Buyuk Fizikcimiz Feza Giirsey’i Kaybettik

FEZA BEY’IN
ANISINA

M. Ali ALPAR"

13 Nisan 1992'de yitirdigimiz biiyik bilim adam: Fe-
2a Grsey'i en ivi kend) sézlerivie tamtabilecegimiz cfii-
stincesivle, kendisinin 1968 yimda TUBITAK Bilim
Odiilii'ni alirken yaptigr nefis konusmanin tam memi-
ni yaymblyoruz. Bu konugmadan baz alintilar Bilim ve
Teknlk dergisinin Arahk 1968 savisinda (Cllt 2, Say 14)
vavinlanmigti

Feza Bey dilnvava bakisivla, bilim ve kiiltiire yak-
lagumuyla, bilimdeki varanciligi ve tretkenligi ile gercek-
ten olagantistii bir dederdi. Fizikteki derin sezgisine bir
dmek, 1968 yinda, bu sayida verdidimiz konusmasmda
fizigin son yillardaki geligmesini ana konulanyla kestir-
mig olmasidir. Feza Bey bu konusmada modem fizigin
tg sturma isaret edivor. Bunlar en kigtik mesafelerde
maddentn temel vapismi arastiran vithsek eneriji fizigi,
en biyak mesafelerde evrenin yapisini arastuan koz-
moloji. “billnmeyen fizigin" bu ki simnnm yani sira “bi-
linen fizigin komplelslk sutun™. Bu konugmanin vapl-
iy 1968'den beri bilimdeki biiyik gelismeler, buyik
akimlar gergekten de bu de sivrda oldu. Yiksek enerji
li2ig1 Feza Bey'in fizigin her dalindaki énemif katkdan
arasmda en gok ilai gosterdigi konu idi. Yine en temel
ve dnemll sonuglar orada araniyor. Yilksek eneril fizik-
gileri; Feza Bey'in énsezsinin, derin katlalarnun daha
uzun yillar bu sinirda meywve verecegini goriivorlar. Koz-
molojide bllgimiz evrenin llk zamanlarina dodry uzan-
dikga viiksek enerii fiziginin kozmolojide de dnem ka-
zanacadfi hiiyiik patlama modelinin ortava atlmasindan
beri billnivordu. “Kozmolojide veni temel kavramlara
ve fizikk kanunlarma hala yer vardir” seklinde dile getir-
dlgl en kilgiik ve en biiyik smirlannmn birlesmesi Gngo-
risii gergekten de son on wlda kozmoloji lle pargacik
fizidinin Igige gelismesivle, enflasyon kozmolojileri, bun-
lann bagan ve problemleri ve son gozlemsel sonuglarla
cok somut sekdlde dmeklenivor. Kompleksiik st icinde
su ctimlelere bakahm: "Elbette ana kanunlan bilmek cok
girift tabiat olaylanni hemen anlagihr hale getirmez. Kabul
edtilen bir teori cergevesinde kompleks sistemleri ince-
leyebilmek icin veni vaklasik metodlann, elektronik be-
vinlerle yapilacak uzun hesaplann ve bévle sistemleri
ana harlar ile tekrar basitlestirecek kalltatif modellerin
gelistirilmiy olmasi sartti. " Burada son on yilda tiim doga
bilimlerinde yent bir hizla uygulanan kaos, frakial vap-
lar. nonlineer dinamik gibi yeni alanlan, veni akimlar

* Prof.Dr., ODTU Fizik Boliimi.
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FEZA GURSEY KIMDIR?

gériyoruz. Ovsa 24 wil donce kompleks sistemler i
dahi pek duyulmazd:.

Agadudakl konusmasm, dzellikle su siralar meslek
secmekte olan temel bilimlere ve matematige merakl
ve vetenekli genglerimize sunuyoruz. Onun gelecege vé-
nellk, hep geng bakis ve bilim heyvecam en ivi kendi
sazlerivle veni Fezalara yansisin,

BILIM VE TEKNIK
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YENI BIR ALEM
YUKSEK
ENERJI FIZIGI

I. KLASIK FiZIK, MODERN FiZiK VE CAGDAS
FIZIGIN SINIRLARI

Gegen sene Tilirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu, merasimden az sonra kaybettigimiz
sevgili arkadasimiz ve biyik bilim adami Cavid Er-
ginsoy'un sahsinda kati hal fizigini mikafatlandirmis-
t1. Bu sene de Kurum, Tirkler tarafindan islenen fi-
zik konularina verdigi serefi ylksek enerji fizigine yo-
neltmis bulunuyor. Her iki konu da, uygulamali bi-
limlerin disinda kalan saf fizik konularidir. Fakat ytk-
sek enerji fiziginin mahiyetini daha iyi anlatabilmek
igin Iki konu arasindaki énemli bir farki ele almak |s-
tiyorum. .

Newton ve Maxwell gibi devlerin kurdugu klasik
fizik, 19'uncu asir sonuna kadar astronomide veya
glindelik hayatimizda karsilagtigimiz gogu tabiat
olaylarini izah etmege ve teknoloji meselelerini ¢dz-
mede kafi geliyordu. Derken, sarsiimaz sanilan kla-
sik fizik kanunlarinin, bir taraftan yiksek hizlarda,
bir taraftan da atomik mesafelerde kifayetsiz kaldi-
g1 bu asir basinda ortaya gikti. Fizigin, bu yeni hiz
ve mesafe bolgelerini de kapsayacak sekilde genis-
letilmesi artik sart olmustu.

Iste daha derin ve daha genel olan yeni kanun-
lar modern fizik dedigimiz 20. asir fiziginin temelini
teskil ederler. Modern fizigi besleyen iki kaynak ro-
lativite ve kuantum mekanigidir. Rolativite yiksek
hizlar aleminde, kuantum mekanigi ise atomlar ale-
minde klasik fizigi tamamlar. Yeni teori 6zel hal ola-
rak da klasik madde teorisini icine almaktadir.

Yaptigimiz inanilmaz derecede hassas tecriibe-
ler sayesinde modern fizik kanunlarinin Glnes sis-
temi boyunda mesafelerden atom, hatta ¢ekirdek
mesafelerine kadar, yani 10'8 cm ile 10—'9 cm ara-
sindaki dev bolgede gegerli ve dogru oldugunu bili-
yoruz. Elbette ana kanunlar bilmek ¢ok girift tabiat
olaylanni hemen anlasilir hale getirmez. Kabul edi-
len bir teori cercevesinde kompleks sistemleri ince-
leyebilmemiz igin yeni yaklasik metodlarin, elektro-
nik beyinlerle yapilacak uzun hesaplarin ve boyle sis-
temleri ana hatlari ile tekrar basitlestirecek kalitatif
modellerin gelistirilmis olmasi sarttir. Fizikgiler, pratik
yonden veya baska bilimler bakimindan énemli
kompleks sistemlere modern fizik kanunlarinin tat-
bikinden de sorumludur. Fizigin giriftlik sinirindaki
bu ¢esit konulara misal olarak kati hal fiziginin baz
bolimlerini, akigkanlar fizigini, plasma fizigini, ast-
rofizigi, hatta fizigin disina, kimyaya tasan molekul
fizigini ve en sonunda biyolojik sistemleri sayabiliriz.
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Karisik olaylar 6nceden bitln teferruati ile ha-
ber verebildikleri 6l¢lde, fizigin giriftlik sininnda ¢a-
lisanlar, modern fizigi tabiati kontrol etmek gayesi
ile kullanmasini dgrenmektedirler.

Artik asnimizin insanlar anlamistir ki, bug@niin
saf ilmi, yarinin uygulamali ilmi, 6b0rglnin de tek-
nolojisidir. Mesela kati hal fiziginin sonucu olarak
transistorlerin nasil ¢iktigini ve bunlann elektronik
beyinler vasitasi ile diinyamizi nasil degistirdigini Ca-
vid Erginsoy gecen sene unutulmaz belagat ile de
glizel anlatrmigti.

Simdi su suali soralim: Yeni temel fizik kanun-
larini nerde arayabiliriz? Maddenin modern fizikle da-
hi anlayamadigimiz halleri ve sekilleri meveut mu-
dur? Bir an igin modern fizigin ¢ok biyiik ve ¢ok kil-
¢k mesafelerdeki sinirlarina vardigimizi farzedelim.
Cok blyilk mesafelerden galaksiler alemini kaste-
diyorum, Bu alemde hentz evrenin yapisini, zama-
nin bir baslangici, uzayin bir sinin olup olmadigini
bilmiyoruz. Dev teleskoplarda ve gok hassas radyo
teleskoplarda birkac sene evvel korkung enerji kay-
naklari yakalandi. Kuasar denilen bu cisimleri gekir-
dek fizigini kullansak bile anlayamiyoruz. Demek ki,
kozmolojik bolgede yeni temel kavramlara ve fizik
kanunlarina hala yer vardir.

Bilinen fizigin komplekslik simirindan, bilinmeyen
fizigin de kozmolojik sinirindan ayrilirsak, son kalan
mechul sinir, bizi cekirdek alti alemine siriikldyor.
Atom cekirdekleri, bildigimiz gibi proton ve nétron
denilen, biri elektrik ylkli, biri ylksiz, iki cins yapi
tasindan tesekkil etmektedir.

Bu cekirdek yapi taslarini cok biyiik hizlarla bir-
birine garptirarak gekirdek alti aleminin en kigik me-
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satelerine ineblliriz. Oradaki hi¢ beklenmedik man-
zaraya bir gbz atalim: Yiiksek enerji refiminde mad-
denin yap taslan tabiat dedistiriyoriar. Proton ve nét-
ron yerine karsimiza baska kitleli, baska ddnme mo-
mentli, bagka elektrik yUklQ, hepsi de kisa dmirld
tlirlu pargaciklar gikiyor. Kisaca, maddenin, hendz
gifresi ¢ozuimemis binlerce uyanimig halini gézl0-
yoruz. Sairin dedigl gibi:

“Karsunda koca bir kdinat yirur gider™
“Fanl Hiisni Daglarca™

Iste bu kainat partiklller kanitdir ki, ancak dev
hizlandirict makinelerde enerjl kazanan gekirdekle-
ri carpistirmak ve gikan madde pargalanni izlemek
yoluyla incelenebilir. Bu sebepten fizigin an yeni da-
lina gekirdek alt fizigi, yiksek enerji fizigi, yahut ta
partlkdl (yani parcacik), fizigl adlar veriliyor.

Bu bolgede modern fizigin kanunlar gegerll mi-
dir, dedgilse yenl kanunlar nedir heniiz bilemedigi-
miz igin partikCller alemi fizigin sminndadir ve bu ale-
min taranmasi belki tabiat iiminin en temel ko-
nusudur,

Il. YUKSEK ENERJI FIZIGINE BIR KUS BAKISI

Bir yenl izlandinicinin maliyeti birkag milyar Tlrk
lirasi mertebesinde oldukea yiksek ener|i tacriibe-
leri bugln dlnyanin pek az sayidaki merkezierinde
yapilablimektedir, Carpisma sonucu elde edilen fo-
tograflarin incelenmesine ise kiiclk memilekstier de
katiimaktadir. Mesela bizim bir laboratuvarimiz ha-
len boyle bir tecriibl calismay: yaritebiliyor.

Simdi de, Avrupa, Rusya ve Amerika'nin bOydk
|&boratuvarlannda gikan neticelerin dederlendiriime-

§

si ve yeni fizik kanunlarinin bulunmasi yolundaki ga-
balara gelelim. Bu yansta, kuvvetll tniversitelere sa-
hip olan bir millet sansini deneyebilir. Nitekim .Ja-
ponya'dan, Kore'den tutun da Giney Amerika'ya ka-
dar her yerde ilim adamlar yiksek enerji fiziginin
teori kismina hatir sayilir katkilarda bulunmusglardir,

Asagdi yukan yirmi senelik bir gayret sonunda fi-
zigin en lemel dalinda ne gibl neticeler alde edildi?
Birkagim misaadenizle saymaga calisalim,

Evveld, rolativitenin va kuantum mekaniginin 30
milyar alektron-voltiuk enerjilerde ve 10—24 saniye-
lik zaman araliklarinda bile hala gegerli oldugu les-
pit edildi.

Bu Iki ana prensibin birlesmesinden dogan ba-
sit bir kanun da sudur: Her madde gesidine bir de
antimadde tekabll edar. Bir partikiil ile antipartik(-
IGnun katlelerl ayni olup yOkleri ters isaretlidir. L&-
boratuvarlarda bu kanun da dogrulanmisg, her yik-
10 madde pargacifina es bir de antipargacik bulun-
mustur. Bunlar carpisinca yok olur, 1si1ga veya kisa
omarlu baz hafif pargacikiara dénGsirler.

Bugln madde tanelerl arasinda kuvvetlere dair
bilgimiz nedir? Kiasik fizikten bildigimiz bir gravitas-
yon (yer cekimi) kuvvell var ki son derece zayif; bir
de elektromanyetik kuvvetler mevcut. Buniann ikis|
de uzun menzilll, yani uzaktan da olsa tesir eden kuv-
vetler. Partikiil fizigi bize Iki gesil kuvvet daha ka-
zandirmis bulunuyor. Onlar kisa menzillidir, yani par-
tikiitler ancak birbirina gok yaklasinca lesir etmege
baglarlar. Birl beta radyoaktivites! gibl coztiimelere
sebap olan zayi kuvvetlerdir ki, siddetleri elektrik
kuvvatlerinden bir hayll azdir, Ikincis| de cekirdek-
larin kararli olmasini saglayan siddetli kuvvetlerdir.

BILIM VE TEKNIK



Bunlar slektrik kuvvetlere nazaran yOz Ila bin defa
daha atkilidir. Iste, yeni bulunan partikiiller ne olur-
sa olsunlar aralarinda bu dort esit kuvvetten bas-
ka bir Kuvvet heniiz kesfediimis dedil. Neden boyle
don cesil kuvvet var, buniarn bir gin birlegtirmek, tek
bir kuyvel alani sentezine varmak mimkin olacak
mi bllmiyoruz. Fakat simdiden bu kuvvet cesitlerini
kullanarak partikdller Ik bir smiflandirmaya tabil tu-
tabiliriz. Siddetll kuvvetlerin stkiledigi bitin partikil-
ler hadron (yani kuvvetll parcacik) sinifina girsin. Ce-
kirdegin yapi taslan proton ve notron buniara misal.
Siddetli kuvvetlerin etkisi diginda kalan parcacikiarn
da lapton (yani hafif pargacik) simifina sokalim, Lap-
tonlarin sayisi gok az: En lyl bildigimiz bir lepton’a
misél olarak elekironu verebiliriz. Bir diger misal de
B-radyoaktivitesinde agiga cikan yiksiiz ve kiltlesiz
notring,

Simdi, sayisi ylizleri bulan, her ay da listeye ye-
nileri giren hadronlara daha yakindan bakalim. Bun-
lar da Iki thrit: Agr hadranlar (baryonlar) dedigimiz
bir kisim parcaciklar ¢ozillme sonunda proton va not-
rona dontslyorlar. O halde bunlara ¢akirdek irapl
taglanmin kararsiz sekllleri goziiyle bakilabilir. Ikin-
cl cins hadronlar daha hafif olup ¢8zillme sonunda
halfit pargaciklara yani alekiron ve ndtrino gibi lep-
tonlara déniisiyoriar. Bunlara da mezon diyoruz.

Her 1kl cins hadronu da belirtmek igin kitlelerin-
den bagka spin (yani partikilin topag gibi kendi et-
rafinda donmesini belirten bir blyOklok) ve bir de
elektrik yuki gibl sayilar kullaniimaktadir. Fakat bu
sayilar kafi gelmiyor. Mesela spini ve elekirik yiki
ayni olan birgok hadron var. Onlar birbirinden nasil
ayracagiz? Bu sorunun cevabi onbes sene avvel
kesfedildi. Hadronlar igin elekirik yukinden bagka.
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fakat ona gok benzeyen yeni bir yikin meveut ol-
dudu meydana gikli. Fizikgiler bu ylke acayiplik yi-
ki adim taknlar. Hadronlar arasindakl siddetl| reak-
siyoniarda acayiplik de tipki elekirlk yiki gibl mu-
hataza olur. Cozdime olaylannda ise acayipligin ko-
runmasi artik dogru degildir,

Acayipligin kesfi partikil fiziginde yeni bir cigir
ach. Buna "yik avi ¢idirt’” diyebiliriz. “Gekirdek alt
aleminde kismen korunan daha bagka yUkler var mi-
dir?" sualini cevaplandirmak gayestyle fizikgl avel-
lar yenl yOkler aramaga koyuldular. Bu aramada bir
ipucumuz su: Acayipligi ayni olan mezonlan veya
agr hadronlan alalim, Bunlar, elektrik yikleri farkl
olsa da kitlelerl birbirine yakin, hassalan da ben-
zesen alleler teskll ediyorlar. Tersine, kitleleri ve
hassalan itiban lle birbirinden ok farkli elmayan da-
ha genis partikil alleleri lammlayabilirsek, o aile fert-
lerinin artak olarak paylastiklan yenl bir ylik(in varli-
@ini da tahmin edebiiiriz. Iste ailelerin fert saysimi
hesaplamak, mimkGn yik ¢esitlerini bulmak gibl me-
selalerda matematigin grup teorisi denilen dal fizik-
¢llere yardimei oluyor. Meselé. slektrik ve acayiplik
yiklerinin bir Ugll dizen iginde birlestikler ve bu di-
zeni tasvir eden (i¢ll grubun sekizli ve onlu hadron
ailelarine gotlrdigu 1960 siralannda kesfedildi.

Bu kesfin dneminl kimyadan bir 8rnekle anlata-
lim. Bir asir 6nce maddenin yapi taglan olarak kim-
yasal elemaniar bilinlyordu. Bazi elemanlarin benzer
hassalan oldufu gariidi. Bu 6zelligl sistematik se-
kilde meydana gikarmak isteyen Rus bilgini Mende-
leav, elemanian B'lik periyotlar halinde siralamaga
muvaffak oldu. Cetvalin bos kalan kutulan zamanla
yeni elemanlarin kesti sayesinde doldu. Periyodikil-
Qin Izah Ise, ancak atom leorisi yerlestikten sonra
yapilabildi.



Simdi maddenin yapitaslarn olarak kimyasal ele-
manlan dedil, elementer partikiilleri gorlyoruz.
1960'dan beri de siddetli kuvvetlerin etkisindeki par-
tiktilleri yeni bir cins Mendeleev cetvelinde sekizli ve
onlu allelere yerlestireblliyoruz. Bu allelerdeki bog-
luklar, gene tecriibe ile tamamlandi. Eskiden iki kar-
des sandi@imiz proton ve notron, artik biliyoruz ki,
sekizll bir ailenin sadece en kararli Oyeleridir. Bir-
¢ok bakimdan her sekiz partikill de benzer sekilde
davranirlar. Matematik dili ile aralannda bir simetri
meveuttur, Tipki aynadaki yizimuzle kendi yizimiz
arasindaki simetri gibi. Ama daha evvel gérdiik ki,
hadron allelerini birer soyad gibi belirten yukler za-
manla tam olarak korunmadikian igin simetriler de
kusursuz degil. Sanki kusurlu bir aynada hayalimi-
zin bizden biraz bagka olusu gibi. Ayrica, on sene
evvelki 6nemili bir gelisme parite'nin, yani sag sol
simetrisinin, siddetli ve elektromanyetik kuvvetler-
de geger|i oldugu halde zayif kuvvellerde bozuldu-
gunu ortaya koydu.

