigimiz bilgiye bizi gotdren
arama motorlarinin da bu yapiy! bilerek ilerlemesi gere-
kiyor. Ag'In kticuk bir bolumunu kapsasalar da Google
gibi arama motorlari bu yollar basariyla kat ediyorlar.

Kac Sicrayista Dunya'nin

Oteki Ucuna Gidebilirsiniz?
1967'de, ABD'deki Harvard Universitesinde sosyolog
olan Stanley Milgram, ilging bir varsayimla dunyayi sa-
sirttl. Milgram, calismalari sonucunda, yeryGzundeki
herhangi bir kisinin bir baskasina alti dereceden uzak
oldugunu hesapladi. Bunu, yazdidi ¢cok sayida adressiz
mektubun ortalama kag kez el degistirerek sahibini bul-
dugunu hesaplayarak buldu. Bu arastirma, her ne ka-
dar alti milyar kisiye ev sahipligi yapiyor olsa da Dun-
ya'nin ¢ok “kacuk” oldugunu gosterdi. Milgram'in de-
neyinin sonuclarini yanls aktardigini savunanlar olsa
da, yapllan baska deneyler de benzer sonuclar veriyor.
Ayrica, sosyologlar, dugum noktalarinin (bu deneyde
insanlarin) sosyal sebekede kucuk kdmeler halinde
gruplastiklarini, her kisinin ailesini, arkadaslarini ya da
baska tanidiklarini iceren ve birbiriyle kesisen kimeler
olusturdugunun altini ¢iziyorlar. Sosyal sistemin arasti-
riimasiyla ortaya cikan bu sonucg, dogada baska yerler-
de de karsimiza cikiyor. Peki, bu yaklasim internet’in ya-
pisini cdzmede de ise yarayabilir mi?

Bunu hemen yanitlayabilmek icin, Ag'in tam bir harita-
si gerekiyor. Ne var ki, en kapsamli arama motorlar bi-
le, ancak %16lik bolumunua kapsiyor. Burada, istatistik
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Interneti, diinya capinda, kicUkli buyUklt aglardan olusan ve
bu aglann Uzerindeki her noktay fiziksel olarak birbirine
baglayan bir yapi olarak dustnebiliriz.

onem kazaniyor. Sinirli bir ornek tzerinde yapilan ¢alis-
ma, bdylece tum AgJ'a uygulanabiliyor. Notre Dame
Universitesinde calismanin sonuclarindan biri de ik AJ
sayfasi arasindaki en kisa yolun kag¢ atlama gerektirdigi-
ni ortaya koymaslydr. Calismanin sonucu atlamalarin
sayisinin 19 oldugunu gosterdi.

Bunun yaninda birtakim buyUk bilisim firmalarnin 200
milyon sayfa Uzerinde yaptigi deneyde, iki sayfa arasin-
daki en kisa yolun 16 atlama icerdigi bulundu. Buna
gore, iki yonlendirici arasindaki uzakliksa dokuz atlama
kadar. Bir baska deyisle bir veri paketi 10 sicrayista bir
yoénlendiriciden Gtekine ulastyor.

AJ sistemleri, ister dogadaki canlilar gibi karmasik sis-
temler olsun ya da Internet gibi insanin yarattigi sebe-
keler, bilgi islemcilerin ilgi alanindan cok, fizik¢ilerin,
hacre biyologlarinin ve bu tar karmasik yapilart incele-
yen matematikcilerin ilgi alanina giriyor. Aslinda inter-
net, ag yapilan Uzerinde ¢alisan tum arastirmacilar icin
mukemmel bir drmek olusturuyor. Gérdnen o ki, insa-
noglunun dogadaki karmasik yapilari ¢cozebilmesi icin,
oncelikle kendi yaratugi karmasik sistemleri cozmesi ge-
rekiyor.
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Dunyayi Siz Kurtaracaksiniz

Dunyada artan enerji tuketimine bagl olarak fosil yakitlarin kul-
laniminin da artmasi, ciddi cevre sorunlarina yol agmaya basla-
di. Ozellikle kuresel 1sinma bir stredir tim danyanin gundemin-
de olan bir konu ve hizla dnlem alinmadidi takdirde canimizi bir
hayli sikacaga benziyor. iste IBM firmasi, bu soruna dikkat cek-
mek ve bu konuda neler yapilabilecegini gostermek icin cok
guzel bir oyun hazirlamis. PowerUp adli bu oyun, Helios adli
gezegenin U¢ boyutlu dunyasinda geciyor. Helios gezegenin-
de yasayanlarin atalari, petrol ve kdmuar gibi fosil yakitlarin cev-
reye verdigi zararl gorunce el birligiyle hem enerjiyi tasarruflu
kullanmaya baslamislar hem de rtzgar, akarsu, gunes enerjisi
gibi temiz enerji kaynaklarna daha ¢ok dnem vermisler. Fakat
enerjiyi bol ve ucuz bulan yeni nesiller, tutumlu olmay bir ke-
nara birakinca gezegende isler bu kez eskisinden de kotu hale
gelmis. Iste siz, biriken karbondioksit ve sera gazlar nedeniyle
atmosferi gittik¢e 1sinan, iklim degisikliklerinin her tarll ekosiste-
mi tehdit ettigi bu dunyay! eski haline déondurmek icin ¢6zim
bulmaya calisiyorsunuz. Ustelik bunu yalniz basiniza da yapmi-
yorsunuz. Oyuna dunyanin dort bir yanindan katilan oyuncu-
larla birlikte hareket edebiliyor, goreve cikarken 6 Kisilik gruplar
olusturabiliyorsunuz. Oyunu indirmek ve oynamak tamamen
ucretsiz. Ancak oyunun Ingilizce oldugunu ve calismak icin
gorece yeni bir bilgisayara gereksinim duydugunu belirtmek
gerek. PowerUp hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve bilgisa-
yariniza indirmek icin http://www.powerupthegame.org adre-
sini ziyaret edebilirsiniz 1l

Resimlerin Efendisi

isletim sistemi olarak Windows kullani-
yorsaniz, beraberinde gelen Paint prog-
ramina oyle ya da boyle isinizin dustu-
gu olmustur. Dolayisiyla Paintin ¢izim
ve resim duzenleme konusunda ne ka-
dar sinirli dzelliklere sahip oldugunu bi-
liyorsunuzdur. C6zum daha once Paint
icin alternatif hazirlama ddsuncesiyle
yola ¢ikan bir projenin drunu olan ve
Microsoft'un da akil hocasi olarak des-
tek verdigi Paint.Net yazihimi. Paint.Net
sayesinde resimleri duzenleyebiliyor, ce-
sitli- efektler uygulayabiliyor, yaptiginiz
hatalari dilediginiz kadar geri alabiliyor-
sunuz. Ustelik kullanim icin bir bedel
odemeniz de gerekmiyor. Paint.Net'in
guncel surumunu ve calismak icin ge-
reksinim duydugu .Net Framework pa-
ketini http://www.getpaint.net adresin-
de bulabilirsiniz.
Ucretsiz bir yazihm olan Paint.Net ile

resimleriniz Uzerinde dilediginiz gibi
oynayabilirsiniz.

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com
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Her Seyin Bir
Olcusu Var

’ummlu

Olcu birimleri yalnizca bilimlerde degil, gundelik ya-
santimizda da siklikla karsimiza cikar. Boyumuzun
ne kadar oldugu, kag kilo oldugumuz, kac yasinda
oldugumuz gibi pek cok sey, olcu birimlerini kullan-
may! isaret eder bize. ik dlct birimlerinin ortaya ¢li-
kisi da insanin gundelik gereksinimlerinin sonucun-
da olmalr. Ilk olarak kim nerede kullanma gereksini-
mi duydu bilmiyoruz, ama ilk 6lcu birimleri de yine

insanin kendi bedeninin parcalar olarak karsimiza
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yapmak bilimin en
lan bir gereklilik.
I} tzerinde ¢a-

Olcmek, hesap
temelinde yer 4
Herhangi bir bilim da -
en, ozellikle de uygulamall- blj
e veri toplamak, bu verilerl
sonuca ulasmak gere-
i bizim gereksinim
i ifade etmemi-
digr ortak
pabili-

hisirk
limlerd
inceleyip bir
kir. Olcu birimler
duydugumuz veriler
arar. Herkesin kullan
e hem |<|yaslamalar ya .
yaptigimiz deneylerin
olmasini saglariz.
ileri kullanarak
ri tekrarla-
ya da

ze y
olculerl
riz hem de
tekrarlanabilir
Baskalari da ayni o][¢
bizlim yaptigimiz deneyle «
yabilir, yeni bilgilere ulasabilir _
farkll verilerle kiyaslama )-/O|ljll’-la glj
debilir. Diyebiliriz ki, olca birimleri
temel birimlerin €n temel gerekle-

rinden biridir.

cikiyor. Parmak, karis, kulag, ayak gibi olculer insa-
nin kendi bedenini kullanarak élcmeye baslamasi-
nin érnekleri. “O benden bir kans uzun.” “Elbisemin
iki parmak daha uzun olmasi gerekiyor.” “Suyun de-
rinligi Uc¢ kulac.” “Komsumdan iki avuc¢ bugday
odunc aldim...” Bu sozleri gecmiste insanlar siklikla
kullandilar. Bu baslangicta kolaylk saglayan ve insa-
nin gereksinim duydugu zamanlarda sorunlari pra-

tik bir zekayla kolayca nasil ¢cozlverdigini gosteri-




Cevremizdeki nicelikleri 6lcmek ve degerlendirmek icin dlct bi-
rimlerine gereksinim duyuyoruz. Uzunlugu kac metre, agirlig
kac kilo gibi sorularla nesneleri siniflandirip, baska insanlar icin
de anlasilabilir kiyoruz. GUnumuzde 6lcu birimleri neyin ne ka-
dar oldugunu ifade edebilmemiz icin vazgecilmezdir.

yor. Fakat sizin de kolayca tahmin edebileceginiz gi-
bi, bu dlculerde bir sorun var. Her insan birbirinden
farkh, boylece sozu edilen Olcdler de her insanda
farklilik gosteriyor. Iri yari biriyle, celimsiz, ufak tefek
birinin karislari, ayaklari, parmaklari ayni bayukltkte
degil. Bu da dunyanin her yerinde, herkes icin kul-
laniimasi gereken sabit bir olcu birimi gerekliligini
karsilayamiyor. iste bu gereklilikten yola cikilarak, ol-
cU birimlerinin bir standarta oturtulmasi kararlastiril-
mis. Farkl toplumlar farkli dénemlerinde kendilerin-
ce standart olculer gelistirmisler. Bunlar gecmiste
kullaniimis ve uzun sure hesap ve olcme islemlerini
kolaylastiran birimler olmuslar. Zamanla dunyada
iletisim arttik¢a, insanlar yalnizca kendi toplumlarin-
da dedil, tum dunyada gecerli olmasi gereken ol¢U-
lere gereksinim duymaya baslamislar. Bu da, insan-
gin ortak bir kdltdr yaratmasina yardimci olmus.
Dunyanin her yerinde, herkesin ayni bicimde kulla-
nabilecegi olcu birimleri tasarlanmis.

Gundelik yasamda en ¢ok kullandigimiz olcu birimle-
ri uzunluk, kuatle ve zamani élcmek icin belirlenmis.
Uzunluk olcust olarak metreyi kullaniyoruz. Kisaca m
olarak gosterdigimiz bu birim, 1sigin  boslukta
1/299.792.458 saniyede aldigi yol olarak tanimlan-
mis. Elbette bu tanim, olcu birimlerinin sabit olarak
hesaplanmasi fikri ilk kez ortaya atildiginda ileri suru-
len bir tanim degildi. 1790 yilinda metre icin kararlas-
tinlan ilk sabit olct, yarnm periyodu 1 saniye olan bir
sarkacin uzunluguna esit olmasiydi. Ertesi sene Fran-
siz Bilimler Akademisi, 1 metrenin Paris'ten gecen
meridyenin dortte bir uzunlugunun on milyonda bi-
ri olmasini onerdi ve bu 6neri kabul edildi. 28 Eylul
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1889'da ilk “Agirliklar ve Olculer Genel Konferansi”,
metreyi % 10'u iridyumdan olusan platin alasimi stan-
dart bir cubugun Gzerindeki iki ¢izgi arasindaki mesa-
fenin, buzun erime noktasinda olculen dederi olarak
tanimladi. Gegen yillar icinde metrenin taniminin ola-
pildigince hassas ve dunyanin her yerinde esit olarak
Olculebilmesi icin cesitli tanimlar ve Oneriler yapildi.
Bugunku tanimsa, 21 Ekim 1983’te yapilan on ye-
dinci Agirlikiar ve Olculer Genel Konferansi'nda kabul
edildi.

Kilogramin da belirlenmesinde benzer bir stre¢ ya-
sanmistl. Kilogram onceleri bir desimetrekup saf su-
yun +4 °C derecedeki agirhgi olarak tanimlaniyordu.
Sonra yine metrede oldugu gibi iridyum ve platin-
den olusan bir kilogram silindir temel olcut olarak
kabul edildi. Orijinal kilogramin kopyalari daha son-
ra tim dunyaya dagitimis ve 19'uncu yuzyilin so-
nunda dunya kilogrami benimsemisti. Bu orijinal ki-
logram Uluslararasi Agirlik ve Olcm Birimleri Buro-
su'nun Paris'teki merkezinde duruyor. Orijinal kilog-
ram simdiye dek sadece birkac kez temizlik amaciyla
yerinden oynatiimis. Cunkt metal blok Uzerinde bi-

riken tozlar, hassas agirhgi dedistiriyormus.

Zamani olcmek icinse kullandigimiz 6lcu saatler,
dakikalar ve saniyeler. Bir saat 60 dakika ve bir da-
kika 60 saniye. Saniyenin olcusunun ne olacaglysa
soyle belirlenmis: 1 saniye, sezyum -133 atomunun
9 .192 .631.770 defa titresim yapmasi icin gecen
suredir.

Daha pek cok alanda kullandigimiz bircok cesitli ol-
cU birimi var. Olct birimlerinin tim dunya icin stan-
dart olmasi dusunulmus ama, farkli sistemlerde kul-
lanilan Olculer de var. Bizler genelde metrik sistemi
kullaniyoruz. Fizikte, kimyada ve diger baska alan-
larda kullanilan ol¢u birimlerinin neler oldugunu
hatirlayin. Bu olcu birimleri bizim dunyayl daha iyi
anlamamiza yardimci oluyor. Boylece yasadigimiz

dunyay! olcup baska seylerle kiyaslayabiliyoruz.

Gokhan Tok
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23 Eylul

Dunya'nin
donme ekseni

22 Aralik

21 Haziran

Tutulum cemberi

Mevsimler

Soguk bir kisin ardindan ilkbaharin gelisini heyecanla bekliyoruz. Her yil
bu donguyu yasiyoruz, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis... “Mevsim” adini ver-
digimiz bu Uc aylik donemlerdeki degisimler gezegenimizin yorungesin-

deki hareketine ve ekseni cevresindeki donusune bagl.

Gunes Sistemi'nde, tum cisimler GUnes’in cevresinde
dolanir. Bizim gezegenimiz Dunya da oyle... Dun-
yanin Gunes cevresinde dolanma suresi “ir yil” ola-
rak kabul ediliyor. Ddanya’nin ekseni ¢evresinde ve
Gunes etrafinda yaptigi bu hareketlere bagl olarak
yeryUzunde birtakim degisiklikler olur. Bu degisimler,
buydk dlctde “Gunes” adini verdigimiz bu yildizdan
kaynaklanan ve bulundugumuz yere ulasan isik mik-
tarina ve aydinlanma suresine baghdir. Gunes isidi,
GuUnes’in I1sisini bize tasir.

Gece ve gunduz, Gunesin gun icinde gokyuzunde
yaptugi hareket, Dunya’nin donmesinden kaynakla-
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nir. Bu degisimleri yalnizca aydinlik ve karanlik seklin-
de degil, sicaklik degisimleri olarak da hissederiz. GU-
nes’in gokyuzunde oldugu saatler gece saatlerine go-
re daha sicaktir. Oglenleri, GUnes en yuksek konu-
munda oldugundan, gunun en sicak zamanlar 6gle
saati civandir. Bu sirada Gunes isinlar yerytzine gu-
nun oteki saatlerine gére daha dik gelir ve bu sirada
birim alana dusen 1sik, dolayisiyla da enerji miktari da-
ha yuksek olur.

Peki, yaz ve kis arasindaki bu buyUk sicaklik farki neden
kaynaklaniyor? Bunun iki nedeni var. Birincisi, GUnes
isinfarinin yiin farkll zamanlarinda yere farkl acilarla



dusmesi. Ikinci nedeni de, gece ve gunduz; yani ay-
dinlanma surelerinin farkhh olmasi. Tum bunlarsa, bir
tek seyden kaynaklaniyor: Dunya'nin Gunes cevresin-
de dolandigi yorunge duzlemiyle ekvator duzleminin
cakisik olmamasli. Bu ¢ok karmasik bir tanimlama gibi
gelebilir, o nedenle biraz daha aciklayalm:

Dunya, GuUnes cevresinde hemen hemen cember
biciminde bir yordngede dolanir. Buna “tutulum
cemberi” denir. ipe bagladiginiz bir topu, ipin ucun-
dan tutarak bir masanin Uzerinde déondurdugunuzu
dusunun. Top, bir cember cizecektir. Topun yoran-
ge duzleminin masa oldugunu soyleyebiliriz. Iste,
Dunya da Gunes'in cevresinde bu sekilde dolanir.
Elbette bir masanin Uzerinde degil, uzaydal.. Dun-
ya'nin yoérungesini bir daire gibi ddsunursek, onun
bir dizlem Uzerinde dolandigini hayal edebiliriz.

Simdi sira geldi ekvator duzlemine... Kdre biciminde-
ki bir yerydzd maketine baktiginizda, iki noktadan sa-
pitlendigini gorebilirsiniz. Bu iki nokta, Dunyanin
cografi kutuplarina karsilik gelir. Her iki kutba da en
uzak olacak sekilde bir cizgi cizerseniz, bu cizgi ta-
mamlandiginda bir cember bicimini alir. Bu ¢cembe-
rin, onceki 6rnegimizdeki gibi bir duzlem Uzerinde
durdugunu varsayarsaniz, bu “ekvator duzlemi“dir.

Ayrica, maketler hep egiktir dikkat ettiyseniz. Iste bu
egiklik, sdzunu ettigimiz iki dzlemin birbiriyle paralel
degil, belli bir aciyla durmasindan kaynaklaniyor. Bu
acl, yaklasik 23,5 derece. Bu egiklik nedeniyle, geze-
gen Gunes cevresinde dolanirken ekvatorun iki yani
(sadece iki an disinda) esit miktarda Gunes isigi al-
maz. iste mevsimlerin nedeni budur. Eksenin egik ol-
masl nedeniyle Gunes isinlari yeryGzande bulundu-
gumuz yere yilin farkl zamanlarinda farkl acilarla du-
ser. Bununla da kalmayip, gunduz-gece sureleri de-
gisir. Ornegdin kisin, Gunes isiklar yaza gore daha ya-
tik gelirken gunduzler, yani Gunesin goékyuzinde
gecirdigi zaman, daha kisadir. Eger egiklik olmasay-
di, yerylzunde hi¢c mevsim yasanmaz, her gun birbi-
rinin aynisi olurdu.

Dunya, Gunes cevresinde dolanirken, dort dzel nok-
tadan gecer. Bunlardan biri 21 Haziran, oteki 22 Ara-
lik'ta olmak Uzere yilda iki kez gerceklesen gundo-

* * * * * * * * * * * * * * * * * 2 Talannm

ndmleri. Gundoénumileri sirasinda, bir yarikirede en
uzun gece yasanirken, digerinde en uzun gunduz ya-
sanir. Dunya, 21 Mart ve 23 Eylul'deyse, diger iki Ozel
noktadan gecer. Bu sirada, Gunes isinlar ekvatora dik
olarak gelir ve her iki yarikUre de esit miktarda aydin-
lanir. Buna “ilim” ya da “ekinoks” deniyor. limlar sira-
sinda, gece ve gunduz sureleri esittir.

Gece-gunduz surelerinden soz etmisken, bu surelerin
sadece mevsime dedil, yeryUzunde bulundugumuz
enleme (ekvatora ya da kutba uzakligimiza) bagh ol-
duguna da deginmek gerekir. Ekvator'da, gece ve
gundudz her zaman esittir. Yaz ya da kis fark etmez.
Ancak, ekvatordan uzaklasmaya basladigimizda ara-
daki fark giderek artar. Bunun nedeni Dunyanin yu-
varlak olusu. Hatta, kutup noktalarinda 6 ay boyunca
gece 6 boyunca gunduz yasanir. Yani, 6 ay boyunca
GuUnes hi¢ batmaz. Kutuplardan uzaklastikca bu sure-
ler kisalir, “kutup c¢cemberi” denen enlemle ekvator
arasindaysa her zaman gece ve gunduz yasanir. Bi-
zim bulundugumuz enlemde en kisa gunduz yaklasik
9 saat (22 Aralik'ta) en uzun gunduz yaklasik 15 saat
(21 Haziran'da) surer.

23 Eylul

Ekvator Duzlemi

ralik e 21 Mart

Takvime gore, ilkbahar Martin, yaz Haziran'in, sonba-
har Eylul'dn kissa Aralik'in ilk gunud baslar. Gokbilimsel
olarak mevsimlerin baslangicini gundénumleri ve
ihmlarda olur. Yani, 21 Mart ilkbaharin baslangici, 22
Haziran yazin, 23 Eylul sonbaharin, 21 Aralik'sa kisin
paslangici olarak kabul edilir.

Alp Akoglu

Kaynak
Kaufman William J., Discovering The Universe, New York
Starfinder, www.dk.com
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Uremenin icgUidUsel bir davranis oldugunu
ve tum canlilar gibi insanlarin da, soylarinin
devamliigini saglayabilmek amaciyla Ure-
diklerini simdilik biliyoruz. Biz insanlar, Hay-
vanlar Alemi'nin, Memeliler Sinifinin, Pla-
sentall Memeliler altsinif’nda, yer alan Pri-
matlar Takimi'nin, insanlar Ailesi'ndeki Uye-
leri olarak, Uremeyi “eslesme” yaparak ger-
ceklestiriyoruz. Zaten Ureme bicimimiz de
“eseysel ureme” olarak adlandiriliyor. Erkek
ve disi olarak bir araya gelip, ciftlesiyor ve
bu sayede esey hucrelerimizi degis tokus
ediyoruz. Ciftlesme de beraberinde dollen-
me (fertilizasyon, singami) denen, insan
olusumunun ilk adimini getirebiliyor. Bu
eylemlerden sorumlu olansa, vucudumu-
zun anatomik yapisi ve bu yapliyl harekete
geciren takviye gucler, hormonlar.

Bir kadinin yasami boyunca sahip olabilecegi 400.000 fo-
likdl, yani yumurtalikta yumurta hacrelerini saran, koruyan
bir grup hucre, o dogmadan once uretilir. Bu folikGllerden
de ancak birka¢ yUzU kadinin dretken oldugu dénemde
yumurta hucresi olarak birakilir. Ergenlikle baslayip, yu-
murtlamanin bitecedi menapozla sona eren bu yumurta
birakma strecinde, disilerde her adet doneminde genellik-
le bir foliktll olgunlasarak yumurta hucresini serbest birakir.
Folikdl hucreleri bu sirada disi esey hormonlarini da salgr-
larlar. Yumurta atildiginda (serbest birakildiginda) geri ka-
lan folikul dokusu bu kez yumurtalik icinde bUyUyerek sari
cisimcik adi verilen sert yapiy! olusturur. Bu yapi, eger disi
gebe kalirsa rahmin i¢ ydzeyini koruyacak, bunun icin de
yine salgilayacagi hormonlar kullanacaktir. Eger yumurta
hucresi bir sperm tarafindan dollenemezse sari cisimcik
parcalanir ve yeni bir foliklin yumurta olgunlastirp, ata-
rak kendisini olusturmasi icin beklemeye koyulur.

Bir disinin, herhangi bir dogum kontrol onlemi almadan
esiyle ciftlestigini dusunelim. Ayrica yumurta hucresinin yu-
murta kanalinda canliigini korudugu surenin 24 - 48 saat,
erkek Greme hucresi spermlerin de canli kalabildigi strenin
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72 saat olabilecegini de unutmayalm... Ciftlesmenin ar-
dindan erkegin treme hucreleri olan spermlerden biri 23
kromozomuyla birlikte, diger 23 kromozoma sahip oosit
ya da yumurta hucresine ulasip, yumurta tarafindan kabul
edilirse, dollenme gerceklesir. Dusuntn milyonlarca sperm
hucresinden yalnizca biri disinin yumurta hucresi tarafin-
dan kabul edilecek. Sakin “Hizli olan yasadil” demeyin. Bu-
rada spermlerin hizll davranmasi cok da énemli degil. Cun-
ku, sperm hucrelerini, hiz kadar etkisi altina alan bircok
oge var. Ornegin, spermler disinin Ureme kanalina girdik-
leri ilk anda adeta saskina donuyorlar. Cunkd, oldukca asit-
i bir ortamla karsi karstyalar. Kiliflari, bu asitli ortamdan za-
rar goéruyor ve bir kismi bu yogun ortama dayanamayip,
gorevini yerine getiremeden ilk anda Oldyor. Bu ortama
dayanabilenler icinse, her sey daha yeni basladi diyebiliriz.
Onlar bekleyen daha bircok engel var. Ornegin, yon bul-
mak ¢ok onemli. Cunku, dreme kanalinin icinde yollarini
sasirp yanlis yonlere giderlerse her sey biter. Dogru yonu
buldular diyelim. Bu kez de bir kismi kendi aralarinda ¢eki-
siyor, birbirlerine zarar veriyorlar. “Celme takma” diyebile-
cegimiz bu durum onlar icin kuyruklarinin birbirine dolan-
masl demek. Bu nedenle hareket yeteneklerini kaybediyor-



lar. Bir kismina da “zamani gecmis” yakistirmasini yapabili-
riz; bunlar dollenme yapabilecek kalitede dediller, hantal
yapilar hizlarini kesiyor ve yumurta hucresinin canliigini
koruyabilecedi en cok 48 saati degerlendiremiyorlar. Ozet-
le hiz her sey dedil, kalite ve karakter de cok dnemli. Bun-
lan belirleyense, onlara sahip olan bireyin yasi ve hormon
seviyesi. Kisaca spermin yumurtay! dolleyebilmesinde yu-
murta hucresi ve sperm arasinda iletisimi saglayan hor-
mon benzeri maddelerin uyumu, spermin sekilsel bozuklu-
gunun olmamasl ve yumurtanin sperm bosalma anindaki
durumu, spermin sansi ve de hizi olduk¢a dnemli. Bu ko-
sullarin hepsi, milyonlarca hucre icerisinden yalnizca bir
spermden yana olursa da, dollenme gerceklesebiliyor. So-
nu¢ mu? Bir insan daha dunyaya geliyor.

Dollenmis yumurta hucresine “zigot” deniyor. Zigotun 46
kromozomu var. Yani disinin ve erkegin genetik ozelliklerini
gosteren genleri taslyan 23x2= 46 kromozom iceriyor zi-
got. Insan bu kromozomlari kalitimla kazandi. Erkegin sper-
mi, disinin yumurta hucresine ulasip onu dolleyebildi ve or-
taya cikan, adi zigot olan tek hticrenin cekirdeginde kromo-
zomlar bir araya geldiler. Zigotun olusumuyla beraber yeni
bir yasamin, yani bir bebegin gelisimi de bagsladi. Adim
adim zigotlugu geride birakip, insan olma yoluna girdi. Bel-
ki zeytin gibi simsiyah gozleri, siyah saclar, kemikli burnu
olacak, belki de sarisin, yesil gozler, beyaz bir ten vs... E, el-
bette huyu da sekillenecek. Yani cevresel etkenler kadar ka-
litmla kazandigimiz belki de kaybettigimiz degerlerimiz se-
killenecek. Kisaca su anki bizi olusturan trilyonlarca soma-
tik hacre (vacut hucresi), mitoz ve sitokinez araciliglyla orta-

Once zigotuz, ama daha da dnce erkegin spermi disinin yu-
murta hucresiyle eslesmeli. Bu da dollenmeyle olasi.