Simdi fizikgiler de sairler gibl merakla soruyoriar:

“Kim kirdsr bu aynalani?"

“Umit Yasar"

Simetrilerin kinimasindaki esrarin yanisira anla-
madigimiz bir nokta daha var. Tabiatta ortaya cikan
Ugld dizenin gayet basil bir tefsirini vereblliriz. Far-
zedelim ki, gézledigimiz ylizlerce hadron aslinda sa-
dece U¢ yapi tagindan ve onlann antipartikillerinden
meydana gelmistir. Tipki cekirdeklerin proton ve not-
rondan yapildigi gibi. O zaman hadronlann neden
sakizli, onlu aileler teskil ettigi kolaylikla anlasiliyor.
Cekirdek alti dleminin elekirik ve acayiplik yikleri
farkli bu esrarl Gg unsuruna fizikgiter kuark diye alayli
bir isim taktilar. Fakat bitOn gayretlere ragmen ne
tabiatta, ne de laboratuvarda kuarklar bulunamadi.
Kuarklar bir taraftan var gibl, bir taraftan da yok gi-
bi. Onlar sadece birer matematik koordinat rmidir,
yoksa yeni bir cins gercek partiklllere mi tekabdl
ederler, cevabi hala bekleyoruz.

Muammanin ¢dzdlmesini bekleye duralim, sim-
diden kuark kavramin kullanmamiza kimse mani ola-
maz. Kuarklann spini protanlar gibi olmasi gerekti-
ginden her biri ancak iki spin durumu alabilir. Bir du-
rumda donme momentleri verilen bir dogrultudadir,
Ikinci durumda da akst ydndedir. O halde (ic kuar-
Kin topu topu alti mumkidn durumu vardir. Farzede-
lim ki bu alti durum arasinda bir simetri var. Mesela
gekirdek kuvvetleri ilk takribiyette elektrik ve acayiplik
viklerine veya spin dogrultusuna bagl olmasin. O
zaman, ¢ekirdek alti aleminde hipotez olarak bir al-
il diizen bulunmast ihtimalini disdnebiliriz.

Bu diizen iginde sekizll onlu aileler birlesip da-
ha blyiik sayida partik(il aileleri teskil edebilir. Ger-
cekten de Ucll dlzenin bu genellesmis sekli saye-
sinde hadronlarin birgok hassalarini anlamak ve on-
lart yen| aileler halinde toplamak momkuon goriimos-
tir. Kisaca ylksek enerji fiziginin Mendeleev cetve-
Ii genisletiimistir, Iste Tirk arastincilannin katkisi da-
ha ziyade yik simetrileri ile spin gibi geometrik si-
meirilerin birlestirilmesi yolunda olmusiur,
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Simetri meseleleriyle Tirk fizikgileri neden ilgi-
lendi? Bu bilimsel bir sual degil, ama gene de insa-
nin aklina takiliyor. Mimarimizde, hali, gini tezyina-
timizda, nakislarimizda simetrilerin 6teden beri oy-
nadidi rol, acaba Tarklere bilimde de bir kisllik ve-
rebilir mi? Kimbilirt.

NI. PARTIKOL FIZIGININ BILIMDE VE
TOPLUMDA YERI

Yeni temel fizik kanunlarinin aranmast yolundaki
bazi gelismeleri, bilhassa simetriler ile ilgili olan ne-
ticeleri kisaca gbzden gecirdik. Dinyanin sayili 1a-
boratuarlarinda yapilan blylk capta tecriibeler, bu
temel bilim yansini halen beslemekte devam ediyor.
Uzay yangimi gazetelerden her glin izllyoruz. Yik-
sek enerjl fizigi yarist da hemen hemen ayni dere-
cede pahali ve heyecanli oldu§u halde basina pek
aksetmiyor. Oyleyse, halk etkarini fazla iigilendirme-
yen, su anda endiistri ile de bir bagi olmayan gok
masrafli bir tesebblisli milletler neden tesvik eder-
ler? Turkiye bu yansla neden ligilensin?

Bu susllere birkag yonden cevap vermege ¢a-
ligalim.

il 6nce, tatbikat imkanianni ele alalim, Artik asir-
larin verdigi tecriibe lle billyoruz ki, fizikle esas ka-
nunlar bulunur bulunmaz uygulamat fizige, ordan
da teknolojiye gecis yolu agiklir. yiksek enerjl fizi-
ginde temel kanunlari hala aradiimiza gére, onlarn
yakin bir gelecekte uygulamak bahis konusu olamaz.
O halde "partikul fizigl faydasiz” deyip gecelim mi?

Boyle bir acele yargi vermege hakkimiz yok.
Gunkd bir illm dalimin temellik derecesi ile tatbikat
zamani lers oranlilichr, Partikil fiziginin teknolojide
yerinl ne zaman alaca@ini, ne bigim tatbikatlara yol
acacagini bugiinden kimse kestiremez. Asnn basin-
da atom fiziginden lazerlerin, cekirdek fiziginden
nukleer bomba ve reaktorlerin dogacagini kim di-
sunebilirdi? Cekirdek fiziginin babasi koca Ruther-
ford bile Ilk niiklear reaktérin islemesinden bes se-
ne avvel, gekirdek fiziginin tahmini mimkin bir ge-
lecekte herhangi bir pratik tatbikah olamayacagin
séylemisti. llim babinda en kéti falcilar Ilim adam-
laridir. Gene de gahsi bir tahminimi ortaya atayim:
Antimaddenin yok olusundan agida cikan miithis
enerjileri kullanacak yenl tip siiper reaktérler yap-
mak ilerde mimkdn olabilir. Herhalde siiphemiz ol-
masin ki buginden yiksek ener|i fiziginde dstin
olanlar, yarin, hayalimizin dahi almadidi teknolojik
gelismelerle yer yliziinG degistireceklerdir.

Uzun vadeli teknolojik gelismeler bir yana, boy-
le temel bir konudan daha kisa vadeli ne gibi fayda-
lar beklenebilir?

Her seyden once partik(l fizigi baska fizik kolla-
rini etkileyecektir. Bunlann basinda astronomi ve
kozmoloji geliyor. En kuglkler dleminde buldugumuz
neticelerin en biytikler aleminde enerjl kaynaklar-
ni, dengelerini ve yildizlarin, galaksilerin dogus, ya-
sayis ve dlimlerini aydinlatacad muhakkaktir, Sim-
diden kainatta nétrinolann dnemli rol oynadigr bili-
niyor, antimaddenin de demin bahsi gegen kuasar-
lar gibl esrarli olaylarla bir ilgisi olabilecedi tahmin
ediliyor.
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Partikil fiziginin etkisl altinda kalacak Ikinci ko-
nu gekirdek fizigidir. Yakinda, partikdller yardimiyla
cekirdek kuvvetlerinin anlagilip bu konunun saglam
bir temel (izerine oturtulmasina muhakkak nazari ile
bakiliyor.

Nihayet baska onemll bir etki de matematige ola-
bilir. Nasil mekanigin dogru ve kesin ifadesi New-
ton'u diferansiyel hesabi yaratmadga zorladiysa, par-
likl fiziginin tam teorisi de matemati@in yeni kolla-
rimin gelismesine hatta dogmasina yol agabilir.

Bir temel bilim konusu, komsu bilim dallarindan
baska ne gesit insan faallyetlerine yardimei olabilir?
Belki temel bllimin en blylk roll, insanin disiince
tarzini degistirmesidir. Gagdas fizikte rolativite pren-
sibi, belirsizlik prensibl, bir teorinin yalmz gézlene-
bilir bliyOklOklere dayanmasi prensibi gibi genel ve
derin tabiat prensipleri felsefeye, hatta glindelik di-
sOnce tarzimiza bile girmis bulunuyor. Partikil fizi-
ginde de, bizi hi¢ alisiimamig dusince tarzlanna go-
tirecek yeni kavramlar dogmaktadir. Onlardan din-
ya goriisimizi, hatta mantigimizi etkiliyecek yeni
derin prensipler gikacagina hic siphe etmiyorum. Fi-
zikgi, mantigini tabiata zorlamaga calismaz, disin-
ce larzin tabiattan ogrendigi hakikatlere gére ayar-
lar; tabiatin hocaligini kabul ederek ondan mantigi-
ni sekillendirmesini ve yontmasir ister.

Biitin bunlardan bagka unutmayalim ki, partikdl
fiziginin blylk dlcide bir sosyal ve kiitlrel macera
tarafi var. O da insanhdi, maddenin iki bin senedir
aranan sirmna yaklastiracak tek konu olmasi. Tabi-
atin bu ¢dzdimemis meselesi tirmanilmamis bir dag,
ayak basiimamis bir kutup veya el degmemis bir pla-
net gibi yerinde durdukga, fikir fatinlerini dstine gek-
mege devam edeceklir.

IV. TEMEL BILIM VE TORKIYE

Yirminci asrin bu blylk tecribe ve fikir mace-
rasi karsisinda Tirkiye ne yapabilir? Fakir milletimiz-
den dev laboratuvarlarin insasina katilmasi bekle-
nemez. Fakat toplumumuz fikri tecesstse, yaratici-
liga, tabiat meselelerinin gézUmlne deger veriyor-
sa, yeni digiince tarzlanna katkida bulunmak, yari-
nin akillan durduracak teknolojisine bugiinden yati-
nim yapmak istiyorsa, yliksek enerji fizigi gibl temel
bilim faaliyetlerini tesvike devam etmelidir. Halen
geng kugaktan Ankara'da ve Istanbul'da bu konu lle
ilgill ancak bir diizine kadar fizikgimiz var. Ikisi tec-
rilbeci, kalani teori ile ugrasiyor. Onlanin ve onlann
yetistirecedi genclerin sayesinde blylk merkezler-
de yapllan tecriibelere giicimuzin yettidi kadar ka-
tilabilir, yeni kanunlari bulma yarisina parasiz girer,
belki de onemli katkilarda bulunabiliriz. Sade kon-
serve balik ve meyva suyu, yahut naylon ve gelik {re-
timini degil, orijinal fikir ve saglam bilgl Gretimini de
arttirabiliriz.

Temel bilim faaliyetleri ile ilgili olarak su anda
alimizde tuttugumuz biyilk bir imkana dikkatinizi
cekmek isterim. Temael bilim, uygulamal bilimin ve
teknolojinin aksine herkese agiktir, Temel bilimde sir
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yoktur. Tersine, bu konuda ¢alisan bilim adamlan
arasinda, milletleri, siyasi inanglari ne olursa olsun
tam bir dayanigma vardir. Genglerimiz bu dayanig-
madan faydalanarak milleti yarinki teknolojiye hazir-
liyabilirler. YUksek enerji fiziginde mesela Hindistan'-
da yapilan bir kesif, telgraf, mektup, hatta ucagina
atlayan habercl fizik¢iler vasitasi ile ertesi glind Ja-
ponya, Rusya, Avrupa veya Amerika'ya ulastinilir.
Yardim Isteyen her grup dort bir taraftan yardim gé-
riir. Uluslararas) kongrelerde seminerlerde geng ilim
adamlari tanigir, dostane bir rekabet havasi iginde
birbirleri ile fikir ve netice teati ederler.

Yarnn yiksek enerji fizigi de nilkleer bombalar
ve uzay araglan gibi uygulamali sathaya girince et-
rafina gizlilik perdeleri inecek ve bu konuyu isleyen-
lere her 0rli yardim kesilecektir. O zaman istesek
de yanisa giremeyiz. Yeni teknolojlyi memieketimi-
ze kiigUk mikyasta bile sckmaga kalksak malzeme,
alet ve montaj masrafianndan basgka planlama, ig-
letme ve gelistirme igin lGzumiu bilgiyl, belimizi bi-
kecek meblaglar 6demek pahasina satin almak mec-
buriyetinde kaliriz. Halbuki temel konulan buglinden
ogrenirsek, yann kapal duvarlar iginde bile kendi uy-
qulamamiz! kendimiz belki ylritebiliriz.

Son olarak bir noktayr daha belirtmek istiyorum.
Toplumun tesvik edacegl birkag temel bilim adami-
nin bagarisi, onlarin gahsi bagans: dedil, bu teces-
sUsi ve uzak gorislildgl duyan toplumun basarist
saylimahdir. Aya iki (¢ astronot indigi zaman basa-
ri, bu ise emek, para ve irade yatiran milletlerin ola-
cakiir. Onun igindir ki toplum musikiyi, resmi, siiri
lGzumsuz buldugu anda, o toplumda her fert dahi
bile olsa, sanatkar yetismez. Sade kisa vadeli do-
stnen, dar anlamda (tiliter felsefeye sarilan bir top-
lumda partikil fizikgisine yer yoktur. Fakat dyle top-
lumlarin da yarinin ileri eknolojik diinyasinda, bilim
ve likir tarihlerinde yeri olmayacak!ir,

Insan, toplumun bir pargasidir. Ama unutmaya-
lim ki, toplum da tabiat iginde yerini alir. O yizden
temel bilim, tabiata déniktir. Toplum temel bilime
dénik oldugu nispette bilim de insanlara uygulamal
meyvelerini birakir. Temel bilimi unutan medeniyet-
ler sonunda teknoloji kithgindan ve fikir yoksunlugun-
dan kurtulamazlar,

Her tdrli faydalarini ve dnemini bir kalemde sil-
sek bile yUksek enerji fizigi gibi bir konunun son bir
6zl kaliyor geriye: O da glzelligi, Bir taraftan temel
bilim derin bir gercedl aksettirdigi icin glizel. Bir ta-
raftan da lojik yapisi ve sadeligl bakimindan glzel.
Macera agisindan bakilirsa, sGrprizli yollardan bek-
lenmedik netice ve kavramlara sor(ikledigl arasgtin-
cilara heyecan dolu anlar yasatugi icin de glizel. Boy-
le yaratici ve gergek bir giizelligin ne zarari olabilir?
Bir avug insan, eski dervisler misali, tabiatin sinirla-
rinda dolasgir dururlar. Sair Muhyiddin Abdal'in de-
digi gibi

“Muhyiddinem dervisem

Hak yoluna girmisem

On sekiz bin dlemi

Bir zerrede gdrnugem. "’
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YENI BIR ALEM
YUKSEK
ENERJI FIZIGI

I. KLASIK FiZIK, MODERN FiZiK VE CAGDAS
FIZIGIN SINIRLARI

Gegen sene Tilirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu, merasimden az sonra kaybettigimiz
sevgili arkadasimiz ve biyik bilim adami Cavid Er-
ginsoy'un sahsinda kati hal fizigini mikafatlandirmis-
t1. Bu sene de Kurum, Tirkler tarafindan islenen fi-
zik konularina verdigi serefi ylksek enerji fizigine yo-
neltmis bulunuyor. Her iki konu da, uygulamali bi-
limlerin disinda kalan saf fizik konularidir. Fakat ytk-
sek enerji fiziginin mahiyetini daha iyi anlatabilmek
igin Iki konu arasindaki énemli bir farki ele almak |s-
tiyorum. .

Newton ve Maxwell gibi devlerin kurdugu klasik
fizik, 19'uncu asir sonuna kadar astronomide veya
glindelik hayatimizda karsilagtigimiz gogu tabiat
olaylarini izah etmege ve teknoloji meselelerini ¢dz-
mede kafi geliyordu. Derken, sarsiimaz sanilan kla-
sik fizik kanunlarinin, bir taraftan yiksek hizlarda,
bir taraftan da atomik mesafelerde kifayetsiz kaldi-
g1 bu asir basinda ortaya gikti. Fizigin, bu yeni hiz
ve mesafe bolgelerini de kapsayacak sekilde genis-
letilmesi artik sart olmustu.

Iste daha derin ve daha genel olan yeni kanun-
lar modern fizik dedigimiz 20. asir fiziginin temelini
teskil ederler. Modern fizigi besleyen iki kaynak ro-
lativite ve kuantum mekanigidir. Rolativite yiksek
hizlar aleminde, kuantum mekanigi ise atomlar ale-
minde klasik fizigi tamamlar. Yeni teori 6zel hal ola-
rak da klasik madde teorisini icine almaktadir.

Yaptigimiz inanilmaz derecede hassas tecriibe-
ler sayesinde modern fizik kanunlarinin Glnes sis-
temi boyunda mesafelerden atom, hatta ¢ekirdek
mesafelerine kadar, yani 10'8 cm ile 10—'9 cm ara-
sindaki dev bolgede gegerli ve dogru oldugunu bili-
yoruz. Elbette ana kanunlar bilmek ¢ok girift tabiat
olaylanni hemen anlasilir hale getirmez. Kabul edi-
len bir teori cercevesinde kompleks sistemleri ince-
leyebilmemiz igin yeni yaklasik metodlarin, elektro-
nik beyinlerle yapilacak uzun hesaplarin ve boyle sis-
temleri ana hatlari ile tekrar basitlestirecek kalitatif
modellerin gelistirilmis olmasi sarttir. Fizikgiler, pratik
yonden veya baska bilimler bakimindan énemli
kompleks sistemlere modern fizik kanunlarinin tat-
bikinden de sorumludur. Fizigin giriftlik sinirindaki
bu ¢esit konulara misal olarak kati hal fiziginin baz
bolimlerini, akigkanlar fizigini, plasma fizigini, ast-
rofizigi, hatta fizigin disina, kimyaya tasan molekul
fizigini ve en sonunda biyolojik sistemleri sayabiliriz.
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Karisik olaylar 6nceden bitln teferruati ile ha-
ber verebildikleri 6l¢lde, fizigin giriftlik sininnda ¢a-
lisanlar, modern fizigi tabiati kontrol etmek gayesi
ile kullanmasini dgrenmektedirler.

Artik asnimizin insanlar anlamistir ki, bug@niin
saf ilmi, yarinin uygulamali ilmi, 6b0rglnin de tek-
nolojisidir. Mesela kati hal fiziginin sonucu olarak
transistorlerin nasil ¢iktigini ve bunlann elektronik
beyinler vasitasi ile diinyamizi nasil degistirdigini Ca-
vid Erginsoy gecen sene unutulmaz belagat ile de
glizel anlatrmigti.

Simdi su suali soralim: Yeni temel fizik kanun-
larini nerde arayabiliriz? Maddenin modern fizikle da-
hi anlayamadigimiz halleri ve sekilleri meveut mu-
dur? Bir an igin modern fizigin ¢ok biyiik ve ¢ok kil-
¢k mesafelerdeki sinirlarina vardigimizi farzedelim.
Cok blyilk mesafelerden galaksiler alemini kaste-
diyorum, Bu alemde hentz evrenin yapisini, zama-
nin bir baslangici, uzayin bir sinin olup olmadigini
bilmiyoruz. Dev teleskoplarda ve gok hassas radyo
teleskoplarda birkac sene evvel korkung enerji kay-
naklari yakalandi. Kuasar denilen bu cisimleri gekir-
dek fizigini kullansak bile anlayamiyoruz. Demek ki,
kozmolojik bolgede yeni temel kavramlara ve fizik
kanunlarina hala yer vardir.