Yildiz Takinm

4 hucre

s Morula evresi,
2 hacre K dut biciminde

1

lkel trofo blast;
blastositin dis
hacre kilifi

Icteki hucre

Blastosit kamesi

Doéllenme

ya cikacak. Hemen belirtelim, sitokinez de sitoplazmanin
polunmesi demek. Cekirdek bolunmesi anlamina gelen mi-
tozun ardindan gerceklesen sitokinez sayesinde baslangic-
taki tek hdcreden onun genetik 6zdesi olan iki htcre orta-
ya cikiyor. Yani zigotun tum genleri vicudun tim somatik
hucrelerine, yasamimizin bas komutanlardan biri diyebile-
cegimiz mitoz bolunmeyle tami tamina aktariliyor. Somatik
hucreden kastettigimizse, esey hucrelerimiz disinda kalan,
her biri 46 kromozom iceren butun vdcut hucrelerimiz.
Boylece somatik hicrelerimiz kendisinden tdremis olduklari
zigot gibi diployit, yani 46 kromozomlu oluyorlar. Ama bi-
zim mitoz bolunmeyle uretiimemis, mayoz bolinmeyle, ya-
ni ikinci bir baskomutanla yonetilen ve de Uretilen hucrele-
rimiz de var. Bu hucrelerimiz de gametlerimiz, yani esey
hdcreleri, anmsayin, disilerde yumurta, erkeklerde sperm
hucrelerimiz. Somatik hucrelerdekinin yarisi kadar sayida,
23 kromozom iceren bu gametlerimiz, gonadlarda, diger
soylemle esey organlarimizda gelisiyor; bu da kizlar icin yu-
murtaliklarda, erkekler icin testislerde anlamina geliyor. Bu
durumda hemen anlamis olmalisiniz ki, siz dogdugunuzda
ureme hucrelerinizi Uretecek organlarinizia birliktesiniz. Cin-
siyetiniz belirlenmis. Peki nasil belirlenmis? Soyle: Hucreleri-
mizdeki 23 cift kromozomdan 22 cifti vicudumuzun cesitli
organlarini, bunlarin isleyis mekanizmalarini, bedensel 6zel-
liklerimizi ve bazi egilimlerimizi belirleyen genleri tastyor. 23.
cift ise cinsiyeti belirleyen X (disi) ve Y (erkek) kromozomlart-
nin birlesiminden olusuyor. Esey hucreleri olan yumurtada
birer set kromozom bulunur. Yani bu hucrelerdeki kromo-
zom sayisi 46 degjil, 23 olur. Disinin esey hucresi olan yu-
murtadaki cinsiyet kromozomu yalnizca X olur. Erkek esey
hacresi olan spermdeyse X ya da Y kromozomu bulunur.
Yani, bir ciftlesme sirasinda disinin dol yatagina giren mil-

Mart 2008 |8 BILIM TEKNIK



Yumurta
—P Licresi
Mayoz
Bolunme

Sperm
Hucresi

Mayoz
Bolinme

Zigot

Doéllenme

yonlarca spermden kimisi X kimisi Y kromozomu iceren kro-
mozom setleri tasir. Yumurtayl déllemeyi basaran sperm
eger X kromozomu taslyorsa dogacak bebegin vicut huc-
releri, her ikisi de X esey kromozomu taslyan setlerin birles-
mesinden olusacad! icin cocugun cinsiyeti disi olur. Buna
karsilik, dolleyen sperm Y kromozomu taslyorsa, dogacak
bebedin hucreleri bir X ve bir Y taslyan kromozom setlerin-
den olusacadi icin bebek erkek olur. Bu verileriniz mayoz-
dan guc alacak. Eseysel olgunluga eristiginizde mayoz ga-
metlerinizin Uretilmesi sirasinda gerceklesecek ve size hucre
Uretecek. Uretilen bu gametler déllenmeden énce hicbir
hucre bolinmesi gecirmeyecek..

Anlasilacagi gibi eseyli Gremenin en ¢arpici olaylar mayoz
polinme ve dollenme. Bu iki olay birbirini strekli izliyor ve
birbirlerinin kromozom sayisi Uzerindeki etkilerini dengeli-
yorlar. Boylece tUrumuzin kromozom sayisi da degisme-
den sabit kalabiliyor.

Tekrar dollenmeyle olusan zigota donelim. Diployit olan zi-
got, mitozla bolunerek ¢cok hucreli organizmamizi yani bizi
meydana getiriyor. Bu da zigotun gelisimini tamamlayaca-
gi Ug evreyi asmasiyla, yani 266 gun (+ 7) gunde oluyor.

Déllenmeyle iki katina cikan kromozom sayisi, mayoz boélinmeyle yariya indir-
genir. Mayoz ve ardindan dollenme insan yasaminin temel déngasudur.

[ | Haployit (n)
] Diployit (2n)

Haployit gametler (n = 23)

yumuria {n)

Sperm
hiicresi (n)

r Mayf?z ,

Dﬁllen; __I

@Yumurtah

wiployit
i zigot

[ Mitoz ve (2n = 46)
J gelisme

Gok hucreli diployit
erginler (2n = 46)

Hucre bolunmesi, ceninin yumurta kanalindan birtakim etkenle-
rin hareketiyle rahme ulastigi sirada baslar. Bélunme devam
eder ve cenin rahme ulastiginda bélinme sonucu bir hucreler
toplulugu haline gelir. Rahimde birka¢c gun beslenerek yuzer.
Blastosit rahim icine déllenmeden yaklasik 7 gln sonra tutunur.

1. evre, zigotun insan embriyosuna benzeyinceye kadarki
gelismesini kapsiyor. Evrenin sonunda organlar butinuyle
belirginlesmis, madde dedisim hizi artmis, iskelet olusumu
hizlanmis, ter ve meme bezleri belirginlesmis bu embriyo-
ya “fetUs, fotus ya da cenin” deniyor.

2. evrenin bitiminde cenin bazi uyarilara tepki vermeye de
basliyor. Onun bazi ayak ya da kol hareketlerini anne de
hissedebiliyor. Kalp atisint duymak da olasi. Kan, artik ceni-
nin kemik iligi ve karacigerinde yapiliyor. Isiga karsi gozler
duyarl. Ter bezleri, sicaklik, aci ve basinc algilayan almag-
lari gelismis. Kemiklesme ve iskeletlesme islevleri tamamlan-
mak uzere.

3. evrede buylmesini surduren cenin icin artik “insan” di-
yebiliriz. O dogumdan birkac¢ hafta dnce de pozisyon de-
gistirip bas asagiya donecek. Dokuzuncu ayda, insan, iyi-
ce buylyup hareket alanini kisitladigindan énceki aya go-
re daha hareketsiz olacak. Dogum éncesinde dolasim sis-
temindeki bozulmalar ve kopmalar, yeni bir ortama ¢ikma-
sinin sinyallerini ona verecek. Zigotlugun Uzerinden yakla-
sik 266 gun gecti. Iki insan Greyip, yeni bir insan yaptilar
ve oNa, “yasama merhaba” dedirttiler.

Gulgin Akbaba

Kaynaklar

Candas D., “Sperm Savaslan” Bilim ve Teknik Dergisi, Subat 2003.
Demirsoy A., “Yasamin Temel Kurallar” Cilt I/Kisim II.

GUnduz E., Demirsoy A., Turkan 1., “Biyoloji”, Ankara, 2006



Muzigi yazmak icin kullanilan sembollere ne ad
verilir?
a) Nato D) Nota ) Kota d) Alfabe

Asagidakilerden hangisi etkin bir yanardag
degildir?

a) Fujiyama b) Etna

c) Krakatoa d) Pinatubo
Asagidaki kentlerden hangisi Karadeniz
Bolgesi'nde degildir?

a) GUmushane b) Trabzon

C) Artvin d) Bursa

Mercanlarin bir araya toplanmasiyla olusmus
adaciklara ne ad verilir?
a) Etol b) Ekol c) Aton d) Atol

Asagidakilerden hangisi fikra s6zctiguniin
anlamlarindan biri degildir?

a) Guldurucu hikaye b) Omur

c) Siyasi parti d) Kose yazis

Hangisi Sattirn’in uydularindan biri degildir?
a) Mimas b) Deimos

c) lapetus d) Titan

Asagidaki hayvanlardan hangisi yumurtlamaz?
a) Yilan b) Tavuk
¢) Kurbaga d) Yarasa

Asagidakilerden hangisi Ay'in evrelerinden biri
degildir?

a) Aybasi b) Dolunay

c) Yeniay d) Ik dérdan

Yildiz Takinn

Osmanlr'ya matbaayi getiren ibrahim
Muteferrika’nin bastigi ilk kitap hangisidir?
a) Kutadgu Bilig
¢) Vankulu Lugati

b) Divan- Lugat Turk
d) Atabet ul Hakayik

10) Unlii biliminsani Mazhar Osman Usman,
calismalarini hangi bilim dalinda ytratmustiu?
a) Matematik b) Arkeoloji
) Fizik d) Psikiyatri

11) Glines Sistemi'nde “Kizil Gezegen” olarak
bilinen gezegen hangisidir?
a) Merkur b) JUpiter
c) Dunya d) Mars

12) TUBITAK'a bagh Marmara Arastirma Merkezi
nerededir?
a) Gemlik  b) Gebze c) Gelibolu d) Gerede

13) Asagidakilerden hangisi yari degerli bir tas
degildir?
a) Elmas b) Agat c) Malakit  d) Hematit

14) Hangisi Sumer kentlerinden biri degildir?
a) Ur b) Uruk c) Troya d) Eridu

15) Asagidaki siradaglardan hangisi Gliney
Amerika’da yer alir?
a) Toros Daglari
¢) Pirene Daglari

b) Alp Daglari
d) And Dadlar

16) Sirklerde yuzlerini boyayip, komik giysiler
giyerek gosteri yapanlara ne ad verilir?
a) Maskara b) Palyaco
c) Meddah d) Dublor

alorplst 2yt eleralziplirploraleelg iz aloalsplypleelz all depues

Gokhan Tok
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- e
dunyasini daha temiz ve )
hizla artiyor. Ozellikle gidere |
enerji kaynaklarindan sinirsiz b|r sekilde saglanabllme5| olanag, bilimin-
sanlarinin ilgisini fazlasiyla cekiyor. Tium petrol tiirevieriyle, dogal gaz
ve karbonlasma evresini tamamlamis yuksek kalori degerine sahip dogal
kaynaklarimizin giderek tukenmekte oldugu bir dunyanin geleceginde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli olarak kullanimi cok onemli bir
yeni arastirma alanini ortaya cikariyor. Nukleer enerji konusundaki tek-
nolojik zorluklar ve bilinen uygulama riskleri nedeniyle insanlik Gunes,
ruzgar ve hidrojen gibi risk degeri dusuk, ekonomik, sinirsiz ve yan et-
kisi olmayan enerji kaynaklarina yéneliyor. Ulkemizde de bu konularda
arastirmalara ve gelecekteki enerji gereksinimimizin onemli bir kismini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamak icin calismalara baslan-
mis durumda.

Tasarlanmis makinelerle rGzgarin sahip oldugu sinir- Bu amacla tasarlanmis degisik buyuUklUkte ve sayisiz
siz kinetik enerjinin strekli olarak elektrik enerjisine ornegin gelistiriimeye calisildigini biliyor musunuz?
cevrilmesine yarayan gelismis sistemlere “rtizgar tar- Ik yatinm maliyeti yUksek olmasina karsin, enerji ma-
binleri” adini veriyoruz. Hepinizin bildigi gibi ilk riz- liyetlerinin giderek yUkselmesi ile bu makinelerin kul-
gar degirmenlerinin calisma ilkesi glinimuizde hala laniimasi artik anlamli hale geldi. Simdi hedef daha
gecerli. Rizgarn dondirdugi kanatlar eski degir- gelismis ve ucuz makineleri tasarlamak ve yayginlas-

men taslarini dénddrmek yerine, artik motorlari dén- tirarak insanhigin hizmetine sunmak.

daruyor. Boylece kanatlar rtzgar yardimiyla, tipki bi-

sikletinizin tekerlekleri gibi, bir dinamoyu cevirdigin- a9 ™ Vites

® Ana Kutusu

de elektrik enerjisi elde etmek mumkun olabiliyor. .o Jenaraldiy Ja s 22t

Jenarator
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ik rizgar degirmenleri g ‘e
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Elektrik Greten rtzgar tarbinleri
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elektrik Gretmesini saglar

Ancak, razgar enerjisini strekli elektrik enerjisine doé-
nusturmekte bazi sikintilarla karsilasiyoruz. Verimli
enerji icin, dag yamaclari, deniz kiyilari gibi uygun
alanlardaki uygulama arayislari surtiyor. Ruzgar ener-
Jjisi konusunda etken unsurlar arasinda, rdzgar surek-
liliginin saglanmasi ve enerjinin verimli bir sekilde de-
polanabilmesi sayilabilir. GGnimuz teknolojisi, enerji-
nin depolanabilmesi / biriktirilebilmesi ve gerek du-
yuldugunda yeniden kullanilabilmesi konusunda gi-
derek gelisen batarya tasanimlariyla daha iyi olanak-
lar sunmanin hazirhigi icinde. Ruzgar surekliligi konu-
sundaysa, hava hareketlerinin daha yogun ve kinetik
enerji duzeyinin daha yuksek oldugu alanlara yonel-
mek konusunda biliminsanlarinin arayislar sarayor.

Mars (Mageen Air Rotor System (MARS)) adi verilen
yeni patentli balon turbinler, bulutlarin arasinda su-
rekli rtzgar hareketlerini degerlendirmeye yonelik ye-
ni arayislara ilging bir érnek. Bir tinitenin 10 kw ener-
ji sagladigr dusunuldagunde, bir orta olcekli yerles-
kenin enerji gereksinimini karsilamaya yetebilecek
gucun bulutlarin arasinda sakh durmasi, “neden ol-
masin?” sorusunu akillara getiriyor.

Yildiz Takinn

Kacguk, ev tipi 6rneklerde de ilginc ¢cozUmler dikkat
cekiyor. Ozellikle GUnes ve rizgarin beraber kullanil-
digi Aiman 6rnegi (blueenergy) 2-8 kw arasinda
enerji Uretebilme potansiyeliyle cok dikkat cekici. 8
km/saat hizla esen bir rGzgar bu sistemi calistirmak
ve elektrik uretmek icin yeterli; 120 km/h ile esen bir
firtinada bile elektrik Uretiyor olmasi ise, sasirticl...

Hakan Gursu
Dr., ODTU Enduistri Urcinleri Tasarimi BoIimu
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tolyesi

Kar

Kar, buz kristallerinden olusan, parlak, beyaz, kati ve cok kere altigen
sekle sahip bir yags taradur. Kar tabakasi gelen Gunes isinlarnin he-
men hemen tamamini yansittigi icin genelde sicakligi 0 °C'den yuka-
rn cikmaz.

Soguk Havalarda Ne Yapalim?

Soguk havada disari clkmadan énce, dogru ve guvenilir hava tah-
min raporlarini dgrenin. Hava kosullar elverissizse, ruzgarin ve si-
cakhgin birlikte etkisini sorun. Organizasyon, gezi ve dis ortam ¢a-
lismalarinda sicak ve soguk hava etkisi dikkate alin. Sicak tutacak
katl elbiseler, 1si gecirmeyen palto ya da kaban giyin. Eldiven, bot
ve sapka giymeyi unutmayin. Vacut isisinin buyuk bir bélumunu
basimizdan kaybederiz. Esarp, kaskol ya da yuz maskesi takin. Par-
mak, yUz, kulak gibi hassas yerleri soguda karsi sik sik kontrol edin.