Bilinen fizigin komplekslik simirindan, bilinmeyen
fizigin de kozmolojik sinirindan ayrilirsak, son kalan
mechul sinir, bizi cekirdek alti alemine siriikldyor.
Atom cekirdekleri, bildigimiz gibi proton ve nétron
denilen, biri elektrik ylkli, biri ylksiz, iki cins yapi
tasindan tesekkil etmektedir.

Bu cekirdek yapi taslarini cok biyiik hizlarla bir-
birine garptirarak gekirdek alti aleminin en kigik me-
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satelerine ineblliriz. Oradaki hi¢ beklenmedik man-
zaraya bir gbz atalim: Yiiksek enerji refiminde mad-
denin yap taslan tabiat dedistiriyoriar. Proton ve nét-
ron yerine karsimiza baska kitleli, baska ddnme mo-
mentli, bagka elektrik yUklQ, hepsi de kisa dmirld
tlirlu pargaciklar gikiyor. Kisaca, maddenin, hendz
gifresi ¢ozuimemis binlerce uyanimig halini gézl0-
yoruz. Sairin dedigl gibi:

“Karsunda koca bir kdinat yirur gider™
“Fanl Hiisni Daglarca™

Iste bu kainat partiklller kanitdir ki, ancak dev
hizlandirict makinelerde enerjl kazanan gekirdekle-
ri carpistirmak ve gikan madde pargalanni izlemek
yoluyla incelenebilir. Bu sebepten fizigin an yeni da-
lina gekirdek alt fizigi, yiksek enerji fizigi, yahut ta
partlkdl (yani parcacik), fizigl adlar veriliyor.

Bu bolgede modern fizigin kanunlar gegerll mi-
dir, dedgilse yenl kanunlar nedir heniiz bilemedigi-
miz igin partikCller alemi fizigin sminndadir ve bu ale-
min taranmasi belki tabiat iiminin en temel ko-
nusudur,

Il. YUKSEK ENERJI FIZIGINE BIR KUS BAKISI

Bir yenl izlandinicinin maliyeti birkag milyar Tlrk
lirasi mertebesinde oldukea yiksek ener|i tacriibe-
leri bugln dlnyanin pek az sayidaki merkezierinde
yapilablimektedir, Carpisma sonucu elde edilen fo-
tograflarin incelenmesine ise kiiclk memilekstier de
katiimaktadir. Mesela bizim bir laboratuvarimiz ha-
len boyle bir tecriibl calismay: yaritebiliyor.

Simdi de, Avrupa, Rusya ve Amerika'nin bOydk
|&boratuvarlannda gikan neticelerin dederlendiriime-

§

si ve yeni fizik kanunlarinin bulunmasi yolundaki ga-
balara gelelim. Bu yansta, kuvvetll tniversitelere sa-
hip olan bir millet sansini deneyebilir. Nitekim .Ja-
ponya'dan, Kore'den tutun da Giney Amerika'ya ka-
dar her yerde ilim adamlar yiksek enerji fiziginin
teori kismina hatir sayilir katkilarda bulunmusglardir,

Asagdi yukan yirmi senelik bir gayret sonunda fi-
zigin en lemel dalinda ne gibl neticeler alde edildi?
Birkagim misaadenizle saymaga calisalim,

Evveld, rolativitenin va kuantum mekaniginin 30
milyar alektron-voltiuk enerjilerde ve 10—24 saniye-
lik zaman araliklarinda bile hala gegerli oldugu les-
pit edildi.

Bu Iki ana prensibin birlesmesinden dogan ba-
sit bir kanun da sudur: Her madde gesidine bir de
antimadde tekabll edar. Bir partikiil ile antipartik(-
IGnun katlelerl ayni olup yOkleri ters isaretlidir. L&-
boratuvarlarda bu kanun da dogrulanmisg, her yik-
10 madde pargacifina es bir de antipargacik bulun-
mustur. Bunlar carpisinca yok olur, 1si1ga veya kisa
omarlu baz hafif pargacikiara dénGsirler.

Bugln madde tanelerl arasinda kuvvetlere dair
bilgimiz nedir? Kiasik fizikten bildigimiz bir gravitas-
yon (yer cekimi) kuvvell var ki son derece zayif; bir
de elektromanyetik kuvvetler mevcut. Buniann ikis|
de uzun menzilll, yani uzaktan da olsa tesir eden kuv-
vetler. Partikiil fizigi bize Iki gesil kuvvet daha ka-
zandirmis bulunuyor. Onlar kisa menzillidir, yani par-
tikiitler ancak birbirina gok yaklasinca lesir etmege
baglarlar. Birl beta radyoaktivites! gibl coztiimelere
sebap olan zayi kuvvetlerdir ki, siddetleri elektrik
kuvvatlerinden bir hayll azdir, Ikincis| de cekirdek-
larin kararli olmasini saglayan siddetli kuvvetlerdir.
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Bunlar slektrik kuvvetlere nazaran yOz Ila bin defa
daha atkilidir. Iste, yeni bulunan partikiiller ne olur-
sa olsunlar aralarinda bu dort esit kuvvetten bas-
ka bir Kuvvet heniiz kesfediimis dedil. Neden boyle
don cesil kuvvet var, buniarn bir gin birlegtirmek, tek
bir kuyvel alani sentezine varmak mimkin olacak
mi bllmiyoruz. Fakat simdiden bu kuvvet cesitlerini
kullanarak partikdller Ik bir smiflandirmaya tabil tu-
tabiliriz. Siddetll kuvvetlerin stkiledigi bitin partikil-
ler hadron (yani kuvvetll parcacik) sinifina girsin. Ce-
kirdegin yapi taslan proton ve notron buniara misal.
Siddetli kuvvetlerin etkisi diginda kalan parcacikiarn
da lapton (yani hafif pargacik) simifina sokalim, Lap-
tonlarin sayisi gok az: En lyl bildigimiz bir lepton’a
misél olarak elekironu verebiliriz. Bir diger misal de
B-radyoaktivitesinde agiga cikan yiksiiz ve kiltlesiz
notring,

Simdi, sayisi ylizleri bulan, her ay da listeye ye-
nileri giren hadronlara daha yakindan bakalim. Bun-
lar da Iki thrit: Agr hadranlar (baryonlar) dedigimiz
bir kisim parcaciklar ¢ozillme sonunda proton va not-
rona dontslyorlar. O halde bunlara ¢akirdek irapl
taglanmin kararsiz sekllleri goziiyle bakilabilir. Ikin-
cl cins hadronlar daha hafif olup ¢8zillme sonunda
halfit pargaciklara yani alekiron ve ndtrino gibi lep-
tonlara déniisiyoriar. Bunlara da mezon diyoruz.

Her 1kl cins hadronu da belirtmek igin kitlelerin-
den bagka spin (yani partikilin topag gibi kendi et-
rafinda donmesini belirten bir blyOklok) ve bir de
elektrik yuki gibl sayilar kullaniimaktadir. Fakat bu
sayilar kafi gelmiyor. Mesela spini ve elekirik yiki
ayni olan birgok hadron var. Onlar birbirinden nasil
ayracagiz? Bu sorunun cevabi onbes sene avvel
kesfedildi. Hadronlar igin elekirik yukinden bagka.
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fakat ona gok benzeyen yeni bir yikin meveut ol-
dudu meydana gikli. Fizikgiler bu ylke acayiplik yi-
ki adim taknlar. Hadronlar arasindakl siddetl| reak-
siyoniarda acayiplik de tipki elekirlk yiki gibl mu-
hataza olur. Cozdime olaylannda ise acayipligin ko-
runmasi artik dogru degildir,

Acayipligin kesfi partikil fiziginde yeni bir cigir
ach. Buna "yik avi ¢idirt’” diyebiliriz. “Gekirdek alt
aleminde kismen korunan daha bagka yUkler var mi-
dir?" sualini cevaplandirmak gayestyle fizikgl avel-
lar yenl yOkler aramaga koyuldular. Bu aramada bir
ipucumuz su: Acayipligi ayni olan mezonlan veya
agr hadronlan alalim, Bunlar, elektrik yikleri farkl
olsa da kitlelerl birbirine yakin, hassalan da ben-
zesen alleler teskll ediyorlar. Tersine, kitleleri ve
hassalan itiban lle birbirinden ok farkli elmayan da-
ha genis partikil alleleri lammlayabilirsek, o aile fert-
lerinin artak olarak paylastiklan yenl bir ylik(in varli-
@ini da tahmin edebiiiriz. Iste ailelerin fert saysimi
hesaplamak, mimkGn yik ¢esitlerini bulmak gibl me-
selalerda matematigin grup teorisi denilen dal fizik-
¢llere yardimei oluyor. Meselé. slektrik ve acayiplik
yiklerinin bir Ugll dizen iginde birlestikler ve bu di-
zeni tasvir eden (i¢ll grubun sekizli ve onlu hadron
ailelarine gotlrdigu 1960 siralannda kesfedildi.

Bu kesfin dneminl kimyadan bir 8rnekle anlata-
lim. Bir asir 6nce maddenin yapi taglan olarak kim-
yasal elemaniar bilinlyordu. Bazi elemanlarin benzer
hassalan oldufu gariidi. Bu 6zelligl sistematik se-
kilde meydana gikarmak isteyen Rus bilgini Mende-
leav, elemanian B'lik periyotlar halinde siralamaga
muvaffak oldu. Cetvalin bos kalan kutulan zamanla
yeni elemanlarin kesti sayesinde doldu. Periyodikil-
Qin Izah Ise, ancak atom leorisi yerlestikten sonra
yapilabildi.



Simdi maddenin yapitaslarn olarak kimyasal ele-
manlan dedil, elementer partikiilleri gorlyoruz.
1960'dan beri de siddetli kuvvetlerin etkisindeki par-
tiktilleri yeni bir cins Mendeleev cetvelinde sekizli ve
onlu allelere yerlestireblliyoruz. Bu allelerdeki bog-
luklar, gene tecriibe ile tamamlandi. Eskiden iki kar-
des sandi@imiz proton ve notron, artik biliyoruz ki,
sekizll bir ailenin sadece en kararli Oyeleridir. Bir-
¢ok bakimdan her sekiz partikill de benzer sekilde
davranirlar. Matematik dili ile aralannda bir simetri
meveuttur, Tipki aynadaki yizimuzle kendi yizimiz
arasindaki simetri gibi. Ama daha evvel gérdiik ki,
hadron allelerini birer soyad gibi belirten yukler za-
manla tam olarak korunmadikian igin simetriler de
kusursuz degil. Sanki kusurlu bir aynada hayalimi-
zin bizden biraz bagka olusu gibi. Ayrica, on sene
evvelki 6nemili bir gelisme parite'nin, yani sag sol
simetrisinin, siddetli ve elektromanyetik kuvvetler-
de geger|i oldugu halde zayif kuvvellerde bozuldu-
gunu ortaya koydu.

Simdi fizikgiler de sairler gibl merakla soruyoriar:

“Kim kirdsr bu aynalani?"

“Umit Yasar"

Simetrilerin kinimasindaki esrarin yanisira anla-
madigimiz bir nokta daha var. Tabiatta ortaya cikan
Ugld dizenin gayet basil bir tefsirini vereblliriz. Far-
zedelim ki, gézledigimiz ylizlerce hadron aslinda sa-
dece U¢ yapi tagindan ve onlann antipartikillerinden
meydana gelmistir. Tipki cekirdeklerin proton ve not-
rondan yapildigi gibi. O zaman hadronlann neden
sakizli, onlu aileler teskil ettigi kolaylikla anlasiliyor.
Cekirdek alti dleminin elekirik ve acayiplik yikleri
farkli bu esrarl Gg unsuruna fizikgiter kuark diye alayli
bir isim taktilar. Fakat bitOn gayretlere ragmen ne
tabiatta, ne de laboratuvarda kuarklar bulunamadi.
Kuarklar bir taraftan var gibl, bir taraftan da yok gi-
bi. Onlar sadece birer matematik koordinat rmidir,
yoksa yeni bir cins gercek partiklllere mi tekabdl
ederler, cevabi hala bekleyoruz.

Muammanin ¢dzdlmesini bekleye duralim, sim-
diden kuark kavramin kullanmamiza kimse mani ola-
maz. Kuarklann spini protanlar gibi olmasi gerekti-
ginden her biri ancak iki spin durumu alabilir. Bir du-
rumda donme momentleri verilen bir dogrultudadir,
Ikinci durumda da akst ydndedir. O halde (ic kuar-
Kin topu topu alti mumkidn durumu vardir. Farzede-
lim ki bu alti durum arasinda bir simetri var. Mesela
gekirdek kuvvetleri ilk takribiyette elektrik ve acayiplik
viklerine veya spin dogrultusuna bagl olmasin. O
zaman, ¢ekirdek alti aleminde hipotez olarak bir al-
il diizen bulunmast ihtimalini disdnebiliriz.

Bu diizen iginde sekizll onlu aileler birlesip da-
ha blyiik sayida partik(il aileleri teskil edebilir. Ger-
cekten de Ucll dlzenin bu genellesmis sekli saye-
sinde hadronlarin birgok hassalarini anlamak ve on-
lart yen| aileler halinde toplamak momkuon goriimos-
tir. Kisaca ylksek enerji fiziginin Mendeleev cetve-
Ii genisletiimistir, Iste Tirk arastincilannin katkisi da-
ha ziyade yik simetrileri ile spin gibi geometrik si-
meirilerin birlestirilmesi yolunda olmusiur,
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Simetri meseleleriyle Tirk fizikgileri neden ilgi-
lendi? Bu bilimsel bir sual degil, ama gene de insa-
nin aklina takiliyor. Mimarimizde, hali, gini tezyina-
timizda, nakislarimizda simetrilerin 6teden beri oy-
nadidi rol, acaba Tarklere bilimde de bir kisllik ve-
rebilir mi? Kimbilirt.

NI. PARTIKOL FIZIGININ BILIMDE VE
TOPLUMDA YERI

Yeni temel fizik kanunlarinin aranmast yolundaki
bazi gelismeleri, bilhassa simetriler ile ilgili olan ne-
ticeleri kisaca gbzden gecirdik. Dinyanin sayili 1a-
boratuarlarinda yapilan blylk capta tecriibeler, bu
temel bilim yansini halen beslemekte devam ediyor.
Uzay yangimi gazetelerden her glin izllyoruz. Yik-
sek enerjl fizigi yarist da hemen hemen ayni dere-
cede pahali ve heyecanli oldu§u halde basina pek
aksetmiyor. Oyleyse, halk etkarini fazla iigilendirme-
yen, su anda endiistri ile de bir bagi olmayan gok
masrafli bir tesebblisli milletler neden tesvik eder-
ler? Turkiye bu yansla neden ligilensin?

Bu susllere birkag yonden cevap vermege ¢a-
ligalim.

il 6nce, tatbikat imkanianni ele alalim, Artik asir-
larin verdigi tecriibe lle billyoruz ki, fizikle esas ka-
nunlar bulunur bulunmaz uygulamat fizige, ordan
da teknolojiye gecis yolu agiklir. yiksek enerjl fizi-
ginde temel kanunlari hala aradiimiza gére, onlarn
yakin bir gelecekte uygulamak bahis konusu olamaz.
O halde "partikul fizigl faydasiz” deyip gecelim mi?

Boyle bir acele yargi vermege hakkimiz yok.
Gunkd bir illm dalimin temellik derecesi ile tatbikat
zamani lers oranlilichr, Partikil fiziginin teknolojide
yerinl ne zaman alaca@ini, ne bigim tatbikatlara yol
acacagini bugiinden kimse kestiremez. Asnn basin-
da atom fiziginden lazerlerin, cekirdek fiziginden
nukleer bomba ve reaktorlerin dogacagini kim di-
sunebilirdi? Cekirdek fiziginin babasi koca Ruther-
ford bile Ilk niiklear reaktérin islemesinden bes se-
ne avvel, gekirdek fiziginin tahmini mimkin bir ge-
lecekte herhangi bir pratik tatbikah olamayacagin
séylemisti. llim babinda en kéti falcilar Ilim adam-
laridir. Gene de gahsi bir tahminimi ortaya atayim:
Antimaddenin yok olusundan agida cikan miithis
enerjileri kullanacak yenl tip siiper reaktérler yap-
mak ilerde mimkdn olabilir. Herhalde siiphemiz ol-
masin ki buginden yiksek ener|i fiziginde dstin
olanlar, yarin, hayalimizin dahi almadidi teknolojik
gelismelerle yer yliziinG degistireceklerdir.

Uzun vadeli teknolojik gelismeler bir yana, boy-
le temel bir konudan daha kisa vadeli ne gibi fayda-
lar beklenebilir?

Her seyden once partik(l fizigi baska fizik kolla-
rini etkileyecektir. Bunlann basinda astronomi ve
kozmoloji geliyor. En kuglkler dleminde buldugumuz
neticelerin en biytikler aleminde enerjl kaynaklar-
ni, dengelerini ve yildizlarin, galaksilerin dogus, ya-
sayis ve dlimlerini aydinlatacad muhakkaktir, Sim-
diden kainatta nétrinolann dnemli rol oynadigr bili-
niyor, antimaddenin de demin bahsi gegen kuasar-
lar gibl esrarli olaylarla bir ilgisi olabilecedi tahmin
ediliyor.

BILIM VE TEKNIK



Partikil fiziginin etkisl altinda kalacak Ikinci ko-
nu gekirdek fizigidir. Yakinda, partikdller yardimiyla
cekirdek kuvvetlerinin anlagilip bu konunun saglam
bir temel (izerine oturtulmasina muhakkak nazari ile
bakiliyor.

Nihayet baska onemll bir etki de matematige ola-
bilir. Nasil mekanigin dogru ve kesin ifadesi New-
ton'u diferansiyel hesabi yaratmadga zorladiysa, par-
likl fiziginin tam teorisi de matemati@in yeni kolla-
rimin gelismesine hatta dogmasina yol agabilir.

Bir temel bilim konusu, komsu bilim dallarindan
baska ne gesit insan faallyetlerine yardimei olabilir?
Belki temel bllimin en blylk roll, insanin disiince
tarzini degistirmesidir. Gagdas fizikte rolativite pren-
sibi, belirsizlik prensibl, bir teorinin yalmz gézlene-
bilir bliyOklOklere dayanmasi prensibi gibi genel ve
derin tabiat prensipleri felsefeye, hatta glindelik di-
sOnce tarzimiza bile girmis bulunuyor. Partikil fizi-
ginde de, bizi hi¢ alisiimamig dusince tarzlanna go-
tirecek yeni kavramlar dogmaktadir. Onlardan din-
ya goriisimizi, hatta mantigimizi etkiliyecek yeni
derin prensipler gikacagina hic siphe etmiyorum. Fi-
zikgi, mantigini tabiata zorlamaga calismaz, disin-
ce larzin tabiattan ogrendigi hakikatlere gére ayar-
lar; tabiatin hocaligini kabul ederek ondan mantigi-
ni sekillendirmesini ve yontmasir ister.