RUzgardan kacinin, kapali ortamlarda bulunun. Ruzgar hizi ytksek

Pencerenin ontinde oturup lapa ve sicaklik dustkse, disarida gecireceginiz zamani kisaltin. Islak el-
lapa kar yagisini izlemeyi sevme- biseler vacudun hizla sogumasina ve Usumesine neden olur. Eger
yeniniz yoktur. Bu guzel duyqu- terliyorsaniz, palto (ya da kabaninizin) 6nUnu acin ya da cikartin.
yu istediginiz zaman, tekrar tek- Yarumek ve kosmak, vucut sicakliginizin artmasina ve korunmasi-
rar ya5atacak bir proje yapmaya na yardim eder. Cocuklar, yasllar ve kan dolasimi sorunu olanla-
ne dersiniz? Ayrica bu sayida an- rin soguktan daha cok etkileneceklerini unutmayin.

latilan yontemle “sizin icin 6nem-

li olan seyleri” uzun siire gorindir Bunlari Biliyor musunuz?*

olarak saklayabilirsiniz. PN
Turkiye'de
En Yuksek Sicaklik 48.8°C  Mardin-Kocatepe 14 Adustos 1993
En Dusuk Sicaklik -46.4°C  van-Caldiran 9 Ocak 1990
En YUksek Yillik Ortalama Sicaklik 21.3°C  Hatay-iskenderun 1962
En Dusuk Yillik Ortalama Sicaklik 1.8°C Sarikamis 1972
En Yuksek Kar Kalinhg 525 cm _ Bitlis Subat 1954
Diinya'da
En Yuksek Sicaklik 58°C El Azizia Libya, 13 Eyliil 1922
En DUsUk Sicaklik -89.2°C  VostokAntarktika, 21 Temmuz 1983
En YUksek Yillik Ortalama Sicaklik 34.4°C  Dallo-Etyopya
En Dusuk Yillik Ortalama Sicaklik -56.7°C  Piateau-Antarktika

*www.meteor.gov.tr sayfasindan alinmistir
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Karkuresi Yapalim

Gerekli Malzemeler

Cam kap (recel kavanozu, kadeh, icecek
sisesi, lamba karpuzu olabilir)/Kapak/Soguk
silikon (ya da su gecirmezlik saglayan bir

yapistirici)/Beyaz toz sim/Biblo/Su

Yapilisi

Uzerindeki etiketin soyulmasl icin kavanozu bir
gece suda bekletin. Sectiginiz biblonun uzun
sure su icinde kalinca bozulmayacagindan
emin olun (cam biblolar suya dayanikiidir).

Cisimler hacimleri kadar su kaplarlar; kavanoza ne kadar su
koyacagiza karar vermek icin bibloyu kavanoza atin Ustine
su dokun, sonra bibloyu cikartin ve su seviyesini isaretleyin.
Bibloyu kapaga silikon ile yapistirin ve yerinden oynatma-
dan 5-6 saat bekletin (biblo ve kapak kuru ve temiz olacak).

Kavanoza (temiz olacak) belirlediginiz seviyeyi
asmayacak kadar su koyun (icmek icin kullani-
lan sudan kaynatin ve sogutun). Toz simden
suyun icine istediginiz kadar dokun.

Silikonu kavanozun kenarlarina su-
run, biblo yapistinimis kapagr beklet-
meden kapatin. Bes-alti saat bekle-
dikten sonra kavanozu ters cevirin.
Biblonun Ustune salina salina yagan
kari (beyaz sim taneciklerini) izleyin. Caniniz sikildik¢a ka-
vanozu ters cevirip hayallere dalabilirsiniz.

Not: Kuresel kavanoz ve su icindeki biblonun oldugun
dan daha buytk gériinddgune dikkat edin, burada dis

bukey mercek -yani buyttec- ortami olusturuldu.

Bardak ya da lamba karpuzu kullanacaksaniz,
kapak icin ya cam cay tabagi kullanin ya da
cam kestirin. Yapistinrken dikkatli olun, kenar-
lara tasmasin.

~ | Biblolan cilalayarak suya dayanikli
hale getirebilirsiniz (en az 2 kat cilala-
yin). Kavanozun icine renkli parlak
yildizlar, pullar, boncular koyabilirsi-
niz. Kavanozun kapagina yapiskan
sim ile sUs yapabilirsiniz.

Sizin icin dnemli olan oyun-
caklarinizi gdzanuzun énun-
de saklamak istemez misiniz?
Once cilalayip, suya dayanik-
Il hale getirdiginiz oyuncagin
sigacagl bir cam kap bulun.
Camin altini yUkseltip sUsle-
yebilirsiniz.

ki fotograf secin, cam kap icine
sigacak sekilde kesin. Arkalarini
yapistirin ve kirtasiyecide plastik
ile kaplatin. Fotograflarin cam
kabin kapaginda dik durabil-
mesi icin ¢cdzumu siz bulun.

Bardagin icine bir oyuncak ko-
yun, su sizdirmayacak sekilde
Ustunu kapatin ve hamurla sus-
leyin.

W Www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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suyle tedirgin oluruz.

Aslinda yildirmin benzerleriyle her gun carpiliyoruz.
Sacinizi tararken, kazaginizi ¢ikarirken, hatta bir kedi-
yi severken, bazi citirtilar duymussunuzdur. Bazen
de elinizi bir arkadasiniza ya da metal bir cisme yak-
lastirdiginizda bir ¢itirtiyla birlikte caniniz yanar. Eger
bu olaylar karanlikta gézlemleme olanaginiz olduy-
sa, sesle birlikte 1sik ciktigini da gérmussuntzdur. Is-
te bu goérdugunuz isik yildinmla, duydugunuz ses
de gokgurultGsayle ayni sekilde olusur. Ikisinin de
sorumlusu elektrik atlamalaridir.

Yildinmlarin nasil olustugunu anlamak icin, elektrigin
ne oldugunu bilmek gerekir. Maddenin temel yapi-
taslan olan atomlar ve atomlarin olusturdugu mole-
kuller, elektron, proton ve notron olarak adlandirlan
parcaciklardan olusurlar. Elektron ve protonlar elek-
trik yakune sahiptir. Elektronlar eksi (-) protonlarsa (+)
yukludur. Notronlar elektrik yaku tasimazlar.

Eger bir cisim bir sekilde eksi yukten daha fazla arti yuk
iceriyorsa, cismin toplam yuku arti olur. Bunun tersi de
gecerli. Yani, cisim arti yukten daha fazla miktarda ek-
si yuk iceriyorsa toplam yuku eksi degerde olur.
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niz, aralarnda goérinmez bir kuvvet oldugunu go-
rarsunuz. Eger her iki cismin yuku ayniysa (arti ve ar-
ti ya da eksi ve eksi), cisimler birbirini iter. Farkl yuk-
lerse (arti ve eksi) birbirini ¢ceker. Dogadaki gorkeml
olaylardan biri olan yildinmlarn arkasindaki guc¢ de

bundan gelir.

Normal kosullarda, farkl ydkler birbirini cektigi, ayni
yukler de ittigi icin, atomlar ve molekdller yuklerini
dengelemek icin, yani yukstz olma yonunde caba
gosterirler. Yildinm ve simsekler bulutlarin farkli bol-
gelerinin elektriksel olarak yuklenmesiyle olusur. Bu-
nun icin, buluttaki yGklerin bir sekilde birbirinden ay-
rilmasi gerekir. Bu ayrismanin nasil oldugu, tam ola-
rak aciklanamiyor ve bu konuda birden fazla kuram

var. Yildinm arastirmalari, su damlalarinin eksi yukle

yuklendigini ve havadan agir olan bu damlaciklarin,

bulutun alt katmanlarina c¢oktugunt gosteriyor.
Uzerinde en cok durulan kuram, molekullerin bulu-
tun icinde birbirleriyle surtinmesi sonucunda elek-

tronlarin atomlardan ayriimasi.




Bulutlar, iyi havalarda yerden ortalama 2 km yUksek-
te bulunurlar. Ancak, hava akimlarinin guclu oldugu
yaz mevsimlerinde, bulutun Gst kisimlart 12-14 km
yukseklige kadar ulasabilir. “Kumulonimbus” adi ve-
rilen bu bulutlar, dikey dogrultuda kabarirlar ve at-
mosferin bir st katmani olan stratosfere ulastiklarin-

da tepeleri duz bir sekil alir.

Yazin, suyun donma noktasi olan 0°C siniri atmos-
ferde 3 - 5 km arasinda bulunur (kisin bu sinir genel-
likle bulutun altinda kalir). Bu seviyeye gelen su
damlaciklart buz kristallerine donusdrler. Suyun yo-
gunlasmas! ve donmasiyla ortaya cikan isi enerjisi,
yukari dogru guclt hava akimlari yaratir ve bulutun
icindeki bu firtinalar, buz kristalleri ve su damlacikla-
rini da yukarlya dogru surtkler. Bu sirada, bir plastik
taragin elektrik yaklenmesi gibi, buz kristalleri de sdr-

tunmelerin etkisiyle elektrik yuklenir.

Bulutun eksi yuklu tabani, yerdeki eksi yuklu parca-
ciklari iterken, arti yuklia olanlarini ceker. Boylece,
bulutun alt katmanlariyla yer arasinda kutuplasma

Bulutun eksi yukli tabani, yerdeki eksi yukli parcaciklari
iterken, arti yukla olanlarini ceker. Boylece, bulutun alt
katmanlariyla yer arasinda kutuplasma olur. Bulutun al-
tindaki eksi yukle yerdeki arti ylik arasinda gucla bir elek-
trik alani olusur ve bu kuvvet giderek daha fazla yuaka bu

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Talannm

olur. Bulutun altindaki eksi yGkle yerdeki artr ydk ara-
sinda guclu bir elektrik alani olusur ve bu kuvvet gi-
derek daha fazla yuku bu bolgelere toplar. Bulutun
altlarindaki elektronlar, cekimin etkisiyle yere dogru
uzanirken, guclt elektrik alani, yollanindaki hava
molekullerinin iyonlasmasina neden olur. lyonlas-
ma, bir atomun elektron kaybederek arti yuklt hale
gelmesi demektir. (Bunun sonucunda olusan ve arti
ve eksi yuklh karisim, plazma olarak adlandirilir.)
Plazma halindeki havada elektronlar serbest kaldi-
gindan, hava iletken bir ézellik kazanir. Boylece, bu-
lut ve yerylzu arasinda, ¢api 1 - 100 metre arasinda
olan iletken bir koridor olusur.

Oncu kollar, saatte yaklasik 400 km hizla yere dog-
ru ilerler. Arti yuklt parcaciklar, agir oluslarindan do-
layr yerden pek de fazla yukselemezler ve eksi ydkler-
den olusan 6ncu yildinmin kendilerine ulasmasini
beklerler. Asaglya dogru ilerleyen éncu ve yerdeki
arti yukler bulustugunda, plazma devreyi tamamlar.

Hareketli ve hafif olan eksi yuklt elektronlar hizla bu

plazma yolundan asagi akarlar. Bu sirada i1sinan ha-

bolgelere toplar. Bulutun altlarindaki elektronlar, cekimin
etkisiyle yere dogru uzanirken, arti yukli parcaciklar da
buluta dogru uzanir. Bunlara éncii kollar denir. Oncii kol-
lar bulustugunda devre tamamlanir ve yildirim olusur.
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va, bir neon lambasinin isigina benzer ¢ok da parlak
olmayan bir 1sik yayar. Bunun hemen ardindan, yer-
deki artr yukler, 1sik hizinin neredeyse yarisini bulan,
yani saniyede 150 bin km hizla, yerden buluta dog-
ru, ayni yoldan akar. Saniyenin yaklasik 10 binde bi-
ri kadar suren bu yuk atlamasi sirasinda, yildinm ola-
rak adlandinlan ¢ok parlak isik ortaya cikar. Bu sira-
da ¢ok yuksek miktardaki elektrik akimi sadece birkag
cm capinda bir koldan ilerlediginden, cevresindeki
hava asirt isinir (yaklasik 33.000°C, yani Gunes'in yu-
zeyinin sicakhginin 5 kati kadarl) ve aniden genisler.
Iste bu genisleme, gokgurultist dedigimiz patlama

sesinin ¢ikmasina yol acar.

Yildinm sirasinda, ilk anda bulutun timundeki ydk
posalmayabilir. Bunun gerceklesebilmesi icin, elek-
trik akimi ardi ardina ayni yolu izleyerek defalarca,
sayist 40" bulabilen, atlamalar yapabilir. Bazen, atla-
malarin ayni yerde bir saniyeden ¢cok daha kisa bir
sure icinde defalarca gerceklestigini gorebilirsiniz.
Bunlara ikincil yildirimlar denir. Eger atlamalar birbi-
rine ¢ok yakin araliklarla gerceklesirse, yildinmi tek
bir atlama gibi gorurtz; ancak boyle bir yildinm, bi-

ze normalden daha uzunmus gibi gordndar.

Yildinmlar, genellikle yuksek cisimlere duserler. Bun-
lar tepeler, yuksek binalar ve yUksek agaclar olabilir.
Bunun nedeni, bu cisimlerin havadan daha iyi birer
iletken olmalari, ydkd Uzerlerinde toplamalar ve
pboylece yeri buluta daha yakin bir hale getirmeleri.
Sonucta, yildinm her zaman direncin en dusuk oldu-
gu yolu sectiginden, yuksek cisimlere yildinm dus-
mesi olagandir. Yildinmiar, genellikle yagisla birlikte
gorulur. Cunku su hem yerdeki cisimleri hem de ha-
vay! daha iyi bir iletken haline getirir. Ancak, kuru

havalarda da yildinm dusebilir.

Elektrik atlamalari yalnizca yer ve bulut arasinda de-
gil, iki bulut arasinda ya da ayni bulut icinde de olu-
sur. “Simsek” olarak adlandirlan bu elektrik atlamala-
r, yildinmlara gore daha sik gorulur. Genellikle bu-
lutun icinde olustuklarindan, kendilerini bulutlar ay-

dinlatarak ve gokgurdltisuyle belli ederler. Simsek-
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Kimulonimbus bulutlarinin uzay mekiginden cekilmis fo-
tografi. Hava akimlarinin gucli oldugu yaz mevsimlerin-
de, bulutlarin Gst kisimlari 12-14 km yukseklige kadar ula-
sabilir. Kimulonimbus adi verilen bu bulutlar, dikey dog-
rultuda kabarirlar ve atmosferin bir st katmani olan stra-
tosfere ulastiklarinda tepeleri duz bir sekil alr.

ler birbirine uzak iki bulut arasinda da olusabilir. Bu

durumda yatay elektrik atlamalari gérandar.