Biitin bunlardan bagka unutmayalim ki, partikdl
fiziginin blylk dlcide bir sosyal ve kiitlrel macera
tarafi var. O da insanhdi, maddenin iki bin senedir
aranan sirmna yaklastiracak tek konu olmasi. Tabi-
atin bu ¢dzdimemis meselesi tirmanilmamis bir dag,
ayak basiimamis bir kutup veya el degmemis bir pla-
net gibi yerinde durdukga, fikir fatinlerini dstine gek-
mege devam edeceklir.

IV. TEMEL BILIM VE TORKIYE

Yirminci asrin bu blylk tecribe ve fikir mace-
rasi karsisinda Tirkiye ne yapabilir? Fakir milletimiz-
den dev laboratuvarlarin insasina katilmasi bekle-
nemez. Fakat toplumumuz fikri tecesstse, yaratici-
liga, tabiat meselelerinin gézUmlne deger veriyor-
sa, yeni digiince tarzlanna katkida bulunmak, yari-
nin akillan durduracak teknolojisine bugiinden yati-
nim yapmak istiyorsa, yliksek enerji fizigi gibl temel
bilim faaliyetlerini tesvike devam etmelidir. Halen
geng kugaktan Ankara'da ve Istanbul'da bu konu lle
ilgill ancak bir diizine kadar fizikgimiz var. Ikisi tec-
rilbeci, kalani teori ile ugrasiyor. Onlanin ve onlann
yetistirecedi genclerin sayesinde blylk merkezler-
de yapllan tecriibelere giicimuzin yettidi kadar ka-
tilabilir, yeni kanunlari bulma yarisina parasiz girer,
belki de onemli katkilarda bulunabiliriz. Sade kon-
serve balik ve meyva suyu, yahut naylon ve gelik {re-
timini degil, orijinal fikir ve saglam bilgl Gretimini de
arttirabiliriz.

Temel bilim faaliyetleri ile ilgili olarak su anda
alimizde tuttugumuz biyilk bir imkana dikkatinizi
cekmek isterim. Temael bilim, uygulamal bilimin ve
teknolojinin aksine herkese agiktir, Temel bilimde sir
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yoktur. Tersine, bu konuda ¢alisan bilim adamlan
arasinda, milletleri, siyasi inanglari ne olursa olsun
tam bir dayanigma vardir. Genglerimiz bu dayanig-
madan faydalanarak milleti yarinki teknolojiye hazir-
liyabilirler. YUksek enerji fiziginde mesela Hindistan'-
da yapilan bir kesif, telgraf, mektup, hatta ucagina
atlayan habercl fizik¢iler vasitasi ile ertesi glind Ja-
ponya, Rusya, Avrupa veya Amerika'ya ulastinilir.
Yardim Isteyen her grup dort bir taraftan yardim gé-
riir. Uluslararas) kongrelerde seminerlerde geng ilim
adamlari tanigir, dostane bir rekabet havasi iginde
birbirleri ile fikir ve netice teati ederler.

Yarnn yiksek enerji fizigi de nilkleer bombalar
ve uzay araglan gibi uygulamali sathaya girince et-
rafina gizlilik perdeleri inecek ve bu konuyu isleyen-
lere her 0rli yardim kesilecektir. O zaman istesek
de yanisa giremeyiz. Yeni teknolojlyi memieketimi-
ze kiigUk mikyasta bile sckmaga kalksak malzeme,
alet ve montaj masrafianndan basgka planlama, ig-
letme ve gelistirme igin lGzumiu bilgiyl, belimizi bi-
kecek meblaglar 6demek pahasina satin almak mec-
buriyetinde kaliriz. Halbuki temel konulan buglinden
ogrenirsek, yann kapal duvarlar iginde bile kendi uy-
qulamamiz! kendimiz belki ylritebiliriz.

Son olarak bir noktayr daha belirtmek istiyorum.
Toplumun tesvik edacegl birkag temel bilim adami-
nin bagarisi, onlarin gahsi bagans: dedil, bu teces-
sUsi ve uzak gorislildgl duyan toplumun basarist
saylimahdir. Aya iki (¢ astronot indigi zaman basa-
ri, bu ise emek, para ve irade yatiran milletlerin ola-
cakiir. Onun igindir ki toplum musikiyi, resmi, siiri
lGzumsuz buldugu anda, o toplumda her fert dahi
bile olsa, sanatkar yetismez. Sade kisa vadeli do-
stnen, dar anlamda (tiliter felsefeye sarilan bir top-
lumda partikil fizikgisine yer yoktur. Fakat dyle top-
lumlarin da yarinin ileri eknolojik diinyasinda, bilim
ve likir tarihlerinde yeri olmayacak!ir,

Insan, toplumun bir pargasidir. Ama unutmaya-
lim ki, toplum da tabiat iginde yerini alir. O yizden
temel bilim, tabiata déniktir. Toplum temel bilime
dénik oldugu nispette bilim de insanlara uygulamal
meyvelerini birakir. Temel bilimi unutan medeniyet-
ler sonunda teknoloji kithgindan ve fikir yoksunlugun-
dan kurtulamazlar,

Her tdrli faydalarini ve dnemini bir kalemde sil-
sek bile yUksek enerji fizigi gibi bir konunun son bir
6zl kaliyor geriye: O da glzelligi, Bir taraftan temel
bilim derin bir gercedl aksettirdigi icin glizel. Bir ta-
raftan da lojik yapisi ve sadeligl bakimindan glzel.
Macera agisindan bakilirsa, sGrprizli yollardan bek-
lenmedik netice ve kavramlara sor(ikledigl arasgtin-
cilara heyecan dolu anlar yasatugi icin de glizel. Boy-
le yaratici ve gergek bir giizelligin ne zarari olabilir?
Bir avug insan, eski dervisler misali, tabiatin sinirla-
rinda dolasgir dururlar. Sair Muhyiddin Abdal'in de-
digi gibi

“Muhyiddinem dervisem

Hak yoluna girmisem

On sekiz bin dlemi

Bir zerrede gdrnugem. "’
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SINAV: O BUYUK OGRETMEN
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Ozellikle. son virmi-otuz yildir, degisik nedenlerden dolayi, 6gretim siirecimizdeki smavlar,
gtinlitk vasayisimizn hemen her alanim etkileven bir duruma geldi.

Ahmet INAM"

inav, insan yasayisinin onsuz olunamaz hir bi-

leseni. Yalmzca, okulla, 6gretimie ilgili degil. Ha-
yatinda hi¢ okula gitmemisler de nice sinavlardan
gegiyorlar. Zaman zaman hayat sinaviarinda da ¢ok-
tan secmell durumlan yasiyoruz: Onlimiizde, karar
verip, iclerinden birini segmemiz gereken secenek-
ler oluyor. Yol ayinmlarinda kaldiimizda, yasayisi-
mizin bundan sonrasini iigilendiren, nice bilinmez-
lerle dolu yollardan birine koyuluyoruz. Hayatin sir-
git bir sinavi var; cevremizle, toplumumuzla, gegmi-
simizle, kendimizle, bilgimizle hesaplasip duruyoruz,
Hayat sinavlar dylesine ¢arpict; kimi zaman bu gok
sinsi sinavlann farkina bile varmiyoruz. “'Na zamandi
sinav?'’, “Kaldik mi gegtik mi?"", “'Sorular neydi?"',
“Yanitlanmiz nasildi?"", "Stre ne kadard?" bile-
miyoruz

Ozallikle, son yirmi-otuz yildir, degisik nedenler-
den dolayi, 6gretim sirecimizdeki sinavlar, glnlik
yasayigimizin hemen her alanini etkileyen bir duru-
ma geldi, Ik okuldan baslayarak, orta okula, liseye,
giderek, sectigl bolumden memnun olmayan univer-
site 6grencilerine dek uzanan 6grenci kalabaligi, zel
ogretmenler, dersaneler, yardimci test kitaplanyla si-
navlara hazirlanmaktadiriar. Bir sinav pazar, eko-
nomisi olustu. Konu Gstunde disOnenier, sinaviann
psikolojisi, sosyolojisi, sosyo-ekonomisi, sosyo-

* Prof.Dr., ODTL Felsete Bolitmo
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psikolojisinin anlagiimasi gerektigini vurgulamaya
basladilar. Uzmanlar, yasamanin dogal akisini zor-
layan sinav gerginliginin, kiigiik yastaki cocuklarin,
geng kiz ve delikanlilarin gelecekteki yasaminda za-
rarh olacagini soyliyorlar. Sankl, toplumca sinava
sokuluyoruz; gocuklar igeride, sinav salonlarinda,
analar babalar disanda sinavdan gegiyor (Acaba, co-
cu@u yeterince sinava hazirlamak icin gerekli kogul-
lan yerine getirebildik mi?). Sinavi hazirlayanlar si-
navdan gegiyor (Yanlg soru var mi?), Kolluk giigle-
ri sinavdan gegiyor (Sinav dirlik diizenlik iginde gegli
mi?). Sinavi yiritenler, érgltleyenler, sinavdan so-
rumliu olanlarin tUmi sinavdan gegiyor. Bir sinav
toplumu olmanin sancilarini yasiyoruz.

Bu durumdan hemen yakinmak dogru degil: On-
ce durumu anlamak gerekiyor. Nedan bdyle olduk?
Sinav toplumu olmak, nigin rahatsiz edici? Gengle-
rin strekll sinavlardan, yangmalardan gegtigi loplum-
da yasanan degisim, neyin, nelerin gostergesidir?

Sinav, kendinl asmaya, kendini, toplumunu, din-
yayi anlayip dedistirmeye galisan insanin, (istesin-
den galmes| gereken, yalnizca okulla, bllgiyle, kitapla
sinirh olmayip, yasamin ve kiithriin her alaninda ya-
sadigimiz olagan bir streg. O halde, sinav kargisin-
daki gerginligimiz, korkumuz neden? Kim karkar si-
navdan? Yasamaktan, bu bitimsiz savagimdan kim
Grker? Bizi daha dirl, daha uyanik, daha olgili, da-
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ha tedbirli kilabilecek, saghkli sinav korkusundan da
korkmamak gerek. Hayat bize kendini sinavlaria 6g-
reliyor.

YASAMA SINAVI - OKUL SINAVI

Yasayisimizi bir sinav olarak gérmek, kimimizi
rahatsiz edebilir, ""Neden sinav olsun ki, bunca g-
zel, bunca cosku dolu yasamak? Rahat rahat yasa-
mak, fazlaca diigsinmeden kendimizi riizganna kap-
tirip gitmek varken, hayati bir sinav olarak algilayip,
cehennem haline getirmenin anlami ne?" denebi-
lir. Burada, belki "*hayat’ hakkinda degil de, 'sinav”
hakkindaki digtincelerimizin tarigiimas: gerekir. Si-
nav nicin bir Iskence sayilsin? Sinav, Tlirkcemizde-
ki o glzelim anlamiyla, sinama, sinanma ile ilgili (im-
tihan s6zcugl de benzer gagnsimiar tasiyor iginde).

Sinama Ise, en ganis anlamiyla bir deneyimdir, bir
yasantidir. Sinav, 6grenme

yollarindan biridir, Insan 6m-

Sinav sonras endige de sinavin bir bélimdir.
Sinavin sonucunu dgrenmeden dnce katamizdaki
belirsizlikler, tahminlerimiz, gelecege lliskin karar-
lanmiz, sonucu dgrendigimiz zaman vermemiz ge-
reken saglkl kararlarn etkiler.

Genellikle, sinaviann baslama ve bitme s(irele-
rini bildigimizi saninz. Hayal denen bu garip akisin
kendi mantiginda, sinav iginde sinavlar olabilir;
onemli sandiimiz sinavlar ardindan, sinav oldugu-
nu bilmed|gimiz sinavlardan gegiyor olabiliriz; onla-
ri ancak yillar sonra gerlye donlip baktiimizda an-
layabiliniz: “Kegke, bunu bunu yapacagima, bayle
boyle davranacadima, soyle sdyle davransaydim'
diyebiliriz, "'Kegke, karsima gikan bu olaylann bir si-
nav oldugunu kavrayabilseydim'' sézil hayat sinay-
larimin 6nemli bir ozelligini gosteriyor olamaz mi?

Sinav endigesi, ruhbilimsel agidan, benligimizin,
toplumsal konumumuzun
sorgulanmasi, zorlanmasi,

ri, dlinceye dEKI slirecek 0§~ _Blrgolt inang ﬁmi ve ::-:ciiilm?st dg{gusundan da
et SuSTe 07 de dgvy gy i Srav
yu siirmeyecek midir? yeri olarak alglamislardir, ¢ 5zdegiestivaigimiz ic din-

Yine de, okullarda girdi-
gimiz, hele hele bir kezlik ol-
dugunu sanip, olmak ya da
olmamak, 6imek ya da yasa-
mak gibl yorumladigimiz si-
navlar ile hayat sinavi arasin-
daki benzerliklerden gok,
farklihklar (izerinde durma-
miz gerekligini séyleyebiliriz.

f?ﬁl olustur
olarak degil
Okuldaki sinavlardan ¢o-
gu kez Gneeden haberliyiz-
dir. Onceden habersiz sinav-
larin bir boloalnin zamani-
ni bilmesek de, habersiz ya-
pilacagini Gneeden biliriz. Bu

tlr sinavlar bizi surekli hazir
kilabilir, bilgilerimizi diri tutmamizi saglayabilir

Sinavdaki zor anlan saymazsak, giini ve saatl
belll sinavlarin bir 6n bir de son endiges| var. Okul-
lara giris sinavi gibi, yansma 6gesi de lagiyan sinav-
lar, belli bir sre hazirlik dénem| de gerektirdidi igin,
lipki bir spor yanigmasina gikacak sporcu, konser ve-
recek mizisyen, sahnede oyun glclini gdsterecek
tiyatro sanatgisi gibi, belli bir yogunlasma, gerilim
ve gerginlik igindeyizdir. Bu dn endise 10miyle za-
rarl dedildir; biraz 6nce de dedigimiz gibl, bizl diri
ve hazirlikli kilabilir, On endise yasantisini olumlu y&-
ne yoneltebilmek igin, basari istegimizin son dere-
ce guglu, kendimize glavenin yeterli almasi gerekir,
Sinav, yalnizca sinav slresi iginde verilmez; sinav,
hazirlik déneminden itibaren baslarmistir. Bu neden-
le, "buthn gelecedimizin bir ki saatlik sinav siresi-
ne sikistinldig" distncesi, pek de yerinde bir di-
sunce dedildir; her hayat sinavinda oldugu gibi, si-
navin suresi cok once baglamistir. Okuldaki sinav-
lar da hayatin birer pargasidir, glnki.

HAZIRAN 1992

yillardir. Hakli midirlar? Bu
sorunun yanit, sinav
kavrami Ustiine olanca
genisligiyle disiinip,
sinavlara, insan kisiliginin,
diis dinyasinin, yasama
sevincini ortadan kaldirmak

ve evreni anlamak icin
biiyik firsatlar gibi

baktigimizda, sa

bicimlerde verile

yamizin, dis diinyanin, top-
lumun, toplum kurumiarnnin
degerlendirmesinden gegti-
gini duyanz. Dis kosullar bi-
zim i¢in bir tehdit olustur-
maktadir, artik. Digimizda bi-
zl ezen, bigimleyen, anlaya-
mayan kurumlarin cendere-
sine alinmigizdir, Ig dinya-
mizin, benligimizin bltin za-
yifiklarinin ortaya gikabilece-
gi korkusunu tasimaktayiz-
dir. Gorlluyor ki, sinav kor-
kusu, kendi gli¢sizlOgimiz-
den, eksikligimizden korku-
dur, Hayattan korkudur. So-

bl
lir.

runlarla basedemeyecedi-
mizden duyulan kaygidir,

Oyleyse, birkag ayrintinin disinda, okul sinavia-
r, endiseleri, sonuglari agisindan hayatin iginde olan
sinaviardir; okul digi sinavlarla ortak 6zellikler tagir-
lar. Sinavlan, bir 8grenme, kendimizi ve yasamay
sinayarak tamdiimiz bir yasanti bigimi olarak anlar
da, onlan vazgegemeyecedimiz, birlikte yasamak zo-
runda oldugumuz bir 8mir stirecek, sorunlarla ba-
setme yollanindan sayarsak, sinavlara daha gergekg
bakmig, endiselerini daha saglikli atlatrmis oluruz.

lan kurumlar
de, kendimizi

Unutmamak gerekir ki, bir sinav sonucunda el-
de ettigimiz basar) ya da basanisizlikia her sey bit-
mis degildir. Sinav, bizler yagadikga surecekur. Her
ogrenme, dedisme, gelisme, sinavlar igerir. Hayat,
Iginde sinavlar tasir; ama her zaman bu sinavlardan
tazladir, zengindir, sinavlar biter; sonug ne olursa
olsun, hayat sirdukee olanaklar bitmeyecektir, Si-
nav senucu basansiz oldugumuzda ne yapacagimiz
sorusu da baska bir sinav sorusu olacaktir. Demek
ki, hayat olanaklar sunacak. Gergeklestirilecek, si-
nanacak olanaklar, karsimiza yeni sinavlar gikara-
cak; yeni sinaviar, yeni olanaklar yaratacaklir
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BILGI SINAVI - BILIM SINAVI

Bilim, insani, dogay, toplumu, evreni anlamaya,
aciklamaya, bir diglide denetlemeye yonelik bilgiler-
den olusuyor. Bilimsel bilgi, gogunlukla, olgularia si-
nanan bilgidir. Her laboratuvar deneyimi, her géz-
lem, doganin teorimizi, hipotezimizi sinamasidir,
Acaba, doga mi bizi, biz mi dogayi sinavdan gegir-
mekteyiz? Kim kimden dgrenmekte? Boyle bir so-
ru, dogaya nasil baktigimiza, onu nasil yorumladi-
gimiza bagli. Ama, herhangi bir bilgi kimesini, bi-
limsel bilginin bir parcasi yapan, onlarin belli “sinav-
lardan”, testlerden gegirilmeleridir. Oyleyse, sinav,
bilginin sinanip yetkinlestiriime ¢abalarinda, bilimin
surekli kendini yenileyip, zenginlestirmesinde can al-
ci bir nem tasimaktadir. insan bilgisi, arastirma, in-
celeme, sorgulama, sorusturma ile biylyor, devin-
genlesiyor. Bilginin, bilime olanak saglayan bilginin,
sinavlarla olustugunu, “sinav'’’ kavramini en genis
yorumuyla ele alarak soyle-
yebiliriz.

Yalnizca dgrenciler, ya-
risma adaylan, herhangi bir
amaca ulagmada belli asa-
malar gegirmek durumunda
olan, okullu, okulsuz insan-
lann yasadiklan bir sureg, bir
seruven dedil sinav; bilginin,
bilimsel bilginin olusumunda
da 6nem kazaniyor.

Bir baska agidan bakildi-
ginda, bilginin ve bilimin agirhk tasidig bir diinyada
yasiyoruz. Bilgi ve beceri sahibi oldugumuzu “gos-
termek”’, bir anlamiyla "'kanitlamak’' sinavlaria sag-
lanabiliyor. Bildigimizi baskalarina anlatmanin yolu
oluyor, sinav. Hem biz anlamis oluyoruz bildigimizl,
hem de bizi sinavdan gegiren. iste, bu noktada, yal-
nizca bildigini ileri sliren degil, giderek sinavi veren-
ler de dedil, bilginin kendisi de hayat karsisinda si-
navdan gecirilmis oluyor. Oyle ya, bilgimizi goste-
rerek girdigimiz herhangi bir iste ya da ¢aligma ala-
ninda, bilgimizi ne denli kullanabiliyoruz? Bilgimiz
nasil ise yariyor, yarayabiliyor mu? Hayat bilgiden
mi ibaret? Bilgi ve becerinin dtesinde baska ne gibi
ozellikler olmal ki, bilgimiz ise yarayabilsin? Herhan-
gi bir bilgi sinavi, bu sorular sormadan hazirlanmig-
sa, eksiktir. Hayatin bilgiden ne bakimdan daha faz-
la, daha zengin oldugu sorgulanmalidir. Yoksa, bil-
gi sinavindan gecer de, hayat sinavindan kalveririz.

Belki, bilim burada bize yardimei olabilir: Sinav
bilimi. Boyle bir adla anilan bir bilim dali olmasa bi-
le, egitim bilimcilerinin ugraslar sonucu olusturula-
bilir (Bir anlamda, egitimciler, ‘'Glgme-
degerlendirme’’ teknikleri listlinde ¢alismaktadirlar).
Bence, bilimin ¢abalarina, belli bir kiiltir anlayisi,
diinya goruslyle desteklenen felsefe calismalan da
yardimei olmalidir.

B SINAV:
ONCE 0, SINAVDAN GECIRILMELIDIR

Bir sinavla denenen, dlgillen akilli bir aday, si-
navi ve sinav hazirlayicisini sinavdan gegirebilir. Or-
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Sorular bitmez. Sinavin
sorgulanmas: gerekli.
Toplumumuz bir sinav
toplumu olmussa, boyle bir
déniisimi yasiyorsa,
sinavlar, kesinlikle,
sinavdan gecirilmelidir.

negin, herhangi bir dersin 6gretmeni, hazirladigl so-
rularla, 6drencilerini degerlendirirken, 6grencileri de
onu degerlendirmekie olabilirler.

Sinav, bir agidan, bir iletisimdir. Sinavi verenle
alan arasinda, sinava girenle, sinava girenin bilgisi
arasinda, sinava girenin kendi kendisiyle, sinav ha-
zirlayanla toplumu, kiltiiri arasinda, sinavi hazirla-
yanla bilgisi, kendi kendisi arasinda... bir iletisim.
Ideal bir sinav nasil olmalidir dyleyse? Olglilecek
seyin, bilginin, yetenedin yetkin olarak él¢lldigi bir
sinav mi? Yoksa amacina, hedefine tam ulasmis bir
sinav mi? Bir sinavin hedefine vardigin nasil, ne za-
man anlariz? Sinavdan kag yil sonra, neleri gbzle-
digimizde sinav hedefine varmis saylir?

Sorular bitmez. Sinavin sorgulanmasi gerekli,
Toplumumuz bir sinav toplumu olmussa, bayle bir

donlsUmu yasiyorsa, sinaviar, kesinlikle, sinavdan
gegirilmelidir.

Ornedin, hakca bir si-
nav, adil bir sinav nasil olma-
licir? Adaylar arasindaki esit-
sizligin ne kadarina hosgo-
riyle bakmalidir? Sinav su-
resi, bigimi, sonuglari ne
olursa, hakga bir diizenden
soz edilebilir?

Yoksa, sinavsiz bir top-
lum, ideal bir toplum mudur?

Sinavlara nigin gerek vardir?
insanlar kendi bilgi ve yeteneklerini gdsterebilmek

igin sinavdan gegmek zorunda midirlar; yoksa, si-
navlar insanlara bir “hakaret’” midir? Bir “caresizlik"
sonucu mu ortaya gikmistir, sinavlar? Ideal bir top-
lum diizeninde sinaviar olacak midir (Sinav bilim der-
sinde bir ddev sorusu: Oyle bir toplum diizeni tanim-
layin ki, orada sinavlar olmasin. Boyle bir diizende
egitim olanakli midir? Boyle bir diizen ‘“insan
dogasina’’ uygun mudur? ideal toplum diizeninde,
ideal bir sinav dizeni nasil olmalidir?)?

BELIRGIN SINAVLARDAN SANAL
SINAVLARA DOGRU....

Sinavin sorgulanmasiyla ilgili sorularin sergile-
nip, tartistimasinin okuyucuya birakildigi yazimi, si-
nav hazirlayicisi(H), sinava giren(G), sinav evraki(S)
gibl G¢ 6genin olup olmamasiyla (ya da belli olup ol-
mamasiyla) bagintili olarak, tiim olanakl sinav tir-
leri Uzerinde bir tartismayi baslatarak bitirecegim.
Asagidaki cizelgede, bu (i¢ 6geyle Iigili sekiz ayr du-

rumu gorlyoruz; "+ " o 6genin varligini, *'—"" ise
yoklugunu (ya da belirsizligini) gbstermektedir.
1 2 8 4 &5 6 7 8
H + + 4 + - - - -
G + + = = 4+ 4+ = =
S + - 4 - 4+ — + =

1 numarali sinav, alistigimiz "‘olagan’ sayilan sinav-
dir. Bu sinavin belli sorulan, hazirlayicisi ve adayla-
ri vardir, 2 numaral sinavda ise, sinav evraklar, ya-
zili, onceden hazirlanmig sorular yoktur. Béyle bir

BILIM VE TEKNIK



HAZIRAN AYININ
GOK OLAYLARI

Zekeriya MUYESSEROGLU®

Yakin konumdalar. Sekil 2'de, 17 Haziran saaf

Bu ay ki tululma var; ikl pargall Ay uluimast,
digjeri tam Gunes tululmasi. Ay tululmas: 15 Hazi-
ran'da Turkiye saat: le 5.10'da baslayacak. An-
cak, lilkemizde Ay'in batigi bu saate yakin oldu-
gundan (bu tarhte Ankara'da Ay bahg 5.16) tu-
tulmay gdrebilmemiz olanaksizdir. Saat 7.57 de
maksimum evreye erisecek (utilma Amerika kita-
s, Atlas Okyanusy, Hawail ve Yeni Zelanda'dan
gozlenebilecektr. Haziran'in 30'undaki tam Go-
neg tululmas: 11.51'de baglayp 17.30'da sona
erecektr, Gﬂneyban Afrika'nin bir boloma ve Gu-
ney Amerika 'nin ganeydogiusunun bUycik bir bo-
larmu e bu ikl Kita drasindakl okyanus pargasin
dan gozlenebileceklir

Sabahlan dodu ulkunda Mars (parlaklidr + 1.1
kadir) ve Satirn (pariakiidi + 0.8 kadir), aksamia-

A.U. Fen Fakilltesi Astronomi ve Uy Bilimlert Bolgma.

1t da batda Japiter (parlakiigh — 1.5 kadir) goguo-
miizda olacaklar. Mars, Gines'in haman dodusun.
da bir konumdadir. Gezegenlerin konumian Sekil
1'de gosterilmigtir (Sekilde, iggenler ay baginda-
ki, dalreler ay ortasindaki ve kareler ay sonunda-
ki konumiardir).

Ay sonuna dogru Ganes lkizler takimyildizina
gelecaktir. 21 Haziran'da gundénimi fie birlikte
artk geceler uzamaya baglayarak, 31 Mayis - 21
Haziran arasinda gon uzamasi 12 dakika, 21 Ha-
2ziran - 30 Hazran arasindz ise glin kisalmasi 2 da-
kika olacaktir.

Haziran'in 7'sinde Jipiter, 17 sinde Urans ve
Neptiln. 19'unda Satlirn ve 26'smnda Mars Ay'a

5.00'de Ay'in Neptin ve Urands yanindaki dutu-

muy, Ankara igin verimektedir. Uydumuz Haziranin
1'inde yeniay, 7'sinde ikaordin, 15 'inde dolunay,
23'unde sondorddn ve 30'ungda tekrar yerigy av-
resinde olacakii.

sinav olabilir mi? Belki, s6zI0 sinavlar bu gruba gi-
rebilir, Yine de sorularin ve degerlendirme oigutle-
rinin dnceden belirtiimedi§i sinavlann saghgindan
soz edebilir miyiz? Kim bilir, belki de hayattaki si-
navlardan bazilar boyledir.

3 numarali sinavin ise adaylari yoktur. Sorular
hazir, sorulan yoktur, Kimsenin girmedigi, girenin
belli olmadigi sinav, sinav midir? Hayatimizda boy-
le sinaviar var midir, dilsinelim!

4 numarali sinav daha da tuhaftir; clinkd, sinavi
verenler belll, alan ve sorular belll degildir. Belki, her
adaya farkl sorularin soruldugu, yazili olmayan so-
rularin ortaya kondudu sinavlar disinemez miyiz?

5 numaralida hazirlayici belli degildir ya da yok-
tur. Sorular kim bilir kimlerden, nelerden gelmekte-
dir? 6 numaralida bu belirsizlik daha da artmakta-
dir. Sinava girenler belli, ama ne sorular ne de ha-
zirlayicilar belli degildir. Sakin boyle sinavlar olamaz
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demeyin: Hayatimiza, yasananlara biraz farkli bir
gozle bakalim yeter!

7. ve B. turdeki sinavlar artik lyice aligiimig sinav
kavramindan epey uzakta, ‘'sézde', "sanal" (Uy-
gun bir terim midir burada “sanal” terimi? Tipki
J1'in sanal sayi olusu gibi) sinavlardir. Sorular vardir
ama, ne soran ne de sorulan vardir ya da bellidir.
Hele hele, ne sorulanin ne hazirlayanin ne de sina-
va girenin belli oimadig sinavlar, bence anlamsiz bi-
rer “fantezi’’ olmanin Gtesinde, yasanan dinyanin,
insan yasanhisinin olanca gizemini gésteren digin-
dirGet durumlardir.

Birgok inang sistemi ve dinler, diinyayi bir sinav
yerl olarak algilamislardir, yillardir. Hakl midirlar?
Bu sorunun yaniti, sinav kavrami (stine olanca ge-
nigligiyle duslinup, sinavlara, Insan kisiliginin, dus
diinyasinin, yasama sevincini ortadan kaldirmak igin
olusturulan kurumiar olarak degil de, kendimizi ve
evreni anlamak igin bliylk firsatlar gibi bakh@qmnz-
da, sasirtic: bicimlerde verilebilir.
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SINAV: O BUYUK OGRETMEN
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Ozellikle. son virmi-otuz yildir, degisik nedenlerden dolayi, 6gretim siirecimizdeki smavlar,
gtinlitk vasayisimizn hemen her alanim etkileven bir duruma geldi.

Ahmet INAM"

inav, insan yasayisinin onsuz olunamaz hir bi-

leseni. Yalmzca, okulla, 6gretimie ilgili degil. Ha-
yatinda hi¢ okula gitmemisler de nice sinavlardan
gegiyorlar. Zaman zaman hayat sinaviarinda da ¢ok-
tan secmell durumlan yasiyoruz: Onlimiizde, karar
verip, iclerinden birini segmemiz gereken secenek-
ler oluyor. Yol ayinmlarinda kaldiimizda, yasayisi-
mizin bundan sonrasini iigilendiren, nice bilinmez-
lerle dolu yollardan birine koyuluyoruz. Hayatin sir-
git bir sinavi var; cevremizle, toplumumuzla, gegmi-
simizle, kendimizle, bilgimizle hesaplasip duruyoruz,
Hayat sinavlar dylesine ¢arpict; kimi zaman bu gok
sinsi sinavlann farkina bile varmiyoruz. “'Na zamandi
sinav?'’, “Kaldik mi gegtik mi?"", “'Sorular neydi?"',
“Yanitlanmiz nasildi?"", "Stre ne kadard?" bile-
miyoruz

Ozallikle, son yirmi-otuz yildir, degisik nedenler-
den dolayi, 6gretim sirecimizdeki sinavlar, glnlik
yasayigimizin hemen her alanini etkileyen bir duru-
ma geldi, Ik okuldan baslayarak, orta okula, liseye,
giderek, sectigl bolumden memnun olmayan univer-
site 6grencilerine dek uzanan 6grenci kalabaligi, zel
ogretmenler, dersaneler, yardimci test kitaplanyla si-
navlara hazirlanmaktadiriar. Bir sinav pazar, eko-
nomisi olustu. Konu Gstunde disOnenier, sinaviann
psikolojisi, sosyolojisi, sosyo-ekonomisi, sosyo-

* Prof.Dr., ODTL Felsete Bolitmo
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psikolojisinin anlagiimasi gerektigini vurgulamaya
basladilar. Uzmanlar, yasamanin dogal akisini zor-
layan sinav gerginliginin, kiigiik yastaki cocuklarin,
geng kiz ve delikanlilarin gelecekteki yasaminda za-
rarh olacagini soyliyorlar. Sankl, toplumca sinava
sokuluyoruz; gocuklar igeride, sinav salonlarinda,
analar babalar disanda sinavdan gegiyor (Acaba, co-
cu@u yeterince sinava hazirlamak icin gerekli kogul-
lan yerine getirebildik mi?). Sinavi hazirlayanlar si-
navdan gegiyor (Yanlg soru var mi?), Kolluk giigle-
ri sinavdan gegiyor (Sinav dirlik diizenlik iginde gegli
mi?). Sinavi yiritenler, érgltleyenler, sinavdan so-
rumliu olanlarin tUmi sinavdan gegiyor. Bir sinav
toplumu olmanin sancilarini yasiyoruz.

Bu durumdan hemen yakinmak dogru degil: On-
ce durumu anlamak gerekiyor. Nedan bdyle olduk?
Sinav toplumu olmak, nigin rahatsiz edici? Gengle-
rin strekll sinavlardan, yangmalardan gegtigi loplum-
da yasanan degisim, neyin, nelerin gostergesidir?

Sinav, kendinl asmaya, kendini, toplumunu, din-
yayi anlayip dedistirmeye galisan insanin, (istesin-
den galmes| gereken, yalnizca okulla, bllgiyle, kitapla
sinirh olmayip, yasamin ve kiithriin her alaninda ya-
sadigimiz olagan bir streg. O halde, sinav kargisin-
daki gerginligimiz, korkumuz neden? Kim karkar si-
navdan? Yasamaktan, bu bitimsiz savagimdan kim
Grker? Bizi daha dirl, daha uyanik, daha olgili, da-

BILIM VE TEKNIK



ha tedbirli kilabilecek, saghkli sinav korkusundan da
korkmamak gerek. Hayat bize kendini sinavlaria 6g-
reliyor.

YASAMA SINAVI - OKUL SINAVI

Yasayisimizi bir sinav olarak gérmek, kimimizi
rahatsiz edebilir, ""Neden sinav olsun ki, bunca g-
zel, bunca cosku dolu yasamak? Rahat rahat yasa-
mak, fazlaca diigsinmeden kendimizi riizganna kap-
tirip gitmek varken, hayati bir sinav olarak algilayip,
cehennem haline getirmenin anlami ne?" denebi-
lir. Burada, belki "*hayat’ hakkinda degil de, 'sinav”
hakkindaki digtincelerimizin tarigiimas: gerekir. Si-
nav nicin bir Iskence sayilsin? Sinav, Tlirkcemizde-
ki o glzelim anlamiyla, sinama, sinanma ile ilgili (im-
tihan s6zcugl de benzer gagnsimiar tasiyor iginde).

Sinama Ise, en ganis anlamiyla bir deneyimdir, bir
yasantidir. Sinav, 6grenme

yollarindan biridir, Insan 6m-

Sinav sonras endige de sinavin bir bélimdir.
Sinavin sonucunu dgrenmeden dnce katamizdaki
belirsizlikler, tahminlerimiz, gelecege lliskin karar-
lanmiz, sonucu dgrendigimiz zaman vermemiz ge-
reken saglkl kararlarn etkiler.

Genellikle, sinaviann baslama ve bitme s(irele-
rini bildigimizi saninz. Hayal denen bu garip akisin
kendi mantiginda, sinav iginde sinavlar olabilir;
onemli sandiimiz sinavlar ardindan, sinav oldugu-
nu bilmed|gimiz sinavlardan gegiyor olabiliriz; onla-
ri ancak yillar sonra gerlye donlip baktiimizda an-
layabiliniz: “Kegke, bunu bunu yapacagima, bayle
boyle davranacadima, soyle sdyle davransaydim'
diyebiliriz, "'Kegke, karsima gikan bu olaylann bir si-
nav oldugunu kavrayabilseydim'' sézil hayat sinay-
larimin 6nemli bir ozelligini gosteriyor olamaz mi?