Paratoner
Bir yildinm sirasinda yaklasik 100 milyon Volt'luk bir
gerilim ve 100.000 Amper elektrik akimi olusur. Sa-




dece yarim amperlik elektrik akiminin vicudumuz-
dan gec¢mesi, kalbimizin durmasi igin yeterli olabilir.
Ornegin, Ortacag Avrupasi'nda, kilise canlarini cal-
mak cesaret isiydi. Canlar, genellikle yuksek kulelerin
Uzerinde bulundugundan, buralara ¢ok sik yildirm
dusuyordu. 1753 ile 1786 yillan arasinda, yalnizca
Fransa'da 386 kiliseye yildinm dustt ve 103 ¢can go-
revlisi oldu. 18. yuzyilda, yine kiliseler ¢cok miktarda
parutun depolandigi birer cephanelik gorevi de go-
rayordu. Bu durum cok sayida felakete yol acti. Bun-
lardan biri, Rodos adasindaki St. Jean Kilisesi'ne du-
sen yildinm sonucunda patlayan cephaneydi. Bura-
da 4000 kisi oldu.

Benjamin Franklin 1753te, yildinmdan korunmanin
bir yolunu buldugunu acikladr. Franklin, yuksek bi-
nalara dikilen ve iletken bir kabloyla topraklanan
ucu sivri cubuklarla, bulutlardaki yuklerin yildinma
neden olmadan bosaltilabilecedini 6éne surdu. Di-
ger bilim adamlari buna karsi ¢ikti. Cunkd bu cubu-
gun yildinmi yere cekmekten baska bir sey yapma-
yacagini dusunuyorlardi. Peki, kim haklr ¢iktr dersi-
niz? Iki taraf da hakli cikti. GUnumUzde “paratoner”
olarak adlandirdigimiz bu ¢cubuklar, yildinmi gergek-
ten cekiyordu. Ama paratonerlere dusen yildinmiar,

normale goére daha zayif oluyordu. Cunku parato-
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ner bulutlardaki yaka, yildirrma neden olmadan on-
ce belli dlcude bosaltiyor, ¢ok fazla ydk birikmesini

onluyordu.

GUNnUmMUuzde paratonerlerden oOzellikle yuksek bina-
larda yaygin olarak yararlaniyoruz. Boylece yer ve
bulut arasindaki devre, binaya gore cok daha ilet-
ken olan bir metal cubuk ve kablo yardimiyla kurul-
mus oluyor. Akim binadan gecmek yerine paratone-

ri tercin ediyor.

Yildinmin yuksek binalarin arasindaki alcak binalara
dusme egilimi bulunmasa da, baz yildinmiar birkag
dala ayrilarak duser. Bu nedenle, elektrikli firtinalar
sirasinda evde bile olsak bazi dnlemler almak gere-
kir. Ornegin telefon, metal borular ve su sebekesinin
bulundugu yerlere yaklasmamak yerinde olur. Boy-
le durumlarda, telefonla konusmak, dus yapmak,

musluklart kullanmak tehlikelidir.

En buyuk tehlike, elektrikli bir firtinaya acik havada
yakalaninca ortaya cikar. Boyle bir durumla karsila-
sinca, agaclar, bayrak ve telefon direkleri gibi uzun
cisimlerden uzakta durmak gerekir. Vadiler ve alcak
alanlar, tepelere ve duz alanlara gore daha guvenli-
dir. Firtinaya acik alanda yakalanirsaniz, yapilacak
en iyi sey, metaller gibi iletken cisimlerden uzak dur-
maktir. Eger, saclarinizin elektriklendigini hissederse-
niz, ayaklarinizi birlestirip yere ¢comelirseniz ¢arpiima
olasiliginiz azalir. Yere uzanmanin béyle bir durum-
da guvenli olmadigi dusunultyor. Cunku yakina du-
sen bir yildinmda yuzeyden ilerleyen elektrik akimi
vUcudun icinden de gececektir. Grup halindeyseniz,
en iyisi bireylerin birbirinden uzak mesafelerde dur-
masidir. Eger ormanlik alandaysaniz, alcak agaclarin
bulundugu bir yerde beklemeniz gerekir. Elbette en

iyisi, elektrikli firtinalar sirasinda disari ¢cikmamak.

Alp Akoglu

Cizim: Pinar Baydkgural

Kaynaklar
Lascar, O., Au Coeur des Orages, Science & Vie Junior, Temmuz 2002 Watt
F., Wilson F., Hava ve iklim, TUBITAK Poptiler Bilim Kitaplari

Gemmel K, Firtinalar ve Kasirgalar, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplar
http://www.lightningsafety.noaa.gov http://www.exploratorium.edu
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Mecburen, Mecburiyetten

Matematigin tarinini merak etmek hepimizin hakki. Ama,
matematigi kim kesfetti, sayillar ne zaman bulundu gibi,
yaniti kolay olmayan sorular sorulunca, is zor. Gergekten
de 6nunde saskinlik ve korkuyla durdugumuz bu deva-
sa matematik yapisi nasil kuruldu acaba? Nasil, ne za-

man ve nerede? Kim ya da kimler tarafindan?

Hemen tahmin edeceginiz gibi bu sorularin pek de
doyurucu yanitlart yok. Canku, kayit yok. Bulunmus
kayitlar 70.000 yil dncesi, kemik Gzerine ¢izilmis cetele
cizgilerinden ibaret. GUney Afrika'da bulunmus bu ke-
miklerden sonra 35.000 yil 6ncesine ait Orta Afrika ve
Orta Avrupa‘'da bulunmus baska kemikler...

Mezopotamya'da Babil (M.O. 1900) ve Nil Vadisi'nde,
Eski Misir (M.O. 1850 ve 1650) medeniyetine ait yazili
kayitlar, bu tarihlere geldigimizde oldukca ciddi bir
matematik, daha dogrusu geometri temelinin kurul-
mus oldugunu gosteriyor. Ancak tam olarak “ilk defa”

kim tarafindan ve ne zaman sorumuzun yanitlarr yok.

Daha sonralari, yazari, yazildidi tarini belli olan bircok
eser yavas yavas olusmaya baslyor. Bunlardan bir ta-
nesi cebirin icadi sayillan bir eser. Merak etmez misiniz
insanlik tarihinin kitaba yazilmis ilk cebir problemini ve

nasil ¢cozuldugunu?
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Bakin ne kadar hos ve eglenceli. Soru ve ¢6zumu as-
linin aynisi. izleme kolayhdi icin, gunumuz anlatimi-
na uyarlanmis:

x’+10x=39 denklemini
saglayan x degerini bulunuz?
Once bir kare ciziyoruz. Sekildeki ABCD karesi gibi. Her
kenarin uzunlugu x olsun. Bu, denklemimizdeki x* bu-
yukltgune karsilik geliyor. Sonra Xin kat sayisi olan
10'u 4'e bolup, ABCD karesinin dort kenarina, dort ta-
ne esit dikdortgen ciziyoruz. Sekilde turuncu ile goste-
rilmis bu dik dortgenlerin bir kenar (sekildeki uzun ke-
nar) x, diger kenar ise 2,5=10/4. Dikkat ederseniz bu
4 turuncu dik doértgenin her birinin alani 2,5x ve
4'0nUn toplami ise 10xe esit. O halde ortadaki pem-
be karenin alani (x°) ve bu 4 dikdortgenin alanlar top-
lami, x’+10x eder ve basta verdigimiz bagintidan do-
layl 39'a esittir.

Simdi, sekilde koselerdeki sari ile renklendirilmis ka-
relere bakin. Bunlarn her biri, bir kenari 2,5 olan
bir karedir. Bu dort sari kareyi toplarsak,
4.(10/4)’=4.100/16=25 buluruz. Bu koselerdeki
dort kucuk kareyi pembe ve turuncu golgeli bolge-
lere eklersek MNPQ karesini elde ederiz. Bu kare-

nin alani, 39+25=64 olur.
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Gerisi kolay degdil mi? O halde NP uzunlugu
\64=8'dir. NP uzunlugundan, ki uctaki Nn=pP=2,5
uzunluklarinin toplami olan 5'i ¢ikarirsak x=3 buluruz.

Bugun bu denklemi ¢ozsek, x icin iki farkll deger bulu-
ruz. x=3 ve x=-13. Ancak bu hesabin yapildigi tarihte,
negatif sayi diye bir sey bilinmiyordu. O nedenle, -13

¢c6zUmunden s6z edilmiyor.

M.S. 830 yilinda Bagdat'ta yayim-
lanmis olan bu kitabin adi “El Ki-
tab’dl Muhtasar fi'l Hisab'il Cebr
ve'l Mukabele”. Yani Cebir'e adini

L) e orona> ; _r_"_':.‘f

veren kitap. 16. yuzyilda Italyan
Girolama Cardano'ya (1501-
1576) kadar tek cebir kitabr ola-
rak “Eski Dunya’yr egiten kitap.
Matematik tarininin parlayan yil-
dizlarindan biri, Muhammed Ibn-i
Musa El Harezmi (Harzem'li Musa
.,- oglu Muhammed) tarafindan ya-
zilmis.

El Kitab'ul
Muhtasar fi'l
Hisab'il Cebr ve'l
Mukabele'nin

bir sayfasi

Kitapta daha bircok hesap yon-
temleri anlatiiyor sUphesiz. Ben
burada sadece bir tanesini tanit-

tim. Bir tip denklem. Harezmi,

Q

“Baginti ve Esitlik Hesaplarinin Kisa Kitabi” diye bu-

gunku dilimize uyarlayabilecegimiz kitabinda,
X*+bx=C; x*+Cc=bx ve x’=bx+c tipindeki denklemlerin
¢6zUm yontemlerini anlatiyor. Bilinmeyen, aranan

sayllar Harezmi tarafindan cebren bulunuyor.

Bu yazimizin, Harezmi'nin yasamini ya da eserlerini
tanitmak gibi bir amaci yok. Amacimiz daha cok,
aritmetik ile geometrinin birbirinden ayrilmadigi za-
manlarda, ikinci derece denklemlerin cézumu icin ilk
kullaniimis yontemi sizlere tanitmak. Sayilarin ikinci
kuvvetlerinin “kare” ve ucuncu kuvvetlerinin “kup”
adiyla cagrilmasindan da anlayacaginiz gibi, bu bu-
yuklukler, o zamanlar birer geometrik sekli temsil
ediyordu. x* bir kenari x olan bir kareyi, x* ise bir ke-
nari x olan bir kUipu ifade ediyordu. Hemen akliniza
gelebilecedi gibi, verilen bir sayinin kare ya da kup
kokanun alinmasi da, kenar uzunluklarinin bulun-
masl anlamini taslyor ve gene geometrik yontemler-
le, karekok ya da kup kok hesaplarr yapiliyordu. Bu
da, baska bir yazinin konusu olsun isterseniz.

Bu buydkluklerin birer geometrik sekil olmaktan c¢i-
kip, salt aritmetik bayuklUkleri temsil eder hale gel-
meleri, matematikte ¢cok dnemli bir ilerlemeyi temsil
ediyor. Bu gelisme icin cok beklememiz gerekmiyor:
Yine Harezmi gibi Bagdat'taki Bilgelik Evi'nin bir
uyesi; El-Karaji (953-1029). Sayilarin Gsleri artik geo-
metrik bir anlam tasimiyor. x°, kenar uzunlugu x
olan bir kare degil, x sayisinin kendisiyle carpilmasin-
dan ibaret. Boyle olunca x* sayisindan séz etmek
olanakl hale geldigi gibi, x"x"=x™" esitliginden de
s6z edebiliyor El-Karaji. Lafi uzatmadan, binom acili-
mi El-Karaji'nin El-Fakhri adli eserinde yer buluyor.

Su tabloya bakin; Pascal u¢cgeninden ne farki var?

Sadece sutunlar ile satirlar yer de-

I Sutun II Sutun 2 I Sutun 3| Sutun 4 Sotun

gistirmis.

Muammer Abali
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oyle Calisir...

Ruzgar, yagmur ya da kari gecirmeyen bir giysi dusunun. Ayni giysinin
vucudumuzun rahatca nefes almasina izin vermesi mumkun olabilir mi? Biraz
da suyun fiziksel 6zellikleri yardimiyla bu pekala mumkun.

Klasik naylon yagmurluk kullanmis olan-
lar bilir ki, ozellikle nemli havalarda ek bir
guc harcamasak bile kisa strede vicudu-
muz sinisiklam olur. Bdyle havalarda yag-
murlukla dolasmak, bir sre sonra eziyet
verici bir deneyime donusur. Neyse ki,
yuksek teknolojili malzemelerin yardimiy-
la, hem yagmurdan korunmak hem de
vUcudumuzun rahatca soluk almasini
saglamak mumkun.

Hidrofobik dis
malzeme

Goro-tex
tabaka

“Gore-tex” malzeme, sicaklik ve mekanik
islemler uygulanarak genisletilmis, kimya-
sal adi politetrafloroetilen olan malzeme-
nin, koruyucu kaplamayla kaplanip, nay-
lon ya da polyester gibi bir kumasla isil bir
islemle yapistinimasiyla olusuyor. Gore-
tex'in basarisi bir acidan bu birlesmenin
pasansindan da kaynaklaniyor. Olusan
malzeme, hem dayanikll hem de soluk
alabilecek hassaslikta. Gore-tex katman,
milyonlarca kucuk mikro godzenekten e 'y
olusuyor (yaklasik santimetrekarede 1,4 N “H“Hmm
milyar adet). Sac telinin milyonda biri ka- .
dar olan bu gozenekler, su buharinin ge-

cebilecegi kadar buyuk, su taneceklerinin gecemeyece-
gi kadar da kucuk. Su taneleri, bir dizi su molekulintn
birlesmesi sonucu olusuyor. Mikro gozeneklerse su tane-
lerinin yaklasik 20.000'de biri buyukltkte. Gaz halinde
bulunan su taneleriyse havada serbestce dolastiklart icin
kolayca disan cikabiliyorlar.

Gore-tex malzemenin dis kismini olusturan polyesterin
suyu tici (hidrofobik) ozelligi bulunuyor. Gore-tex taban-
I kumasin tam verimli calismasl, bir bakima da polyester
kumasin saglikli calismasina bagli. Hidrofobik malzeme
Uzerine dusen su damlalan, emilmeden kumas Uzerin-
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Su buhar (ter)

el

0foblk malzeme Uzerinde
birikmis su tanecikleri

den boncuk seklinde tanecikler seklinde
yuvarlanarak akiyorlar. Ayrica kumasin di-
kildigi kisimlar suyun gecisini engellemek
Uzere yaliim malzemesiyle kaplaniyor.

Peki polyester gibi bir malzeme varken
neden Goretex katmanina gereksinim
duyuyoruz? Bir malzemenin su gecirmez
olarak kabul edilmesi icin standart olarak
kabul edilen zorlu ve uzun sureli kosullar-
da suyu gecirmemesi gerekiyor. Hidrofo-
bik malzemeler, suyu santimetrekare ba-
sina 0,5 kg basinca kadar tutabilirken,
Gore-tex malzeme 4,5-5 kg'a kadar tuta-
biliyor. 0,5 kg/cm?’ normal sartlarda sinir-
I durumlar icin su gecirmezlik saglyor.

ic malzeme

Polyester malzeme, hidrofobik ozelligini
kaybettiginde su, kumas Uzerinde birik-
meye ve gozenekleri kapatmaya basglyor.
Kumas suya tamamen doydugu anda
malzemenin soluk alabilirligi sifira dusu-
yor. Sonucta aniden duisen ortam Isisi So-
nucu, vuctdumuz ve Gore-tex malzeme
arasinda kalan havada bulunan nem yo-
gunlagsiyor. Dolayisiyla, kiyafeti giyen insan, su Gore-tex
katmanindan gecmese bile kendini islak ve sogukta his-
sediyor.

Gore-tex malzemenin kesfi, sonralan benzer dzellige sa-
hip bircok malzemenin de yolunu acmis oldu. Bu malze-
meler gunumuzde cogunlukla doga sporlari gibi zor ko-
sullarda caba harcamay gerektiren durumlarda kiyafet
olarak kullaniliyor. Bununla birlikte Gore-tex'in, ameliyat-
larda implante malzemesi, kablo yalitim malzemesi gibi
farkli kullanim alanlan da bulunmakta.

Korkut Demirbas
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Sirlikie Deneyalimm...
Haydi YUkleyelim!

Maddeyi olusturan atomlar, cekirdeklerinde “+” yuklu proton ve yuksuz olan
notronlari barindirirken, cekirdegin cevresinde “-” yuklu elektronlar bulunur.

Bir atomdaki elektron ve proton sayisi ayni oldugundan, atomun toplam yu-
ka sifirdir diyebiliriz. Ayrica, farkh yuklerin birbirini cektigini, ayni yuklerinse
ittigini biliyoruz. Bu durumda proton ve elektronlarin birbirlerini cektiklerini
soyleyebiliriz. Ancak, elektronlar cekirdegin cevresinde sabit durmazlar; hare-
ketlidirler. Cekirdekten uzak olanlarsa, zaman zaman atomdan ayrilabilirler.
Bu sayimizda arti ve eksi yuklerin hareketlerini gozleyebilecegimiz birkac ba-
sit deney yapacagiz.

Malzemeler Simdi diger balonu da si-

2 adet balon/50 cm boyunda kesilmis iki adet ip/Yapiskan sirin. Balonlarin uclarina
bant/Yun kazak ya da yun atkTukenmez kalem/KucUk parcalar

halinde kesilmis bir miktar kagit 50 cmlik-ipleri baglayin.

ipleri yan yana gelecek
Balonu sisirip agzini baglayin. Daha sonra balonu hiz- iz i bicimde kapi pervazinin
lica 5-10 kez saciniza ya da yun kazaginiza surtdn. Ustlne bantlayin. Her iki
Surttdkten sonra balonu kazaginiza iyice yaklastirin. palonu da yun kazaga ya
Balonun kazaga yapistgini goreceksiniz. Bunun ne- da atkiya 5-10 kez hizlica
deni farkli yuklerin birbirlerini cekmesi olabilir mi? surtdn. Balonlar biraktiginizda ne oldu? Bu kez tam ter-
Evet, balonu kazadiniza surttigunuzde, balon da ka- si bir durumu gozlemis olmalisiniz. Balonlarin her ikisi
zak da farkl elektrik yukuyle yUklenir. Bu da, balonun de ayni tur yudkle yklendiklerinden birbirlerini iterler.

kazaga yapismasina yol acar.
Peki, yuklt bir nesne acaba yuksuz bir nesne karsisin-

da naslil hareket eder? Bunu gozleyebilmek icin tu-
. kenmez kaleminizi yine kazaginiza surterek elek-
e trik yGkayle yakleyin. KicUk parcalar halinde kesil-

g

g -} . Ao . I . o

o:g s = Mmis kagitlarsa, henlz yUkstzdur daha dogrusu
a

a © barndirdigi arti ve eksi yUklerin sayisi esittir. Eksi
yukle yaklenmis kaleminizi kagitlara yaklastirdiginizda
ne oldu? Yuksuz oldugu halde kagit parcalarinin kale-
me yapismasi sizi sasirttt mi? Buna neden olan sey,
herhangi bir yuklt nesnenin gecici olarak da olsa bir
paska nesneyi elektrikle ydkleyebilmesidir. Buna in-
duksiyon deniyor. Eksi yukle yaklenmis kalem, yuksuz
bir nesne olan kagitla karsilastiginda, kadittaki eksi
yukler kalemdeki eksi ydklerce itilir. Bu nedenle eksi
yukler, kagidin kaleme uzak kisimlarina dogru hareket
eder. Kalemdeki eksi yuk, kadittaki arti yake daha ya-

kin hale geldiginden kalem kagidi ceker.
Elif Yilmaz

Cizimler: Pinar Blyckgtral

Kaynak
Bingham J., “Bilimsel deneyler” TUBITAK, 1997
http://www.kids-science-experiments.com/stuckonyou.html
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Bize
Gonderdikleriniz...

Teknoloji ve Tasanm dersinde hazirlanip bize gonderilen calismalari dergimizde ve web
sitemizde yayimlamayi surduryoruz. Eger sizler de calismalarinizi bizlerle ve okurlari-
mizla paylasmak isterseniz yildiztakimi@tubitak.gov.tr adresinden bizlere ulasin.

Iste, Bize Gelen Calismalardan Sectiklerimiz:

ESKISEHIR MEHMET
GEDIK.O.O.  Ezgi
Kukdamar

\stanbul Bakirkoy
Kartaltepe 1.0.0
Kdbranur Kizil

Sultanhari

Yunus Eemre [.O.O
7/B sinifinaan
Stleyman Sari

Yozgat-Sorgun
Osman Cavus [.0.0.
8B sinifindan Feride Okur

\stanbul Heybeliada 1.0.0
5/A sinfindan

Gokalp Kumdaka Ozel izmir Efes 1.0.0
Beril DURA, Ece ALPAT

ve Tugha izel TOKAG

.'r-;'__
e =
-]

——
a‘— -

Kahramanmaras
Pazarak istiklal Y.1.B.O

Kahramanmaras Merkez
7/ A sinifindan Kabra Celebi

Ayse Gumdiser .0.0
6C sinifindan
Onur Can OVA
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Trabzon Tonya Sehit Ayhan
Guner 1.0.0. 6B sinfindan
Aydin KARACA,

- —
izmir Odemis 1.0.0
7/8 sinifindan Hilal Ekici,
Dicle GU\, Emine Dogdru.

Mersin
Barbaros 1.0.0
7. siniftan Ulkiinaz Yildiz

\zmir Bornova
Attaroglu 1.0.0
Merve Sakman, Nazlican Karaca

Eskisehir
Mehmet Gedik I.0.0.
8A sinifinda
Yaprak CAKMAK

Kahramanmaras
Kartdil .0.0
8C sinifindan Seref KOSKA

Bodrum Golkdy
Ahmet Naci Coskunogiu 1.0.0
6A sinifindan

Aykut Alin, Golkan Aykut ve
Orkun Baran

Adapazari Arifiye Arifbey
Bekir Sitki Durgun 1.0.0
8/A sinifindan
Murat Yilmazkaya

—

Corum Iskilip
Azmi Milli [.O.O
6/A sinifindan Sinan Kaviu
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* * * * * * * * * * * * * * * * Yildhz Takim

ozcul_

agarcigL_

Gectigimiz sayilarimizda kirmizi sézcugunun kokeni-
ne yer vermis ve soyle demistik: “Kirmiz adi verilen
bir bocegin ezilmesi sonucu elde edilen renge kir-
miz boécegi renginde anlamina gelen kirmizi deni-
yor demistik. Bu, al sézcuguyle es anlamli bir s6z-
cuk. Okurlarimizdan Veysel Dinler bu aciklamayla
yetinmemis, bocege neden kirmiz dendigini de bul-

mus: “Onceki sayllardan birinde kirmizi renginin bir

pbocekten bu adi aldigint yazmistiniz. Benim derdim
bu bocegin adinin nereden geldidi idi. Onu da ¢oz-
dum. Tebriz'de yasayan arkadasimin kardesi Efsun‘a
sordugum sorunun yanitini aldim. Bécegin disisi ve
erkegi farkl olmak Uzere sesler cikariyormus. Bu ses-
leri sormustum. Kir sézcugu de oradaki Turkcede
aynen bizdeki Kir anlaminda kullaniimaktadir. Kir-
Miz-1. Yani, kirlarda yasayan miz miz sesler cikaran

bocek anlamiyla kullanildigini ¢cdzamledim.

Sonucta bu bdcekten renk elde etmek icin cikarlan
al renkli boyayl tanimlamak icin kullanilan bu adin
arkasinda da Turkce bir soézcuk olan KIR ve doga-
nin, yani bocegin sesi olan-ki bu ses insanin kendin-
ce seslendirdigi bir sestir-MlZ-dan yapili oldugu or-
taya cikiyor.”

Sayin Veysel Dinler'e bu guzel paylasimi icin tesek-
kur ediyoruz. Siz de bu konuya merakliysaniz, dili-
mize iliskin guzellikleri bizimle paylasabilirsiniz

Endilus

Odun: Eski Turkce'de od sozcugu ates an-
lamina geliyor. Odda yanan, atese konan
sey anlaminda odun sézcugu turetilmis.

Kaplica: Turkce kapli (6rtulu, kapali) ile ili-
ca (sicak suyun ciktigr yer) sdzcuklerinin bir-
lesmesiyle olusmus, kapl ilica, yani sicak su-
yun ciktigr kapali yer.

Silep: Yuk gemisi demek olan silep sdzcu-
gunun kokeni Almanca “schleppen” sézcU-
gu. Bu sozcuk cekmek, strtklemek anlamina
geliyor. Ceken, tasiyan, yuk goturen gemile-
re bu nedenle silep adi verilmis.

Gokhan Tok
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028 Akdeniz Kiyllarinda Hesap . E. T.1l) Georgesffrah .. ..o ..
029 Teknolojinin Eviimi George Basalla . .+ v v oo vvvvv e

032 Uzak Dogu’dan Maya Ulkesine (. E. T. V) Georgeslfroh .. . . . .. 10. Basim
033 Modern Arastirmact J. Barzun - H. F. Graff .. ovvvvvvoeenns
034 Eski Yunan ve Roma’da Muhendislik J. 6. Landels ... ........ 12, Basim

035 Alic Agact ile Sohbetler HikmetBrand ... ... ovvoi
036 Matematigin Aydinlik DUnyas! SinanSertéz . ... .ovovovvvvnn.
Matematigin Aydinlik Dunyasi (Ciltli) .....................

037 Bilimin Arka YUzU AdrianBermy ... vvvvvir v 15, Basim
038 Ortacagda EndUstri Devrimi Jean Gimpel . ..o ovovvvevne 6. Basm
039 Olagandisi Yasamlar James L. Gould - Carol Grant Gould .. . . . .. 11. Basm
040 Darwin ve Beagle Serliveni Alan Moorehead ...t 4, Bosm
041 Bulug Nasil Yapilir? B. E. shlesinger, Jr. . oo vvvvvvvve e 15. Basim
042 Sifinn GUCU (R E. T.V) Georges frah v v v v vvive e enen

043 Sasirtan Varsayim: Francis Crick ..o vv v v vien e 11. Basm
044 Sulak Bir Gezegenden Oykuler sargun A.Tont . ......o'''' ..

045 ANIANM EMStE HISCh v vt e e 10. Basim
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph Sik . . .

Evrenin Kisa Tarihi (Cilt) ... 13. Basim
047 GokyUzUnU Tanyalim 2 Kaset+Atias) M. E. Ozel - A, T. Saygag . . . . . 15. Basim
048 Bilim ve Iktidar F. Mayor- A Forti ... ..oueree e,

049 Matematik Sanati Jery P.KIng ..o vvv v 17. Basim

Matematik Sanati (Cilth) ................o
050 Tarkiye'nin Tarihi (Ciltli) Setonloyd . .........ccovivvin . 21. Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltl) wiliam Bixby .. ...\t 4, Basim

052 Bilgisayar ve Zekd (Kralin Yeni Usu I) Roger Penrose .. .. ... ...

053 GOl INSaNIaN R Leakey R Lewin . . ...\ vvus s

054 Katla ve UGUr Richard Kiine .+« v v vvvovvvveeeeaes

056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer DennisShasha . ..o vovovovvevne 11. Basm

062 Modern insanin Kékeni Roger Lewin
Moderm insanin Kdkeni (Ciltli) ... . .

067 Anadolu Kultar Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal « oo

068 Bir Yesilin Pesinde  Asim Zinnioglu

072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler S6zIGJU R.E. T. V) G. Ifrah ... 6. Basm
085 Karanlik Bir Dinyada Bilimin Mum Isigi CardSagan ... ........ 18. Basm
090 Islém Dinyasinda Hint Rakamlarn R €. T. Vi) Georges ffiah .. . 6. Basim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu ll) RogerPenrose . ... ... ... 11. Basim
096 Bir Sayl TUF Malcoim E.LINES v+ v v v vt v e e e e eiaaes 11, Basim
099 Kirlgan Nesneler P.G. de Gennes-J.Badoz . ..o vvvvvvvvvvnn. 6. Basm
100 Hayvanlann Sessiz DUNyast M. S. Dawking . . ... vvvvvvvvvnn s 13, Basim

Hayvanlarin Sessiz Dunyast (Ciltl) . ...
112 Anadolu Manzaralarn Hikmet Birand . ... .ovvvveve e
Anadolu Manzaralan (Cilth) ...
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Baskida
4YTLO
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Baskida
5YILO
4YTLO
6YILO
12YILa
45YTLO
TUkendi
6YILO
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6YILO
TUkendi
18YILO
14YTL O
Baskida
7YILQ
Tukendi
1YILQa
1BYILQO
TUkendi
Tukendi
Baskida
7YILQ
Baskida
Baskida
Baskida
Baskida
6YILO
85YILO
5YILO
45YTLO
4YTLO
5YILO
5YILO
Takendi
Baskida
Baskida

113 Bilim Is BaSINAG John Leninon . . . . ..o v oieeeeeeei
Bilim Is Basinda (CIlt) . e

115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) Roger Penrose ... \v'v'ovvv.