Sinav endigesi, ruhbilimsel agidan, benligimizin,
toplumsal konumumuzun
sorgulanmasi, zorlanmasi,

ri, dlinceye dEKI slirecek 0§~ _Blrgolt inang ﬁmi ve ::-:ciiilm?st dg{gusundan da
et SuSTe 07 de dgvy gy i Srav
yu siirmeyecek midir? yeri olarak alglamislardir, ¢ 5zdegiestivaigimiz ic din-

Yine de, okullarda girdi-
gimiz, hele hele bir kezlik ol-
dugunu sanip, olmak ya da
olmamak, 6imek ya da yasa-
mak gibl yorumladigimiz si-
navlar ile hayat sinavi arasin-
daki benzerliklerden gok,
farklihklar (izerinde durma-
miz gerekligini séyleyebiliriz.

f?ﬁl olustur
olarak degil
Okuldaki sinavlardan ¢o-
gu kez Gneeden haberliyiz-
dir. Onceden habersiz sinav-
larin bir boloalnin zamani-
ni bilmesek de, habersiz ya-
pilacagini Gneeden biliriz. Bu

tlr sinavlar bizi surekli hazir
kilabilir, bilgilerimizi diri tutmamizi saglayabilir

Sinavdaki zor anlan saymazsak, giini ve saatl
belll sinavlarin bir 6n bir de son endiges| var. Okul-
lara giris sinavi gibi, yansma 6gesi de lagiyan sinav-
lar, belli bir sre hazirlik dénem| de gerektirdidi igin,
lipki bir spor yanigmasina gikacak sporcu, konser ve-
recek mizisyen, sahnede oyun glclini gdsterecek
tiyatro sanatgisi gibi, belli bir yogunlasma, gerilim
ve gerginlik igindeyizdir. Bu dn endise 10miyle za-
rarl dedildir; biraz 6nce de dedigimiz gibl, bizl diri
ve hazirlikli kilabilir, On endise yasantisini olumlu y&-
ne yoneltebilmek igin, basari istegimizin son dere-
ce guglu, kendimize glavenin yeterli almasi gerekir,
Sinav, yalnizca sinav slresi iginde verilmez; sinav,
hazirlik déneminden itibaren baslarmistir. Bu neden-
le, "buthn gelecedimizin bir ki saatlik sinav siresi-
ne sikistinldig" distncesi, pek de yerinde bir di-
sunce dedildir; her hayat sinavinda oldugu gibi, si-
navin suresi cok once baglamistir. Okuldaki sinav-
lar da hayatin birer pargasidir, glnki.
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yillardir. Hakli midirlar? Bu
sorunun yanit, sinav
kavrami Ustiine olanca
genisligiyle disiinip,
sinavlara, insan kisiliginin,
diis dinyasinin, yasama
sevincini ortadan kaldirmak

ve evreni anlamak icin
biiyik firsatlar gibi

baktigimizda, sa

bicimlerde verile

yamizin, dis diinyanin, top-
lumun, toplum kurumiarnnin
degerlendirmesinden gegti-
gini duyanz. Dis kosullar bi-
zim i¢in bir tehdit olustur-
maktadir, artik. Digimizda bi-
zl ezen, bigimleyen, anlaya-
mayan kurumlarin cendere-
sine alinmigizdir, Ig dinya-
mizin, benligimizin bltin za-
yifiklarinin ortaya gikabilece-
gi korkusunu tasimaktayiz-
dir. Gorlluyor ki, sinav kor-
kusu, kendi gli¢sizlOgimiz-
den, eksikligimizden korku-
dur, Hayattan korkudur. So-

bl
lir.

runlarla basedemeyecedi-
mizden duyulan kaygidir,

Oyleyse, birkag ayrintinin disinda, okul sinavia-
r, endiseleri, sonuglari agisindan hayatin iginde olan
sinaviardir; okul digi sinavlarla ortak 6zellikler tagir-
lar. Sinavlan, bir 8grenme, kendimizi ve yasamay
sinayarak tamdiimiz bir yasanti bigimi olarak anlar
da, onlan vazgegemeyecedimiz, birlikte yasamak zo-
runda oldugumuz bir 8mir stirecek, sorunlarla ba-
setme yollanindan sayarsak, sinavlara daha gergekg
bakmig, endiselerini daha saglikli atlatrmis oluruz.

lan kurumlar
de, kendimizi

Unutmamak gerekir ki, bir sinav sonucunda el-
de ettigimiz basar) ya da basanisizlikia her sey bit-
mis degildir. Sinav, bizler yagadikga surecekur. Her
ogrenme, dedisme, gelisme, sinavlar igerir. Hayat,
Iginde sinavlar tasir; ama her zaman bu sinavlardan
tazladir, zengindir, sinavlar biter; sonug ne olursa
olsun, hayat sirdukee olanaklar bitmeyecektir, Si-
nav senucu basansiz oldugumuzda ne yapacagimiz
sorusu da baska bir sinav sorusu olacaktir. Demek
ki, hayat olanaklar sunacak. Gergeklestirilecek, si-
nanacak olanaklar, karsimiza yeni sinavlar gikara-
cak; yeni sinaviar, yeni olanaklar yaratacaklir
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BILGI SINAVI - BILIM SINAVI

Bilim, insani, dogay, toplumu, evreni anlamaya,
aciklamaya, bir diglide denetlemeye yonelik bilgiler-
den olusuyor. Bilimsel bilgi, gogunlukla, olgularia si-
nanan bilgidir. Her laboratuvar deneyimi, her géz-
lem, doganin teorimizi, hipotezimizi sinamasidir,
Acaba, doga mi bizi, biz mi dogayi sinavdan gegir-
mekteyiz? Kim kimden dgrenmekte? Boyle bir so-
ru, dogaya nasil baktigimiza, onu nasil yorumladi-
gimiza bagli. Ama, herhangi bir bilgi kimesini, bi-
limsel bilginin bir parcasi yapan, onlarin belli “sinav-
lardan”, testlerden gegirilmeleridir. Oyleyse, sinav,
bilginin sinanip yetkinlestiriime ¢abalarinda, bilimin
surekli kendini yenileyip, zenginlestirmesinde can al-
ci bir nem tasimaktadir. insan bilgisi, arastirma, in-
celeme, sorgulama, sorusturma ile biylyor, devin-
genlesiyor. Bilginin, bilime olanak saglayan bilginin,
sinavlarla olustugunu, “sinav'’’ kavramini en genis
yorumuyla ele alarak soyle-
yebiliriz.

Yalnizca dgrenciler, ya-
risma adaylan, herhangi bir
amaca ulagmada belli asa-
malar gegirmek durumunda
olan, okullu, okulsuz insan-
lann yasadiklan bir sureg, bir
seruven dedil sinav; bilginin,
bilimsel bilginin olusumunda
da 6nem kazaniyor.

Bir baska agidan bakildi-
ginda, bilginin ve bilimin agirhk tasidig bir diinyada
yasiyoruz. Bilgi ve beceri sahibi oldugumuzu “gos-
termek”’, bir anlamiyla "'kanitlamak’' sinavlaria sag-
lanabiliyor. Bildigimizi baskalarina anlatmanin yolu
oluyor, sinav. Hem biz anlamis oluyoruz bildigimizl,
hem de bizi sinavdan gegiren. iste, bu noktada, yal-
nizca bildigini ileri sliren degil, giderek sinavi veren-
ler de dedil, bilginin kendisi de hayat karsisinda si-
navdan gecirilmis oluyor. Oyle ya, bilgimizi goste-
rerek girdigimiz herhangi bir iste ya da ¢aligma ala-
ninda, bilgimizi ne denli kullanabiliyoruz? Bilgimiz
nasil ise yariyor, yarayabiliyor mu? Hayat bilgiden
mi ibaret? Bilgi ve becerinin dtesinde baska ne gibi
ozellikler olmal ki, bilgimiz ise yarayabilsin? Herhan-
gi bir bilgi sinavi, bu sorular sormadan hazirlanmig-
sa, eksiktir. Hayatin bilgiden ne bakimdan daha faz-
la, daha zengin oldugu sorgulanmalidir. Yoksa, bil-
gi sinavindan gecer de, hayat sinavindan kalveririz.

Belki, bilim burada bize yardimei olabilir: Sinav
bilimi. Boyle bir adla anilan bir bilim dali olmasa bi-
le, egitim bilimcilerinin ugraslar sonucu olusturula-
bilir (Bir anlamda, egitimciler, ‘'Glgme-
degerlendirme’’ teknikleri listlinde ¢alismaktadirlar).
Bence, bilimin ¢abalarina, belli bir kiiltir anlayisi,
diinya goruslyle desteklenen felsefe calismalan da
yardimei olmalidir.

B SINAV:
ONCE 0, SINAVDAN GECIRILMELIDIR

Bir sinavla denenen, dlgillen akilli bir aday, si-
navi ve sinav hazirlayicisini sinavdan gegirebilir. Or-
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Sorular bitmez. Sinavin
sorgulanmas: gerekli.
Toplumumuz bir sinav
toplumu olmussa, boyle bir
déniisimi yasiyorsa,
sinavlar, kesinlikle,
sinavdan gecirilmelidir.

negin, herhangi bir dersin 6gretmeni, hazirladigl so-
rularla, 6drencilerini degerlendirirken, 6grencileri de
onu degerlendirmekie olabilirler.

Sinav, bir agidan, bir iletisimdir. Sinavi verenle
alan arasinda, sinava girenle, sinava girenin bilgisi
arasinda, sinava girenin kendi kendisiyle, sinav ha-
zirlayanla toplumu, kiltiiri arasinda, sinavi hazirla-
yanla bilgisi, kendi kendisi arasinda... bir iletisim.
Ideal bir sinav nasil olmalidir dyleyse? Olglilecek
seyin, bilginin, yetenedin yetkin olarak él¢lldigi bir
sinav mi? Yoksa amacina, hedefine tam ulasmis bir
sinav mi? Bir sinavin hedefine vardigin nasil, ne za-
man anlariz? Sinavdan kag yil sonra, neleri gbzle-
digimizde sinav hedefine varmis saylir?

Sorular bitmez. Sinavin sorgulanmasi gerekli,
Toplumumuz bir sinav toplumu olmussa, bayle bir

donlsUmu yasiyorsa, sinaviar, kesinlikle, sinavdan
gegirilmelidir.

Ornedin, hakca bir si-
nav, adil bir sinav nasil olma-
licir? Adaylar arasindaki esit-
sizligin ne kadarina hosgo-
riyle bakmalidir? Sinav su-
resi, bigimi, sonuglari ne
olursa, hakga bir diizenden
soz edilebilir?

Yoksa, sinavsiz bir top-
lum, ideal bir toplum mudur?

Sinavlara nigin gerek vardir?
insanlar kendi bilgi ve yeteneklerini gdsterebilmek

igin sinavdan gegmek zorunda midirlar; yoksa, si-
navlar insanlara bir “hakaret’” midir? Bir “caresizlik"
sonucu mu ortaya gikmistir, sinavlar? Ideal bir top-
lum diizeninde sinaviar olacak midir (Sinav bilim der-
sinde bir ddev sorusu: Oyle bir toplum diizeni tanim-
layin ki, orada sinavlar olmasin. Boyle bir diizende
egitim olanakli midir? Boyle bir diizen ‘“insan
dogasina’’ uygun mudur? ideal toplum diizeninde,
ideal bir sinav dizeni nasil olmalidir?)?

BELIRGIN SINAVLARDAN SANAL
SINAVLARA DOGRU....

Sinavin sorgulanmasiyla ilgili sorularin sergile-
nip, tartistimasinin okuyucuya birakildigi yazimi, si-
nav hazirlayicisi(H), sinava giren(G), sinav evraki(S)
gibl G¢ 6genin olup olmamasiyla (ya da belli olup ol-
mamasiyla) bagintili olarak, tiim olanakl sinav tir-
leri Uzerinde bir tartismayi baslatarak bitirecegim.
Asagidaki cizelgede, bu (i¢ 6geyle Iigili sekiz ayr du-

rumu gorlyoruz; "+ " o 6genin varligini, *'—"" ise
yoklugunu (ya da belirsizligini) gbstermektedir.
1 2 8 4 &5 6 7 8
H + + 4 + - - - -
G + + = = 4+ 4+ = =
S + - 4 - 4+ — + =

1 numarali sinav, alistigimiz "‘olagan’ sayilan sinav-
dir. Bu sinavin belli sorulan, hazirlayicisi ve adayla-
ri vardir, 2 numaral sinavda ise, sinav evraklar, ya-
zili, onceden hazirlanmig sorular yoktur. Béyle bir
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HAZIRAN AYININ
GOK OLAYLARI

Zekeriya MUYESSEROGLU®

Yakin konumdalar. Sekil 2'de, 17 Haziran saaf

Bu ay ki tululma var; ikl pargall Ay uluimast,
digjeri tam Gunes tululmasi. Ay tululmas: 15 Hazi-
ran'da Turkiye saat: le 5.10'da baslayacak. An-
cak, lilkemizde Ay'in batigi bu saate yakin oldu-
gundan (bu tarhte Ankara'da Ay bahg 5.16) tu-
tulmay gdrebilmemiz olanaksizdir. Saat 7.57 de
maksimum evreye erisecek (utilma Amerika kita-
s, Atlas Okyanusy, Hawail ve Yeni Zelanda'dan
gozlenebilecektr. Haziran'in 30'undaki tam Go-
neg tululmas: 11.51'de baglayp 17.30'da sona
erecektr, Gﬂneyban Afrika'nin bir boloma ve Gu-
ney Amerika 'nin ganeydogiusunun bUycik bir bo-
larmu e bu ikl Kita drasindakl okyanus pargasin
dan gozlenebileceklir

Sabahlan dodu ulkunda Mars (parlaklidr + 1.1
kadir) ve Satirn (pariakiidi + 0.8 kadir), aksamia-

A.U. Fen Fakilltesi Astronomi ve Uy Bilimlert Bolgma.

1t da batda Japiter (parlakiigh — 1.5 kadir) goguo-
miizda olacaklar. Mars, Gines'in haman dodusun.
da bir konumdadir. Gezegenlerin konumian Sekil
1'de gosterilmigtir (Sekilde, iggenler ay baginda-
ki, dalreler ay ortasindaki ve kareler ay sonunda-
ki konumiardir).

Ay sonuna dogru Ganes lkizler takimyildizina
gelecaktir. 21 Haziran'da gundénimi fie birlikte
artk geceler uzamaya baglayarak, 31 Mayis - 21
Haziran arasinda gon uzamasi 12 dakika, 21 Ha-
2ziran - 30 Hazran arasindz ise glin kisalmasi 2 da-
kika olacaktir.

Haziran'in 7'sinde Jipiter, 17 sinde Urans ve
Neptiln. 19'unda Satlirn ve 26'smnda Mars Ay'a

5.00'de Ay'in Neptin ve Urands yanindaki dutu-

muy, Ankara igin verimektedir. Uydumuz Haziranin
1'inde yeniay, 7'sinde ikaordin, 15 'inde dolunay,
23'unde sondorddn ve 30'ungda tekrar yerigy av-
resinde olacakii.

sinav olabilir mi? Belki, s6zI0 sinavlar bu gruba gi-
rebilir, Yine de sorularin ve degerlendirme oigutle-
rinin dnceden belirtiimedi§i sinavlann saghgindan
soz edebilir miyiz? Kim bilir, belki de hayattaki si-
navlardan bazilar boyledir.

3 numarali sinavin ise adaylari yoktur. Sorular
hazir, sorulan yoktur, Kimsenin girmedigi, girenin
belli olmadigi sinav, sinav midir? Hayatimizda boy-
le sinaviar var midir, dilsinelim!

4 numarali sinav daha da tuhaftir; clinkd, sinavi
verenler belll, alan ve sorular belll degildir. Belki, her
adaya farkl sorularin soruldugu, yazili olmayan so-
rularin ortaya kondudu sinavlar disinemez miyiz?

5 numaralida hazirlayici belli degildir ya da yok-
tur. Sorular kim bilir kimlerden, nelerden gelmekte-
dir? 6 numaralida bu belirsizlik daha da artmakta-
dir. Sinava girenler belli, ama ne sorular ne de ha-
zirlayicilar belli degildir. Sakin boyle sinavlar olamaz
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demeyin: Hayatimiza, yasananlara biraz farkli bir
gozle bakalim yeter!

7. ve B. turdeki sinavlar artik lyice aligiimig sinav
kavramindan epey uzakta, ‘'sézde', "sanal" (Uy-
gun bir terim midir burada “sanal” terimi? Tipki
J1'in sanal sayi olusu gibi) sinavlardir. Sorular vardir
ama, ne soran ne de sorulan vardir ya da bellidir.
Hele hele, ne sorulanin ne hazirlayanin ne de sina-
va girenin belli oimadig sinavlar, bence anlamsiz bi-
rer “fantezi’’ olmanin Gtesinde, yasanan dinyanin,
insan yasanhisinin olanca gizemini gésteren digin-
dirGet durumlardir.

Birgok inang sistemi ve dinler, diinyayi bir sinav
yerl olarak algilamislardir, yillardir. Hakl midirlar?
Bu sorunun yaniti, sinav kavrami (stine olanca ge-
nigligiyle duslinup, sinavlara, Insan kisiliginin, dus
diinyasinin, yasama sevincini ortadan kaldirmak igin
olusturulan kurumiar olarak degil de, kendimizi ve
evreni anlamak igin bliylk firsatlar gibi bakh@qmnz-
da, sasirtic: bicimlerde verilebilir.
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Tilman RASCHER

Bu vazimizda, diinyadaki herhangi bir ucak
kazasindan sonra, kazamn sebebini
avdinfatmakta vardimlarina bagsvurulan
uzmanlann calismalarindan séz edecegiz.
Bunlann galsmalar, ileride olacak kazalan
énlemek agismdan degerlidir. Bu uzmanlarn
ézellikle dehgete diigtiriicii ve sebebi énce
anlagilamanmsg bir dlisiisii nasil
aydinlattiklarini okuyacaksiniz.

merikan ucak sirketi United Airlines'in Denver’'den

Sikago'ya 232 sayili seferi, kaptan pilot Alfred
C. Haynes igin daha 6nceki binlerce ugus gibi ¢ok
normal basladi. Otuz (¢ yildir ugak yonetmekte olan
kidemli pilot, tamamen dolu DC-10 ugagini dngori-
len 11 100 metrelik ylkseklige gikarmis, otopilotu ¢a-
listirmis ve uzun mesafe ugaginin yénetimini ikinci
pilota birakmigti. 1989 yazinin sicak bir temmuz gi-
nii idi. Hava hemen hemen bulutsuzdu. Haynes, ha-
linden mutlu olarak koltugunda arkaya yaslanmisti.
Birkag dakika sonra kendinin ve ugaktaki 2985 kisi-
nin cani icin bir hayat kavgasi verecegini bilmiyordu.

Bu siralarda, Robert Macintosh da Washington'-
daki Ulusal Ulagtirma Givenligl Kurulu NTSB'nin bi-
rosunda galisiyordu. Macintosh, Amerika Ulastirma
Bakanli@i'nin emrindeki 150 uzmandan biri olup, es-
kiden pilotluk yapmisti. O hafta, kaza nobeti sirasi
kendindeydi. Eger bir kaza olursa, 10 kisllik bir NTSB
ekibinin basinda, kaza yerine ulagmasi gerekecek-
ti. Nébetinin olaysiz gegecegini ve giizel bir tatil ya-
pacagini umuyordu.

Tam saat 15.16'da, 232 sayill seferini yapan
ugakta meydana gelen kuvvetli bir patlama, Macin-
tosh'un tatil planlarim suya duglrdd. Patlama,
DC-10'un kuyruk tarafindan gelmis ve ucak siddet-
le sallanmaya baslamisti. Kaptan Haynes, derhal bel-
li bash aletleri gézden gecirdi ve ne oldugunu anla-
di; Kuyruktaki 2 numarali motor, artik itis sagla-
miyordu!

Haynes, daha baska patlamalara yol agmamasi
igin, biitin gayretiyle motor tirbinini durdurmaya ¢a-
lisirken, ikinci pilot bagka bir kétl haber getirdi:
DC-10'un yonetimini sadlayan hidrolik sistem artik
islemiyordu. Ug motorlu ucak simdi saga dogru yat-
mist ve donerek pikeye gegme egilimi gbsteriyor-
du. Haynes, hemen sol motorun itisini azaltarak, uca-
g1 tekrar yatay duruma getirdi. Saat 15.00'ten itiba-
ren pllotlar telsizle “'Imdat’’ mesajlari géndermeye
bagladilar.

Birkag dakika sonra, Robert Macintosh'un tele-
fonu c¢aldi. Federal Havacilik Tesgkilati FAA'nin bir
yetkilisi, bir DC-10 u¢agmin biitiin hidrolik sistem-
lerinin devre digi kalmasi ylziinden Lowa'daki Sio-
ux City Hava Alani'na acil inis yapacagini sdyledi.
Saat 15.55'e gelindiginde, Macintosh'un hemen bi-
tin ekibi bliroda toplanmis ve telefondan gelecek ha-
berleri beklemeye koyulmustu. Biraz sonra su ha-
ber alindi: 130 ton agirliginda olan jumbo jet motor-
lu DC-10 ugagi, yalpalayarak inis pistine yaklasmis,
inis takimlarinin agiimadigl, yikseklik ve yan radar-
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United Airlines’in 232

segilebilmektedir.
Kazamn oluy bigimi:
Kuyruk motorunun
tiirbin pervanesi
pargalannugti. Enkaz
par¢alari, irtifa
diimenini delmis ve
ucagm kuyruk tarafini
dogrn sarknmy olan

hasara ugranug
olduganu
gistermektedir, i
Asagida, acil inisten ~ o
sonra, DC-10"un
enkazi, Kazadan
ugaktaki 296 kisiden
185% canh olarak
kurtulabilmisti.

lannin galismadigi goériimastl. Kaptan Haynes,
DC-10'u sadece saglam iki motorun gaz kollariyla
yonetmeye calismis ve bayiik bir ustalikla ucag inis
pistinin baslangicinin otuz metre Gzerine kadar ge-
tirmeyi bagarmigti. Ancak bu sirada dev ugak yana
yatmis, sag kanat yere sirtiinmiis ve DC-10 parca-
lanmisti. Sadece birkag saniyede ugak dev bir ates
topu haline gelmis ve yanmisti.