123 Hesabin Destani (R.E. T. VIll) Georges frah . .« oo vvvvvvvvvann 3. Basim

125 Darwin ve Sonrasl  Stephen Jay Gould .+ v v v v v vvv e iiee s 7. Basim
Darwin ve Sonrasi (Cilt) ..o

126 Bilim Tarihi Yozilan Alexandre Koyré .. ovvvvvvvvivneeiinnnns
Bilim Tarihi Yazilan (Ciltl) ...

128 Maddenin Son Yapitaslarn Gerard tHooft .. ..vvvvvvvvivnss
Maddenin Son Yapitaglar (Ciltl) ... 8. Basm

137 Galileo’nun BuyruQu E.B.Bolles . .......vvvvvviriiiiinn,
Galileo’'nun Buyrugu (Ciltl) . ...

138 Evrenin Siri Robert OSSerman . . ..o oo 5. Basm
Evrenin Siiri (Ciltl) ... 6. Basm

139 Doganin Gizli Bahgesi E. 0. Wilson ... vvvvvvvvieieeinns
Doganin Gizli Bahgesi (Ciltl) ...

140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp ..o vvvviv i 5. Basim
141 DUnyayi Degistiren Bes Denklem M. Guilen . .......oovvvwe 10. Basm
Dunyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltl) .................. 11. Basm
142 Hayvan Zihni Jomes L. Gould - Carol Grant Gould .+« .« oo v v vv v 3. Basim
Hayvan Zihni (Ciltl) ... 4, Basim
144 BUyUk Cekismeler HalHellman . ......ooovvvvvvinieninnns 5. Basm

BUytk Cekismeler (Ciltl) ...
148 Yirminci YUzyllda Paris JuesVeme ...t

Yirminci YUzyilda Paris (Ciltli) . ... 4, Basim
150 Bosluk Bakisimin Bigimini Allyor Hubert Reeves .. ....o.'vvv..
157 ki KUIUE CoPoSNOW .+ v v e e 3. Basim
ki KUHGr (I e 4, Basm
168 Sonsuzlugun Kiyllar AdrianBerry . .....ovvv
Sonsuziugun Kiyilar (Cilfl) ... 10. Basim

160 Porof. Zihni Sinir - Proceler ifanSayar «..vvvvvivveevinens
161 Atomalti Parcaciklar Steven Weinberg ... .o oo
Atomaltt Parcaciklar (Ciltl) ... 6. Basim
166 Kor SaatGi Richard Dawking .+« v v vvvvv v
Kor Saatci (Cilt) ..o

167 Yildizlann Alinda Michoel Rowan-Robinson . . .. oo v oo v 3. Bosm
173 Macellanya Jules Veme ..« v v e 5, Basim
Macellanya (Ciltll) ... 6. Basim

174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond . .. .o oo
Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltl) ...,
175 Bilgisayar Ne Sayar R E. T. 1X) Georges Ifrah ... ..o vovvvevnn
177 Feynman’in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein . .. ... ...
Feynman‘in Kayip Dersi (Ciltll) ..........................
179 Hitit GUnesi (Ciltl)) Sedat Alp ..o 3. Basm
180 Ekolojik Sorunlar ve Cozimleri Necmettin Gepel . ..o
182 Pi COSKUSU DQVid BIGHET . .+ vt
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorstin Dr. F. Vertosick Jr. .. ... . .
Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsin (Ciltl) ..............

186 insan DUsuncesinde Yerkure David Oldroyd ... .. vovvvvn 3, Basim
insan Dustincesinde Yerkdre (Ciltl) ..........oovvenn, 4. Basm
187 BOYIOM DAVASO0EI .+ v v vt e et 3. Basim
Boylam (Ciltl) ... 2. Basim
188 Ekvator Hikdyeleri ¢. Guadalupi- A. Shugaar . . ..o oo v vvv v 3. Basim
Ekvator Hikayeleri (Ciltll) ............ ..o
193 Zekd Oyunlan Emrehan Hall! . .+« oo vvevee e 18. Basm
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt .. oo vvvvvvvavnns 3. Basim
201 Meteor AVIJUIBS VEINE .. v v vttt et
Meteor Avi (CIltl) ..o 4. Basm

202 Yanlis Yénde Kuantum Sigramalar C. M. Wynn - A. W. Wiggins . . .
Yanlis Yonde Kuantum Sicramalar (Ciltl) .................

204 GUzel Sarn TUNG JUles Verne . v v v v 1. Basm
Guzel San Tuna (Ciltl) ... 2. Basim

206 Cevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayse Erol ..o ovvvvovvon 1. Basim

208 Olaganustt Buluslar Frank Ashall .. ..o v vvvvev e
Olaganustt Buluglar (Ciltl) ..., 2. Basm

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmusk@hya . . . oo v 1. Basim
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217 Milyarlarca ve Milyarlarca CarSagan . vvvvvvvvvvivevn Thkendi QOC UK VE GEN g LiK KiTAPLI él
Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltli) 2. Bosim 85YILO

219 Zekd Oyunlan 2 Emrenan Halict . . . ..o ve e 3.Bosm 75YILO 8 YAS +

235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . . . 1. Basm 20Y1La
Magarabilimi ve Magaracilk (Ciltl) ..................... 2. Basm 25YIL O 030 Vacudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C.King .o vvvvvevnn Baskida
237 Atatrk, Bilim ve Universite Mefin Ozata ..ot 1. Bosm 7YILO 031 DUnya ve Uzay s.Mayes-S.Tahta . ..ovvevuiininennns Baskida
Atattrk, Biim ve Universite (CIH) ... ..o 2.8asm 9viLQ 055 Bilimsel Deneyler Jane Bngham ... Baskida
238 Bilim Tarihi (Cilt) Colin A RONON + .+ .+ v oo 4.Basm 18YILQ 066 Bir Zamanlar... M. J.MeNeil-C.KING ..o 18. Basim 55YILO
239 Yenilk Iktisach (Cilth) C. Freeman - L Soete ... ...ovivees. .. 3. Basm 18V1L O 075 Akl KUtUsU 8. Rose - A. Lichfenfels ... vvovvsvnsins 19.8asm  45YILO)
240 Tirkiye'de Botanik Tarihi Arasfrmalan (Ciltl) Asumon Baytop ... 2. Bosm VL0 076 Uzay Denen O Yer HelenShaman ..........oovvvinnn, Baskida
241 Tlrkiye'de ve Komsu Bolgelerde 077 Mavi Gezegen BrianBett . ....vvvvrvviiit i 19. Basim 45YTLO
Sismik Etkinlikler (Cilti) N. N. Amoraseys - C. F. Fitkel « + .+ v+ vvvs . 1. Basm 0viLa 080 Havada Karada Suda K. Liie - A Thomas ..ovee Tukendi
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A. Day . . . TUkendi 081 Qor'plm TabloSU RebeccaTreays . v vvvevevrviiens 27. Basm 45 YTIT |
243 Merakli ZINinler John Brockman .« + -+ + oo . Basm oVl 088 Kesirler ve On?ollk Sayllar Karen Bryant-Mole . ... vui i TUkendi
Merakll ZINnter (CI v e 2 Basm 8VIL O 091 QOfpmG ve BO'TTI"IG KarenBryant-Mole . ......... ... 27. Basm 4YTL a
245 Hasan-Ali Yucel ve Trk Aydinlanmasi A. M. C. Sengér .. ... ... 3. Basm 45YTLO 092 Tc:blolor ve Grof!kler Kore”. Bryanf-Mole .o Sy 15. Basm 45YiLo
QUG BT KONUSIOIN oo 5 Basm 45Vl 18181 ;/ucludunuz ve kSIZ S. Meredith - K. Needham - M. Unwin ... ..... .. 28. Basm . k7 YLL a
252 UQlCI Sarmal Richard LeWontin . v« v v v e e 1. Basim 35YILO opiama ve Q.' OMa Koren BryantMole ... ..o U en I
. -, 119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays .. .vvvvvvvvrivneennnn. TUkendi
Ucld Sarmal (Cilt) ..o 2. Basim 5YIL o )
147 Bilgisayarda 101 Proje Gilian Doherty ... vvvvvvve e Baskida
254 Pentapleks Kaplamalar M. Ark- M. Sancak . ..o vvvvv e 1. Basim 1BYILO .
o 222 Once Dene Sonra Ye TinaL.Seelig . ...vvvvvvrreireinnn.. 1. Basim 7YILO
263 Isigin OykUst (Ciltli) Huseyin Gazi Topdemir .. oo vvvvvovevne 1. Basim 16YILO

264 Vida ile Tornavida Witold Rybezynski . . . .o v vevavaeae e 1. Basim 4YILO 10 YAS +
BASVURU KITAPLIGI 016 Biimsel Gaflar Bily Aonson ... .+...........oeeei Xeasm  AVILO)

) 027 Ayak izlerinin ESran B.B.Cahoun . .........oovvvrveenni. 16. Basm 5YIL O
109 Insan VaCUAU ..o 24, Bosim 10YILO 059 Biz HUCTEYIZ F. Balkwil - M. ROIDN .+ veeeeeeeeeeaeees 23, Basm AL O
114 Arkeoloji Jane Melnfosh ..o 12. Basm 95YIL O 060 Hicre Savasian F. Balkwil- M. RoIph ... ..o 23, Basm 4YILQ
116 Evrim Linda Gamlin ..o 11. Basim 95YILO 063 Bilim AJQMIQN . Reid-P.FaG ...\ oeeeeeeeeeeeeeenn, Tikendi
118 Fizik Jack Challoner .. .o v v Baskida 064 EKOIOji RIChQrd SPUIGEON v v v v vt e et e e e 24, Basim 45YTLQ
122 Kimyanin OykUst Ann Newmark . ... ovvvveeeieeees Baskida 069 BEYin ReDECCATIBAYS « + v v v ettt et e e e e e TUkendi
127 KiIMyQ Jack Challoner .. ..o oot e 8. Basm 1YL 078 Uydular Mike POINtEr . . . .o v et ae et 17. Basim 45YTLO
T2 EVIEN oo 8. Basm 10YILQ 084 Kutuplarda Yasam  Kamini Khanduri ..o ovovveveeeeeen 19. Basim 45YILO
131 21, YUzyll Michael Tambini . v vv e e Baskida 086 MUCHHET S.Reid =P, FAIG v v v e vet et Baskida
136 Taslarn DUNYAS! R F.SYMES . .o oo 8. Basim 95YILO 094 Bilgisayarlar M. Stephens -R. Treays « . ..o ovovvrvvann e, Baskida
143 Kesifler Rupert Matthews . ... ...ovve e Tukendi 097 Kasifler F.Everett-S.Reid . ..o v vt Baskida
TA5 HOYVONIOr .. e Baskida 101 Kaybolan Ioucu B.B.Calhoun .. .....vvvi i 9. Basim 5YILO
149 Otomobil CAGl ..o Baskida 117 KUllerin Alindaki SIr B.B. Calhoun ..o vvvvvveeie e Baskida
156 Derin Mavi Atlas B. Gozcelioglu - O. F. Aydngiar . ... ............ Tukendi 120 Bes Duyu RebeccaTreays ... .ovvvvviveee 20. Basm 45YIL O
176 Ay Ini§ Corole Stott . .. ..o oo Baskida 121 Kuslar F.Brooks-B. GIbbS ..o vvveeveeee i Baskida
190 FOSIIET PAUID. TAYION « + + + v e e e e e e e Baskida 130 Iste DUNYQ Bily Aronson . ... 7. Basim 45YILO
197 BECEKIST LOUENCE MOUNG -+ ++ + e+ v e e eee e e sBsm  95YILO 185 Gegmisin Anahtarlan 8.8, Calhoun ..o Boskida
V92 BIKISE oo 5. Basm NVl g 159 Mucizeler Adasmo Yolculuk KiausKordon .. ...ovvvuiine Baskida
195 VOIKQNIQr SUsanna Van ROse .+« + + v v s oo Baskida 184 Kesifler ve Icatlar Jean-LouisBesson .. ... vovvvvviiiiii Baskida
203 ROBONAT CIve GIfOrd -« « v v oo Tukendi 197 Piramitleri Kim Yapt? J. Chisholm-S.Reid . ... .ovvvvvevn TUkendi
205 70man ve Uzay M. Griobin- 4. Griobin -+ oo ee e Baskida 218 Kink Yumurtalar B.8.Calhoun ... 1. Basm 45YILD
207 Tarkiye Amfibi ve SUringenleri ibrahimBaran ..o oo 1. Bosim 7YILO
™ ST g ™ 057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. RoIph v+ oo v vvevvevs 21. Basim AYTLO
YA§AMOYKU KITAPLIGI 058 Sen Ben Gen F. Balkwil - M. ROIPh .+ o oot 21. Basm 4YILQ
) ) 071 Depremler ve Yanardaglar FonaWatt .. ....ooovoivnes, Tukendi
162 Marie Cutie Noomi Pasacheff .............oooeeinieenne 5 Basm 4viLo 074 15K EVIENT DQVIG PRIIDS «+ + e e eee e 8.Bsm  45YILO
163 Sigmund Freud Margoret Muckenhoupt ... Baskida 079 Yasadigimiz Gezegen FonaWatt ........................ 23. Basm 5YIL O
164 Johannes Kepler JamesR. Voekel ..........oooiviiiin, Tkendli 082 Denizler ve OKyanuslar Felicity Brooks . . . ... ...vveeeennnn.. Tukendi
165 Gregor Mendel Edward Edelson . . .. ... 5. Bosim 4YILQ 083 Hava ve KM F.Watt- FWISON + . v eeeeeeeeeens 20. Basim 5YIL O
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .. ... ovvvvov 3. Basim 489YTL O 107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel ... .ovvvvvviii TUkendi
181 IVON PQVIOV DANIEI TOBES .+« vvee et eaae e Baskida 185 DAGIar L. Ottenheimer - P. M. Valat .« ..o e e 5.Basm 3YILO
194 Isaac Newton Gole E. Chrsfianson . .. .o vvvvvee e 4, Bosm 4YTLO 200 Tarihten Bir Yoprak David Walker ... ...vvvvvvrereinannnns 5. Basim 45Y1LQ
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff . ... vvvvv e Baskida
226 Albert Einstein Jeremy Bemstein . v vt v v 1. Basim 6YILO
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson . ............ 1. Basm 5YIL O 020 Tuhaf Bu DNAllar Billy Aronson oo 19. Basm 75YIL O
260 Thomas Alva EQISON Gene Adair ..+ ovvvvsiivenn lBosm  55VILO 06T ASITONOMI Stuart ATKINSON .+ v Baskida
268 Galleo Galllei James Maciachan .. ... oovvvviier . 1, Bosm 5vILO 065 Afom ve Molekll P.R Cox-M.Pasonoge .....ovvvvven 21.Basim SviLo
070 Makineler Clive Gifford . . ..o v v v eeeteee e 19. Basm 45Y1LQ
: = 087 Her YonUyle Otomobiller Clive Gifford .. ..o ovovvv v TUkendi
o i i
093 Her YonUyle Tekneler Christopher Maynard . ... .oovovvovva Tukendi
o o . L ) . 098 Enerji ve GUG R.Spurgeon - M. FIood .« v oo e iianen e Baskida
247 Sayilar Teorisinde Ilglng Olimpiyat Problemleri ve Cozimleri . Tukendi 102 MKIOSKOP. C. Oxade - C. S0CKY -« v+ e vveeees ) 16, Basm 5YILO
248 Analiz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Cozimleri TUkendi 103 Elektronik Pam Beasant .« « o+ Baskida
249 Fizik Olimpiyatian Sorulan ve Cézimleri 2 Cilt) ............ 4, Basim 1BYILO 124 Elekdrik ve Manyetizma Adomeayk-Law ...\ ovvoveren ... 1. Basm 45YIL O
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlar Sorular ve Cézimleri ... .. .. Tukendi 168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Esfin - H. Laporie .+« v vvvvre. .. Baskida
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatian .................. 1. Basim 7YILO 189 Resim ve Ressamlar A. SIngton-T.ROSS ... v vvvvererennnns 5. Basim AYTL