BILIM VE TEKNIK



DEDEKTIFLER IS BASINA

A N UCAK DUSTU
~ne SEBEBINi BULUN

Birkag saat sonra, Robert Macintosh ve cevik eki- ULUSAL ULASTIRMA GUVENLIGI

bl, uzun mesafe ugadinin diigtigi yere varmis bulu-
nuyordu. Sioux City Hava Alani, bir savas meydani- KURULU (NTSB)

ni andirmaktaydi. Inis pisti boyunca, yanmis ugak en- NTSB gevik ekibi, aralarinda bir yapi uzmani, bir sis-
kazina ve kurtarma ekiplerinin Gzerlerini 6ritigii 81i-  tem uzmani ve bir motor uzmaninin yer aldigi on ki-
lere rastlanmiyordu. Macintosh: "Pek ig agici bir gb-  sillk bir uzman ekibidir.Yapi uzmani, ugagin dért ké-
rintd degil; ama ne yapalim, bu bizim isimiz" diye-  sesini, yani iki kanadini, én ve arkas! ile govde bo-
rek NTSB ekibinin basinda incelemelerine basladi.  1imani Inceler.Bu arada, bunlardan hangisinin han-
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gi nedenle dislsten énce parcalanmis ya da yan-
mis oldugunu belirlemeye ¢alisir. Bu is, bir dedekti-
fin sezgisini, deneyim ve goz aliskanligini gerekti-
rir. Mesela kanatlar ve kapilar gibi metal aksamda
en kigik renk degisiklikleri, metal yorulmasina ala-
met olabilir. Sistem uzmani, ugagin yénetimini sag-
layan hidrolik ve elektrik sistemleri ile aletleri ve te-
kerlek takimint inceler. Ozellikle pilot kabini &nemili
bilgiler saglayabilir; ¢inkil buradaki cogu aletler bir
yere gakilma ya da havada patlama aninda ne gos-
teriyorsa, o durumda donmaktadirlar. Bunlardan da
kaza anindaki ugus yliksekligi, hz ve gesitli motor
gostergeleri kesinlikle belirlenebilir.Motor uzmani,
ekibin en 6nemli Gyelerindendir. Gorevi, motorlarin
islemis olup olmadidin ve islemigse nasil iglemis ol-
duklarini incelemektir. Tlirbin kanatlar ya da perva-
neler, yere gakilis aminda dénmekieyseler, karakte-
ristik bigcimde egrilirler. Kabin kayit cihazindan da bir
motorun sesi suzilip dinlenebilir.Motorun valf, kol
ve tanzim vidalanmn durumu isey yakitin akip akma-
di§ ya da “'geri iticiler"'in galistirtip gahstinlmadigi-
ni gosterir. Geri iticiler iniste fren mesafesini 6nem-
li lglide azaltriarsa da, havada iken isletiimeleri cok
ciddi sonuglar dogurabilir.

Ekipte baska uzmanlar da vardir. Insan faktor-
leri uzmani, diisliste pilot hatasi olup olmadigir in-

Kazaya ugrayan ucagn kKuyrugu:
Pargalanmus pervanenin enkaz (sari), irtifa
diimenini ve hircok hidrolik devrelerini delik
desik etmisti. Acil durum hidrolik sistemi de
hasary ugrnyan kuyruk motoriarina bagh
oldugu igin, birlikte arizalanmisti.
Dolayisiyla DC-10 ucag diimenle
yonetilemez durumda kalaus bulunuyordu.

Kazamn sebebi, ancak labarati-
vardaki bir mor dfegi. lambas: lle
gozler omiine serilebilmistir. Tiir-
bin pervanesinin rotor levhasinda-
ki kil inceliginde minik bir gatiak,
kontroller sirasinda gdzd‘ql_- k-
musti. Metal levha, bu zayif yerden |
parcalanmisti.

Motorun titan pervanesi, kazadan
ancak fi¢ ay sonra bir bugday tar-
lasinda bulunahildi., Metal dokiim-
deki kuigciiciik bir oyukluk, 41 000
isletim saatinden sonra rotor lev-
hasimin  par¢alanmasina  sebep
olmustu.
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1+ Hideallie slatami
2- Hidrgdik alasarml
3 Mithlle sintam|
Al hidrotk slsie

celer. Cogunlukla kendi de tecribeli bir pilot olan bu
uzman, insan hatasi bulmasa bile, miirettebatin acil
duruma nasil tepki gosterdigini ortaya gikarmaya ¢a-
lisir ve bu Is igcin kara kutulardan (ucus verileri ve
ses kayitgilarindan) yararlanir. Diger uzmanlar, ugus
kilavuzlar ile pilotlar arasindaki konusmalan analiz
eder, kaza gunidndeki hava sartiarini inceler ve ma-
kineye nasil bakim yapilmis oldugunu denetlerler.
Eder kazadan sag kalanlar olmussa, bir kazadan kur-
tulus uzmani, neden bazilarinin kurtulup bazilarinin
kurtulmadidini inceler ve tahliye sistemleri ile acil du-
rum islemlerinin basaryla uygulanip uygulanmamig
olduguna bakar,

NTSB uzmanlari, sadece tornavida, kerpeten ve
cep lambasi gibi basit aletler kullanarak ise baslar-
lar. Enkaz pargalari, ancak arastirmacilar bunlarin
tam durumunu fotografiaria belgelendirdikten ve ay-
rintilar kasede kaydettikten sonra gdzden gegirilir,
Lizumundan fazla aceleyle hareket edip bitin en-
kaz pargalarini tertemiz yanyana dizen kurtarma tim-
leri, gevik ekibin korkulu riiyasidirlar, Aragtirmalar
sirasinda, ucak sirketinin ve ugak yapimeilannin uz-
manlan da NTSB ekibine yardimei olurlar.

Robert Macintosh ve ekibinin dyeleri, DC-10"un
enkaz Uzerinde 14 saat calistiktan sonra ilk toplan-
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11 icin bir araya geldikleri vakit, kazanin sebebl hak-
kindaki itk somut digincelerini gelistirmis bulunu-

orlardi. Ugadin 296 yolcusundan 185", her iki pi-
ot, kazadan canli olarak kurtulmusgtu. Canli sahitier
ve dzellikle ugak mirettebat, diglsin dodru bigim-
de yeniden cantandinimasimn saglanmasinda tnem-
Il birer bilgl kayna@idiriar,

Aragtirmacilar, dikkatlerini 6zelllkie inig sirasin-
da pek zarar gbrmemis olan 2 numarall motor Uze-
rinda yoguniastirmislard:, Bu motor, patlamamis ve
havada ateg almamigt. Sadece dev tOrbin kanatla-
rinil gevreleyen gellk halkanin bazi kisimiar eksikti,
Bir de, tirbin kanatlarinin raptediidigi bir metre bo-
yunda adir titan levha bulunamiyordu. Aragtirma eki-
binin sefi olan Macintosh, bu levhanin kinlm:s oldu-
gundan stiphelenmekteydi; ¢linkd ancak fevkalade
sart titan enkazi, turbin kanatlanni ¢cevreleyen hal-
kayi pargalayabilirdl, Kopan bu enkaz pargalar) da,
irtifa dimenindeki biitin hidrolik sistemieri hasara
udratrmig olmaliydilar,

Eger bu varsayim du@ruysa, kuyruk kanatiannin
hidrollk devrelerinin gectigi bolimlerde delik desik
olmas gerekirdi. DC-10'un aslinda glvenlik sebep-
lerinden dolay birbirinden tamamiyla bagimsiz (¢
hidrolik sistemi bulunuyordu. Macintosh, siphale-
rinl dogrulamak igin, digen ugadin dimen dizenini
bir hangarda tUrbinlerle birlikte yeniden bir araya ge-
tirdi. Ayrica, yerel basin araciligi lle halki 8zellikle ti-
tan levha gibi enkaz pargalannin aranmasinda yar-
dima cagirdi.

UCUS KAYITCISI: BiR BOMBANIN BILE
TAHRIP EDEMEYECEGI BIR
“WALKMAN"'

Gevik ekip, kaza yerinde aragtirmalarina devam
ededursun, Washington'daki merkezde, NTSB uz-
manlan ugus verilerini ve pilotlann konusmalarini
kaydeden Ikl "'kara kutu''nun analizine baglamiglardi.
Dodrusu, kara kutu terimi pek yerinde degildir; ¢inko
bu gsllk kutular, enkaz arasinda bulunmalarini ko-
laylastirmak igin parlak turuncu ile bayanmiglardir.
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Arnzal ugagm gizmis
oldugu dolambagh
yol: Kienzi ok, per-
vanenin 7"&} sirasin-
du par¢alanms oldu-
gu yeri gostermekte-
dir, Pilot Alfred C.
Haynes, hidrolik sis-
temlerin devire  disi
kalmasindan sonra
yonetilemez hale ge-
len DXC-10 ueagim sg-
dece ki motorunun
yardumiyla Sioux City
Hava Alani"na kadar
munevrn elfirmeyi

gizim, enkazin ugak
alaminda nasil dagil-
nus oldugunu goster-
mektedir,

Kara kulu, yaklagik olarak art arda dizilmig iki
ayakkabi kutusu blyiikligindedir ve 12,5 kilo agr-
gindadir. Zirhi ise, banka kasalariyla boy olgugebi-
lir: Walkman blyGklGgundekl kayit cihazi, 1siya kar-
si yaliimi saglamak ve diislsln siddetin zayifiatmak
amacyle su dolu bir plastik yuvaya yerlegtiriimigtir,
Bunu izleyen koruma tabakasi, 0,5 santimetre ka-
linhiginda bir gellk mahfazadir. Bu da, bagka bir ge-
ik kilif lle kusatlmigtir. Kilifin disinda, su iginden oto-
mallk alarak harekete gegirilen ve dért kilometre
uzaklifa kadar erisen sesli sinyaller génderan bir ve-
rici vardir. Bu kutular, 30 daklka slreyle 1100 dere-
ce santigrata kadar sicakliklara ve kisa bir siire Igin
3400 g'ye kadar ivme kuvvetlerine dayanabilir. Bdyle
kuvvatler, bir jet ugaginin blitin hiziyla bir daga garp-
mas| halinde ortaya cikmaktadir.

NTSE mihendisi James Cash'in elektronik alet-
lerle dolu laboratuvarina getirilen kara kutular nadir
olarak hasara ugramig bigimdedirler. Dedigine gé-
re, % 95'ten fazlasimin durumu lyidir. Sadece birkag
duman izi, dis kilifta bir oyuk;iste o kadar! Cash, buna
kayitgilann yere olagan durumda en son garpan kuy-
nik kismina konmasinin da katkida bulundugunu
ekliyor.

Ugus verileri kayitgisi (FDR), dért izli bir manye-
tobant dzerine normal olarak ugusg ylksekligi ve yo-
nd, hiz, dikey lvme, tdrbin Itisl, inis/kalkis flaplaninin
durumu gibi verileri kaydeder, En modern bazi ugak-
larda, veriler dogrudan dogrug: sayisallastiriimis ola-
rak kayitgiya aktarimaktadir, Diger ugaklarda ise ka-
bin aletlerinin ve messela motorlardaki algilayicilann
verlleri dnce bir kiglk bilgisayara lletiimekte, ora-
da sayisallagtinlarak zirhli kara kutuya aktariimak-
tadir, Ugusun son 25 saatinin kaydim ihtiva eden ka-
set NTSB laboratuvanndakl 6zel bir bligisayarda
analiz edilir. Bilgisayar, son 25 saatin kaydini 45 da-
kikaya indirgeyerek, teknisyenlerin isinl kolaylastir-
maktadir.

Ses kayitcisi (VR), pllot koltuklarinin Ozerine yer-
lestiriimis bir mikrofon aracihg lle devamli olarak pilot
kabinindeki bitin konugmalan kaydeder. Verl ka-
yitgisi olmayan kigiik yolcu ve spor ugaklannda, go-
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Asagida: Elektronik miihendisi James Cash, bir
basin konferansinda kazada hasar gérmemis
olan ucus verileri kayiteisim gasterivor. Sagda:
Kabindeki miirettebatn konusmasint banda alan
ses kayitcisimin isleme tibi tutularak, bu
konusmalarin grafik olarak gdsterimi.
Uzmanlar, ses kaydindaki siipheli arka fon
giiriiltiilerini de arastirmaktadiriar.

gunlukla yegane bilgi kaynadidir. Bir kazadan én-
ceki 30 dakikanin ses kaydini muhafaza edecek se-
kide tertiplenmistir.

James Cash, pilotlarin son dakikalarinin *‘ses
sahidi'" olmak gibi Gzlicl bir ise, goktan alismistir;
ama, ylksek irtifadan diuslisler, gene de kendisini
sarsmaktadir, $oyle diyor: “*Kimi Gmitsiz durumda
son saniyeye kadar bir seyler yapmak igin ¢abala-
yan, kimi Y{ice Yaratan'in imdat ve merhametine si-
ginip dua eden mdrettebatin konusmalarini dinle-
mek, benim i¢imi sizlatiyor." Kaydin acr sonu, uga-
ain yere cakildigirn belirten boguk bir patlama sesi-
dir. Bu ses, ancak saniyenin bir bdlim0 kadar sii-
rer; ¢linkli mikrofon da ¢arpma aninda tahrip ol-
maktadir,

DUSUS SEBEBINI BULMADA ONEMLI BIR
IPUCU: GURULTU

Kasetlerdeki, goriinliste dnemsiz yan glrditdler,

cogu kere diisis sebebinin agiklanmasini saglamak-

tadir. James Cash, bir tekerlek takiminin ¢ikarima-

si ya da flaplarin gekilmesi hallerinde kabinde du-

yulan “'klik'" seslerini 6teki seslerden siizebilir. Kal-
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kistan dnceki zorunlu ugus kontroll sirasinda bir klik
sesi duyulmamissa, herhalde flaplar agiimamis de-
mektir.

Sadece Iki (i¢ milisaniye siiren bir patlama sesi
bile, Cash igin gok aydinlatici olabilir. Mesela ucgak-
ta bir bombanin mi, yoksa benzin yakitinin mi patla-
digini ayirt edebilir. Dedigine gore, bomba patlama-
s1, buylk bir enerjl lle baglamakta, fakat cabuk sén-
mektedir. Buna karsi, bir benzin patlamasi daha ya-
vas giig kazanmakta, daha sonra zirvesine erismekte
ve ancak yavasg yavas sdnmektedir.

Bu kadar kisa stiren glriitilerin analizi ancak-
bilgisayarlarin yardimi ile yapilabilmektedir. Bilgisa-
yarlar sadece birkag milisaniye sren bir sesl, bir
metre uzunlugunda olabilen bir kadit Uzerinde, bi-
tln ayrintilariyla yansitilabilen bir gartltd profili gra-
figine gevirebilmektedir. Cash, osilogram denen bu
gardilth izlerini kendi *‘glrditd arsivi''nde bulunan
ylzlerce bagka izle karsilagtirmaktaydi. Ne var ki,
DC-10'da meydana gelmis olan patlamay analiz et-
mesine imkéan yoktu; ¢ink( kayit cihazi ancak yere
¢akiligtan 30 dakika dncesine kadarini kayda alabi-
liyordu. Halbuki, ucak patlamadan sonra bir 45
dakika daha havada kalabiimisti. Ancak ses bandi
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Macintosh'un teorisini dogrulayacak
degerli bilgiler sagliyordu. Kaseltan
diimen tertibatinin daha ugak hava-
da iken hasara ugradigi, mirelteba-
tin bu sartlar allinda en dodru tepki-
yi gostererek ellerinden geleni en
mikemmel sekilde yaptiklari anlasil-
maktayd.

ENKAZIN BIRARAYA
GETIRILMESI, SONUCU
AGIGA CIKARIYOR

Bu arada, gevik ekip Sioux City
Hava Alani'nda DC-10"un kuyruk bé-
lomin0 sekiz gn sdren uzun bir
“bitistirmell bilmece" ¢alismasi so-
nucunda yeniden bir araya getirmeyi
basarablimisti. Anlagidiina gére,
parcalanmig olan pervane bolima-
ntin enkazi, sag irtifa dimeninin (g
yerini delik desik atmig ve hidrolik
sistemini isleyemez duruma sok-

mustu. Ugadin diismeden énce le-
sadufen bir amator taratindan alinmis olan fotogra-

finda, bu dellkler agik bigimde atrlilmekteydi. Ro-
tor levhasinin neden catladifi ise, ancak bu parga-
nin bulunmasindan sonra ortaya gikarnlabilirdl, Lev-
ha 6nce bulunamadi. Kazadan (ig ay sonra, bir har-
man makinesine |ki metal pargasi ¢arpti. Bu iki par-
canin levhanin enkaz oldugu anlagildi. Pargalann
NTSB laboratuvarinda incelenmesl sonucunda, sa-
de kum tanecigi blylkligindeki bir oyuklugun ka-
zaya sebep oldudu ortaya gikt. Uretimdeki bu fev-
kalade kiigik hata, 17 yil ve 41 000 igletim saatin-
den sonra oyuklugun gevresindeki titan'i 'yormusg”™
ve levhada yavas yavas 3 santimetre uzunlugunda
ve 0,7 santimetre derinliginde bir ¢atlak olugmasi-
na yol agmisti.

Ontaya ¢ikan kil inceligindeki bu gatlak, levha-
nin bu balumindeki stresi fevkalade artirmig ve ti-
tan levha, olaganisiil merkezkag kuvvetlerine da-
yanamayarak pargalanmig olmaliydi. Levha |kiye bo-
lanmisti, Irtifa ddmenindeki delikler gevresinde go-
rilen titan izteri, hidrolik sistemlerinin levhamn en-
kaz tarafindan hasara ugratildigim dogrulamaktay-
di. Anlasildigina gore, bu gatlak, revizyon sirasinda
kontrolclilerin gozinden kagmish

NTSB uzmanlannin incelemelerl, heniz resmi
kaza raporu yayinlanmadan énce, su énlemlerin alin-
masina yol agti: a) Ayni imalat serisinden olan alti
rotor levhast, daha 1989 Eylll'iinde servisten gekil-
di, b) Ayni tipten olan 265 levha, yeni kontrol usille-
rivle incelendl ve Ikisinde kusurlara rastlandi. Mo-
torlarin imalatgisi olan General Electric, bu tipteki lev-
haiari her intimale kargi hizmetten alacadir agiklad,

SONUC

Robert Macintosh, arastirmanin sonuglarindan
memnundu ve elde edilen bulgularin llerideki kaza-
lann dnlenmesini sadlamada yardimc olacagini
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Bu Jumbo jet ucaginda, Iskogys'mn Lockerby kasa-
bas tizerindeyken bir homba patladh. Givenlik weman-
larz, ueak enkuzmndan ucak govdesini yeniden bir araya
getirmis ve bombamn yerlestirildigi yeri (daire ile gos-
terilmistir) belirlemeyi basarnnglardir,

umuyordu. Kazadan bir yil kadar sonra, 123 sayfa-
ik NTSB ‘'Kaza Aragtirma Raporu’’ yayinlandi. Ra-
porda dnemll ucak pargalarinin denetiminin en az
ikl uzman tarafindan yapiimas: ve ugaklarn badim-
siz bir yedek hidrollk sistemiyle donatiimalari tavsi-
ye olunuyordu. Aragtirma raporunun “Kazanin Muh-
temel Sebebi" béliminde ise su ibare yer almak-
taydi: “'Ulusal Ulagtirma Givenligi Kurulu, kazamn
muhtemel sebebinin, General Electric tarafindan (re-
tilen rotor levhasindaki kusurun, United Airlines sir-
ketinin revizyon ve kalite kontrol islemler| sirasinda
insan goziinden kagmasi oldugu sonucuna varmig-
tr."

Kazada yolculardan 185'inin bu “insan gézdn-
den kagmig kusur''a ragmen hayatta kalmig olma-
sini, kaptan pllot Alfred C.Haynes ile mirettebatina
borgluyuz. Haynes, kazadan iki yil sonra bir Jumbo
jet lle son Sikago ugusunu yaparak emekliya ayril-
di; ganki pilotlann zorunlu emeklilik yasi olan 60'a
erlsmis bulunuyordu. Emekli oldugu giin kendisine
her taraftan yagan tebrik ve tesekklr kartlanndan
gofu, 232 sefer sayili ugusu salimen atlatablimis olan
yolculardan gelmisti,

P.M. Subal 1992'den kisaltarak gev..
Dr. Ergin KORUR

Dinyada dadisilik yapmakta basanils olanlar,
defisikige kendilerinden baslayanlardir

G.B. Shaw




ERZINCAN
~ DEPREMININ
DUSUNDURDUKLERI

Ali KOCYIGIT®, Cetin YILMAZ®, Nuri AKKAS®

enel anlamda volkanik patiamalar, yer alti niik-

lear denemeleri, yer alt cdkmelerl ve tektonik
gibi dedigik nedenlerie olusan ani yer sarsintilari,
deprem olarak tanimlanit. Ancak, depremlerin % 95'i
tektonik kékenlidir; baska bir deyisle yer kabugu ha-
reketlerl sonucu olusur. Yer kabugu bir bitln olma-
yip, pki bir mozaylk gibl, de@igik boyutlu gok sayi-
da pargadan olusur. Her birl "'levha’ olarak tanim-
lanan bu pargalar, birbirlerine dogru yakinlasarak,
birbirlerinden uzaklagarak ya da birbirlerini yanal
yonde gecerek hareket ederler.Levhalarn sinirlan
boyunca fakat ylzeyden oldukca derin kesimlerde
elkin olan tektonlk kuvvetler nedeniyle, levhalan
olusturan kayaclar gerilim alhndadir. Bagka bir de-
yisie, gerek daha Usttekl kayaclarin adirhd, gerek-
se teklonik kuvveller nedeniyle, daha derindekl ka-
yaglar Iginde enerji birikimi olmaktadir (Sekil 14), Git-
tikge artan enerji nedeniyle kayaclar, esnek defor-
masyaona (bigim ve hacim degisikligine) ugrar (Se-
kil 1B), Zamanla kayacin dayamm gicini astigin-
da, kayagclar kirlir ve eski bigimlerine geri donerler,
Ancak kinlma sonucu olugan bloklar, birbirlerine gére
degisik miktarlarda ve degiglk yénlerde yer degisti-
rir (Sekll 1C). Kayaglarin kirllmasi ve kirilan parga-
larin yer degistirmesi faylanma, kinima dizlemi ise
fay olarak tanimlanir (Sekil 1C, D). Daha 6nce ka-
yag¢ Iginde birlkmig olan potansiyel enerji, kayacin
kinlmasi sonucu aniden serbest hale geger (kinetlk
enerjlye donislr) va sismik dalgalar olarak yer Igin-
de her yonde dagilir (Sekil 1D), Sismik dalgalar, igin-
den gectikleri kayaci sarsar ve bu sarsinti ylizeyde
deprem olarak algilamr. Bu kapsamda, yer iginde Ik
kinlmanin oldugu yere depremin odagi, onun yi-
zeye lzdlsimiine ise merkezistil (episantir) adi ve-
rilir (Sekil 1D).

Diinya deprem episantir dagiim harltasina ba-
kildiginda, spisantirianin Ikl kugakta yogunlastig go-
rullr. Bu kusaklara, deprem kusaklarn adi varilir,
Bunlardan ilki Pasifik Okyanusu gevresinde yer al-
dify I¢in Pasifik gevresl| deprem kusag, Ikincisi Ise
Akdeniz boyunca doguya dodru Endonezya'ya de-
gin uzanan Akdeniz-Himalaya deprem kusagdir.
Tirkiye, buniardan Ikincisi dzerinde yer almaktadir.

ERZINCAN DEPREMLERI VE NEDENLERI

Tarlhi kayitlara bakildiginda, 1939 depreminin,
Erzincan llinin yasadid Ik ve tek blylk deprem ol-
madigi gorilor.Ornegin, 1168, 1254-1255, 1268,

* ODTL) Deprem Mithendisligi Arastirma Merkez Profesosleri.
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14 Mart Cumartesi nksam saatlerinde Erzincan ve gev-
resinde meydana gelen deprem biiyiik hasara vol agn
(Fotogral: Caner Garen).

1458, 1678, 1677-1678 ve 1784 larihler| de, Erzin-
can llinin yasadify, bazen tumiyle yikihp toplam
B1500 Kiginin yagarmini yitirdlg) dnemll depremlerdir,
Son Iki depremde (1939 ve 1992) ise, Erzincan yine
bilylk hasar gegirmig ve toplarmn 33 000 insan yasa-
mini yitirmistir Béylece, Erzincan lli, 1168 yilindan
15 Mart 1992 tarihine kadar birgok kez blyilk dep-
reme sahne olmus ve faturasini olduk¢a agir 6de-
migtir.Bunlar animsandiginda, hemen dile getirile-
cek ikl soru: Erzincan'da nigin deprem oimakta-
dir? Yine olacak midir? seklindedir.

T T
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Erzincan, giris bélimlnde de agiklanmig oldu-
gu gibi, Akdeniz-Himalaya deprem kusagin olustu-
ran dnemli neotektonik yapilardan bir| Dzerinde yer
alir, Kuzey Anadolu Fay Kusadi (KAFK) olarak blli-
nen bu yapi, batida Saros-Edremit kérfezleri ile do-
Guda Karliova ligesi arasinda, d-b (dogu-bati) do§-
rultusunda uzanan yaklagik 1400 km uzunlugunda
ve birkag yiz metre |le 40 km genisliginde bir levha
sinindir ve gok sayida faydan olusur. Bu faylar yer
yer dogrultularini degistirir ya da saga ve sola dog-
tu sigramalar yaparlar. Faylann dogrultu degistirdi-
gi ya da safj ve sol yonde sigrama yaplidi yerler, fay
uzerinde hareketin kilitlendigl ve boylece kayag Igin-
de enerji birikiminin oldugu yerlerdir. Bagka bir de-
yisle, gelecekieki potansiyel deprem alanlandir.

Erzincan lii ve cevresinde, Kuzey Anadolu ana
fayi cok sayida kola ayrilmakia ve yer yer kuzey ve
glineye dogru sigrama yapmaktadir, Boylece, bu kol-
lar arasinda kalan alanlar ¢okerek bir taraftan Erzin-
can ovasi (Erzincan bilesik gek-ayir havzasi) olug-
makta, diger taraftan, ana fayin sigrama yapligi yer-
lerde hareketin kilitlenip vzun stre enerji birikmesi
de depremlere yol agmaktadir. Bu nedenle deprem-
ler gegmiste ve ginimiizde oldu, gelecekte de ola-
caktir, Nitekim 1939 depreminin merkezustd, Erzin-
can llinin yaklasik 25 km kuzeybatisindaki Kogyata-
& koyl gevresiydi ve burasi ana fayin glineye dog-
ru sigrama yaplidi bir yerdir. Yine ayni sekllde, 13-15
Mart 1992 Erzincan-POlumor depremlerinin merke-
z{st(l de, Erzincan havzasimin glneydogu ucunda
olup, burasi bir taraftan ana fayin sigrama yaptigi,
diger taraftan da Ikl blyGk fay kusaginin (sag yanal
Kuzey Anadolu Fay Kusadi ve sol yanal Ovacik Fay
Kusag) birleserek hareketin kilittenmesine neden ol-
dudu yerdir. Her ne kadar son depremin yeri alet-
sel verllerle kesin olarak saptanamamigsa da, dep-
ram ylzey kinklanmn ve ikl fay kusaginin geomet-
rik dilzeni, yiizey deformasyonunun yogun olarak ge-
listigl yerin yakinlidi ve artgil deprem episantirlari-
nin yoguniasmasi, Erzincan havzasi gineydogu ucu-
nun (Tanyeri-Kalecik-Pulim(r kuzeybatisi), son dep-
remin merkezistl oldugunu kanittamaktadir,

DEPREMLER ONCEDEN BELIRLENEBILIR MI?

Her deprem sonrasinda oldugu gibi, Erzincan
depreminden sonra da “‘depremlerin 6nceden belir-
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leneblimesi’ konusu gindeme gelmis ve bu konu-
da, bir kismi yanlis bilgiler igeren, cesitli gérisler lleri
surillimistir. "Su ¢alismalar yapilmis olsaydi, bu
deprem bir hafta ncesinden belirlenebilirdi’ gibi
gercekle ligisi olmayan beyanat verildigi bile olmus-
tur. Halkin bu konudaki bilgl noksanligindan yarar-
lamip, "“Iki saal iginde deprem olacak haberini ya-
yip. toplumda huzursuzlufia neden oimaya ¢alisan-
lar da gikmistir. Bu tir olaylar, 7 Kasim 1883 tarihli
Milliyet gazetesinin ''Disiinenlerin Dislnceleri” si-
tununda vurguladigimiz gibi, Erzurum dapreminden
sonra da grdlmisgtir ve halkin bu konudaki bilgi bi-
rikimi yeterince artinimadi@ strece lerde de cere-
yan edeceklir.

Depremilerin nedenlerini ve dnceden belirlene-
bilmelerini aragtinrken, géz éniine alinmas! gereken
birgok parametre vardir. Bunlarin bir kismi gozlene-
bilir parametraler, bir kismi ise belki de heniiz Gne-
ml ve etkis| tespil blle edilememis parametrelerdir.
Vurgulanmas: gereken diger bir konu, depremin, tek-
tonik yapinin bir kararl denge kenumundan karar-
siz bir konuma geg¢mesi sonucu olusan bir olay ol-
dugudur. Kararliliktan kararsiziga gegls, paramet-
relerden herhangi bir tanesinde gorilecek kigiik bir
dedisimin sonucu ortaya gikabilir. Kararsizlik belir-
sizlik igerir; dolayisi ile deprem olugumu, temelinde
belirsiz bir olaydir.

Bir depremin dnceden belirlenabilmesi, o dep-
remin nereds, ne zaman ve ne biylklOkle olacag-
nin belirleneblimesi demektir, Belirleme, bir bilim
adamlan grubunun uzun sireli bllimsel galigmala-
nindan elde ettikleri bilimsel verilere dayandinlan bir
olgudur. “Yann surada su biylkllikte deprem
olacak'' diyebilmek, ancak onlarca bilim adaminin
onlarca sene milyonlarca dolarlik harcamay) gerek-
tiren arastirmalarinin sonucu mimkin olabilir, Bu-
rada sunu da vurgulamak gerekir ki, bu kadar bilim
adaminin bu kadar senelik arastirmalari da bir dep-
remin dnceden belirleneblimesi igin yelerli oimaya-
bilir. 1979 Agustos'unda San Fransisca'nun 100 km
kadar guneyinde meydana gelen orta blylklikte bir
deprem, bdlgede yapilan tim yatinmlara ve sene-
lerce stren etrafli gbzlemlere ragmen, énceden be-
lirlenememistir. 1975 yilinda Kita Cini’'nde Haicheng
depremi dnceden belirlenebilmis fakat, basanli olu-
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nan bu tek depreme karsin,
onlarca deprem de Onceden ks J
belirlenememistir. Ornegin, ;
1976 yilinda Tangshan bél-
gesinde meydana gelen
deprem Gnceden belirlene- --, : !
memis ve yaklasik 630 bin
kisi hayatimi kaybetmistir.
Gene Kita Cini'nde, 1976 g
Agustos'unda Kwangtung
bbigesinde bir deprem ola-
cadl resmen duyurulmus,
halk yaklagik Ikl ay gadirlar-
da yasamis ve higbir deprem
olmarmistir.

-
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Depremlerin &énceden ]
belirlenebilmesi, uzun vadsll
ve kisa vadeli olmak lzere
ikl kademeden olusur. Uzun
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vadell belirlemede, kabaca
dapremln olabilecegi boélge
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Sekl - 2

lyll mertebesinde zaman
bal lenir, Kisa vadell belirlemede depremin olabi-

lecedi bélge mimkiin oldugunca daraltilir ve zaman
olarak glin ve hatta saat belirtilir. Bunlara ek olarak,
olabllecek depremin biyikligl de belirtilebilmigse,
iste o zaman depremin ger¢ekten dnceden belirlen-
digi savunulabilir. Bu Ug ana girdinin (yer, zaman ve
biyiklik) bilimsel yéntemlerle, devietin denetimin-
deki bilimsel kurullarca belirlenmesi ve resmi kanal-
larla duyurulmasi gerekir. Bilimsel ydntemler radon
gaz! miktari, yer alti su seviyesi, kuyularda tilt, man-
yetotellrik akim, jeodetik olgular, krip, gerinme, elek-
triksel rezistivite ve manyetik alan gibl gok sayida
parametrenin zamanla degisimlerini inceleyen yén-
temlerdir. Bu tir yontemlerin sonuglarindan yarar-
lanmadan ve resmi bilimsel kurullarda tartisiimadan
“dnceden belirleme"" iddiasinda bulunmak, bilimsel-
likten uzak olur ve halki yanilgiya ve heyecana di-
slirmekten bagka bir Ise yaramaz. Kisaca, deprem-
lerin dnceden belirlenebilmesi konusunda ¢alisma-
lar yapan bilim adamlan ve digerleri, kendilerinin bi-
limsel sorumluluklari yaninda topluma karsi sorum-
luluklarimin da bulundugunu unutmamalidirlar. Bu-
nun aksi, ya bir art niyetin veya cehaletin belirtisidir.

Depremlerin dnceden belirlenebilmesi calis-
malari bagariya ulasabilir mi? Gerekli mali olanak-
lar saglanirsa, yeterli sayida bilim adami, miihendis
ve teknisyen bu tilr calismalara dzendirilip, yetigtiri-
lirse, iigili caligmalar yetkili ve yetenekli bir kurulca
organize edllebilirse, uzun sirell galismalar belirli bir
basariya ulagabilir. Bu, gene de tim depremlerin &n-
ceden belirlenebilmesi anlamina gelmez. Tlrkiye bir
deprem kusadindadir. Depremler hayatimizin bir par-
¢asi olmak durumundadir. Onlarla yagsamayi 6gren-
mek gerekir. Depremlerin énceden kesinlikle ve ti-
milyle belirlenebilmesi, bilim ve teknolojinin bugiin-
ki dizeyl lle mimkin degildir. Bu konuda bilimsel
arastirmalann sOrdlrlilmesi ise, en azindan bilgi bi-
rikimi agisindan yararhdir. C')nceden belirleme konu-
sunda bilimsel ¢alismalar bir yandan yiritilirken,
dider yandan da daha giincel ve daha acil bir konu
olarak, halkin depreme karsi kendini ‘'savunmasi”’
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konusunda egitilmesine agirlik vermek gerekecek-
tir. Bu "'savunma’’, yer segimi, malzeme kalitesi ve
yapi tipl gibl konularda halkin bilinglenmesi lle mim-
klindlr.

YAPI HASARLARI UZERINDE GOZLEMLER

Erzincan'i etkileyen ana sok 13 Mart 1992 ak-
sam saat 7.18'de meydana gelmistir. Deprem, Er-
zincan Meteoroloji Istasyonu’nda bulunan kuvvetli
yer hareketini dlgebllen akselerometreler tarafindan
kaydedilmistir. Elde edilen kayitlara gére, dogu-bati
yéninde en blylk ivme, yaklasik olarak 0,5 g (g:yer
cekimi ivmesi) olmustur (Sekil 2). Deprem, yaklasik
olarak 20 saniye slirmistdr. Erzincan'da elde edi-
len bu kayittaki maksimum ivme, yurdumuzda kay-
dedilen depremler arasinda en bilylk deger ol-
mustur.

Depremden etkilenen Erzincan'in nifusu,
92 000'dir. Bu rakam gevre kéyler de ilave edildigin-
de, yaklagik olarak 120 000'e gikmaktadir. Erzincan’-
da endUstriyel tesis olarak SUmerbank’in Iplik Fab-
rikasi, Seker Fabrikasi, Yem Fabrikasi, Et Balik Ku-
rumu'nun kembina tesisleri, Boru Fabrikasi lle Un
Fabrikalar bulunmaktadir. Sehir, 1939 depreminden
sonra kuzeye dogru kaydirilarak yeniden kuruldu-
gundan, hemen hemen tim yapilar bu tarihten son-
ra insa edilmistir. is ve aligveris merkezlerl, dogu-
bat yoninde Fevzi Pasa ve Halit Pasa caddeleri,
kuzey-giney ydninde ise Ordu Caddesi (zerinde
bulunmaktadir. Yollar birbirine dik ve genis tutulmus-
tur. Sehrin dizenli olmasi, depremden sonraki kur-
tarma islemlerinin rahat yapilabilmesini saglamistir.

Tlrkiye'de, Cumhuriyet déneminde olan dep-
remlerin biyik bir kismi, 1939 Erzincan depremi ha-
ri¢ kirsal kesimde olmus, yakindakl sehirleri etkile-
mistir. Son Erzincan depremi, episantn sehir mer-
kezine ¢ok yakin olan tahrip gicd ylksek deprem-
lere drnek olmaktadir.

BILIM VE TEKNIK



Erzincan'da yaklagik olarak 150 tane bina tah-
rip olmustur. Bunlardan yaklasik olarak 35 tanesl
devlet dairesi, 13'l1 is merkezi, 5'i otel ve 3 tanesi
ise okuldur. SSK Hastanesi, Deviet Hastanesi, Saglk
Meslek Yiiksek Okulu, DGM Lojmanlan, Urartu Oteli,
Roma Oteli, Belediye ‘5 Merkezi ve Carsisi, Polis Loj-
manlari, Selimodlu Pasaji, Birlik Garsisi, Vakif Isha-