A = 257 DINOZOI  ANNGMIDOUME v v v v v v et e et e e e 1. Basim AYTLO
ERKEN QOCUKLUK KITAPLIGI <0-8 YA§> Dinozor(sunger Cilﬂi) IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Tukendi
261 Deniz KiyisSinda  Anna Milooumne .. ... ovve e 1. Basim 4YTLO
Deniz Kiyisinda (Stnger Ciltl) ... TUkendi
132 BUyUKIUKler Jenny Tyler-Robyn Gee ..o vvvvvvviininnn, Baskida 262 Karl Bir GUn Anna MIboume .« v v oo e e 1. Basim AYTLO
133 Jekiller Karen Bryant-Mole ... ... Boskida Karl Bir GUn (Stnger CIti) . . . . ..o v Ttikendli
134 Olgmeye Baslamak Karen Bryant-Mole ... .vvvvvvvvvnevns Baskida
135 Zaman Jenny Tyler -RODYN GEE v v v v v vt v et eie e eieais Baskida
151 Renkler Karen Bryant-Mole ..o vvvvveiineee it Baskida
152 Kargitliklar Jenny Tyler -Robyn Gee ..o Boskida 105 Deneylerle Bilim R. Heddle - M. UnWin . ... vvvveeeeee 27. Bosm 65YILO
153 Farkli Olani Bul Jenny Tyler - Robyn Gee ..o vvvvvvvveennnn, Baskida 110 Yerylzinde YOSOM Mike Unwin . ..o vnneeeeen Baskida
154 Rakamlar Karen BryantMole ... ...ovve vttt Baskida 198 Deneyler Anasinifi, 1,2, 3 Kazm Ugok ..o vvvviveinennnns 5. Basim 75YILQ
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee .. .o.ovvvovvvnn Baskida 223 Deneylerle Bilim 2 H, Edom - K. Woodward .. ... vvvvvverer.n. Baskida
170 10'a Kadar Saymak Jenny Tyler-Robyn Gee ... ovvvovavn s Baskida 236 Cevremiz ve Biz - EVIEN NUAROCA v v v v vviai e 1. Basim 5YILO
171 Toplamay Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ... ... .. Baskida 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi MutiuKart Gur . .. .. 1. Basim 4YTLO
172 Clkarmay! Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler .. ....... Baskida
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisl Karen Bryant-Mole . .. ... ... .. Baskida
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ... ........ Baskida
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole .. ............. Baskida 227 ilk Okuma - Cop ve Geri DéNUsUM  stephanie Tumbul . . . . . . . . 2. Basim 3YILO
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole .. ......... Baskida 228 ilk Okuma - GUnes, Ay ve YildiZiar stephanie Tumbull ... ... .. 2. Basim 3YILO
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole . .. ..o\ ov o Baskida 229 ilk Okuma - Yanardaglar Stephanie Tunbull .. .o 2. Basim 3YILO
2141001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst . . . ... ... Baskida 230 ik Okuma - Vicudunuz Stephanie Tumbul .. .. ..ot 2. Basm 3YILO
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar aren Bryant-Mole . . ... .. .. .. Baskida 231 ?'k Okuma - Uzayda Yasamak Katie Daynes . ...vvvvvv... 2. Bosm 3YiLO
220 Yagmurlu Bir Gun - (Singer Ciltli) Anna Mibourne . . ... .. ... ... 1. Basm 10YIL O 232 llk Okuma - Tirfilar ve Kelebekler siephanie Tumbul ... ... .. 2. Basm 3YILO
221 Kelebek (Stinger Cilt) Amna Miboume . ... .............. 1. Bosm 0Y1LQ 233 llk Okuma - Ugakiar Fiona Pafcheff .. vvvvvcs 2.Basm 3YILQ
224 Ay'da (Stinger Ciltli) Anna MIboume .. ..o veeeees 1. Basim 10YILO 234 !|k Okuma - Denizin Alfinda Fiona Patchett ... ..vvvooevvns 2. Basim 3YILO
225 Yuvada (S(Jnger Clml) ANNG MIBOUME + + v oo 1. Basm 10 YTL a 258 ”k Okuma - AﬂQr ve Midilller AnnaMiboune .. ............. 1. Basim 3VYIL ]
253 Afik mi? Hic Dert Degill David Motichon v+ vvvvvv . LBesm  35VILO) 259 Ik Okuma - Kedller Ama Milboure ..o LBosm - 3VILO)
255 KAHCAG UM Bocky BOOM v+ oo 1 Basm 35VIL0 265 !Ik Okuma - Yumurtalar ve Civcivier Fiona Patchett .. ... .. ... TL“lkend!
256 CIftlite  ANNGMIDOUMS <+« v v e e ee e 1. Bosim 4Vl 266 Ik Okuma - Ayllar Emma Helorough Tukend
Ciffikte (SUNGSr O v vvvveeeeeee e Tokendi 267 llk Okuma - Kurbagalar Anna Milboume . . ... .vvvvovvvevnn TUkendii

POPULER BiLiM DERGILERI URUNLERI

Yeni UUKIGra T oo 125YIL O 20. YUzyilda Bilim ve Teknoloji .. .......oovvvviiii i 25YILO
Yeni UFUKIara 2 ..o 125YIL O Elementlerin Periyodik Tablosu ... 25YILQ
Yeni UFUKIOra 3 o Baskida - —
Bim ve Tk 9 Vilk Ay VD'S 19672009 ... Sma
Bilim ve Teknik 40. Yil CD’si (2006 yili tm sayilar) .............. 5YILO GUNESSISTEMI .o 5YILO
Bilim ve Teknik 41. Yl CD’si (2007 yili tim sayilar) . ............. 5YILO YOrKUIE e 5YIL O
GozZlem Defteri ..o 25YILQ Jeolojik Zamanlar ... 5YILO
R
NUKIeer Enerji . ... 5YIL O
KlonIama 25YIL O

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplanmizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Nisan 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek i¢in kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizia sinirhidir.

d Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarint yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.

.. AD P
@ POPULER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU
TOBITAK SOYAD N
R ) ) TELEFON e
30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. FAKS A
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. E-POSTA e
BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA ADRES
(312) 427 09 84 NO’LU FAKSA ULASTIRINIZ.
O POSTA GEKIILE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no’lu hesaboiniza yatirdim, oy
O ZRAAT BANKAS| : Glvenevler §ubesi / Ankara 8786897-5001 no'lu hesabiniza yatirdim. .SEMT/ ILGE Ty
(O 2 tutan, kredi karti hesabimdan aliniz. IL R
POSTA KODU e
YAS e
weoikarivo [ [ [ [ JL T T T T TILTTT] OERENIMDURUMU : oo
CINSIYET e
SON KULLANMA TARHI ... / v
TARIH @ [ e [ v IMZA ©ees

TUBITAK Populer Bilim Kitaplan Atatiirk Bulvan No: 221 Kavakiidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.r  infernet: www.kitap tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ
POPULER BILIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ



ONLINE ABONELIK

WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...

wwwyek -tubitak.gov.tr

/r()gér 00712
Jn 0 (3121467 32 46

telefonla'kredi karts numaramz (ve son kullanim

tarihini) bildirerek de abone olabilirsiniz

09:00 - 12:00 ve 13:30 - 18:00
mesai saatleri arasinda arayabilirsiniz

1. sayadan 484. sayrya kadar
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayligiyla
Internet ortamminda abonelerimize
sunuyoruz

ELEKTRONIK
DERGI

BIR TIK
YAKININIZDA

okul ve kurum

aboneliklerinde

kapak fiyat1 tizerinden
10 adet abonelik ve Uzeri icin %25
25 adet abonelik ve Uzeri icin %30

° ° ° '
]Ild]l‘]lll.
TOPLU ABONELIKLERDE

TEK ADRES

KULLANILACAKTIR DERGILERIN TAMAMI
HER AY BELIRTILEN ADRESE GONDERILECEKTIR

BiLIM ve TEKNIK DERGISI ESKIi SAYILAR
2007 yil tek kutu 2,5 YTL O

Indeks: 2007 (tanesi) 1,5 YTL O

2007 birsayr . ...................... 3,5 YTL

3471 Q472 3473 Q474 3475 2476 Q477 3478 1479 1480 1481

2008 birsayl . ...................... 3,5 YTL

1482 1483

Postaucreti . ......................... 3YTL ]
6 inizi ab for daki hesap numaralarindan birine

6deyip dekontun bir suretini O (312) 427 13 36 nolu faksa ulashriniz.

UCRETI YATIRDIKTAN SONRA,
FORMU ODEME DEKONTUYLA BiRLIKTE MUTLAKA
POSTA, FAKS YA DA E-POSTA IiLE ADRESIMiZE
ULASTIRINIZ.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ABONE FORMU
BI M ADI
T E I K SOYADI ...
\ 4 ADRESI i
TUBITAK
Atatirk Bulvart No: 221 e
Kavaklidere 06100 Ankara : ’
ILCE/IL
Tel :(312) 4673246
Faks : (312) 427 13 36 POSTAKODU ...
12 SAYI
35YTL TELEFON
YURTDISINDAN ABONE
OLMAK ICIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi ~ FAKS @1 ... .. ..
6360428-5002 no'lu USD hesabi
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5003 no'lu EURO hesabi ~~ E-POSTA 1 L
O ABONELIGIMi BITTIGI AYDAN ITIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:.......cooovvrrrerirnnes
O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH .../ .../ ....... IMZA:.....ooeee.
O PoSTA CEKI ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Givenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

Tutari, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

O VISAMASTERCARD
O EUROCARD

mrvo LT T LT T [
SON KUL. TARHI ......... [
1. Grup (Tdrk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 50 USD

2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Gney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD.

*

B]i—-lnmmABONE FORMU
Cocu

SOYADI &
Atatirk Buvar No: 221 ADRESI t oo
Kavaklidere

RO AKa e
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 42713 36

" POSTAKODU : ..\
12 SAYI

30vrL TELEFON & oo

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankas! Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5003 no'lu EURO hesabi

E-POSTA

(O POSTA GEKi iLE
O ZIRAAT BANKASI

101621
8786897-5001

Bilim ve Teknik Dergisi No'lu hesabiniza yatirdim.

‘Glivenevler Subesi No'lu hesabiniza yatirdim.

[© Tutan, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.
O VISA-MASTERCARD
O EUROCARD warvo L L LTI T T I T

SON KUL. TARMHI ....... [
4 Grup (Turk Cumhuriyetieri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 40 USD.

2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

ABONE FORMU

\ .\?rolkl ADI
SOYADI &t

Atatirk Bulvari No: 221 ADRESE
Kavaklidere
BIDAGE  reeeeeeeeeeeeeeeeneeeaeaa
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 42713 36
o POSTAKODU © ..ottt
12 SAYI

YTL
> TELEFON &ttt

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi

6360428-5003 no'lu EURO hesabi E-POSTA
(@ J AYINDAN ITIBAREN YENiI ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH .../ .../ ....... IMZA:.....oooe.

O PosTA CEKi ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

O T Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.
O VISA-MASTERCARD
O EUROCARD 'KARTNO‘ [ TTIJLT T I T I T T]

SON KUL. TARIHi
%1 Grup (Turk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 40 usD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

Abone formu ve 6deme dekontu fakslandiktan hemen sonra teyit icin
liitfen (312) 467 32 46 nolu telefonu arayiniz.



ks ZiMNi
W@%\M%

VYANDIRMA GARANTISI VEREN
ALARMLI SAAT procesi 6\®

www.zihnisinir.com

DAIRESEL TAKMA DIS
TAKIMI %esi...

cevrilerek [ |
kesici
delici,
yontucu uglary )
(disler) Y = s
kullantlabilir. - CURT cuRr! |

¢IG KOFTECILER ICIN HEYKEL ATOLYESI procesio®

somut kofte Kiyma tiipii ve
/ realist sanatg! . )




1 YILLIK ABONELIK

e-dergi:

25 y1L

Yurtdisi: 15 Euro - 18 USD

’

GELECEGIMiZi BILMEK

Yahancilar Aramurda me?_Gebdu Oimyatae._Vikeudumuntad] Dhsshitem_Formala G Keralan. .

Basili dergi:

35 m

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 v

Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi:

30 m

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlari

Hem bize daha kolay, daha cabuk ve daha ucuza
erigsebilmenizi saglamak, hem de daha genis
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basili
dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢tkmig
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor.
Ama, o taze miirekkep kokusundan
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara
sahip olacaklar.

e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
maliyetlerinin yiiksekligi ve iletim siiresinin
uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
yurtdisindaki biiyiik vatandas kitlemiz ve Tiirk
Cumbhuriyetleri’ndeki soydaslarimiza da
erisebilmek icin baslattik.

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolii lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
sayfadaki secenedin lizerine tikladiklarinda
karsilarina ¢ikan formlari doldurup gonderecekler
ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
ulasacaklar.

Ailemizin yeni liyelerini sevgiyle kucakliyoruz...

Abonelik islemleri ile ilgili sorunlarinizi e-posta yoluyla bteknik @tubitak.gov.tr adresine
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz





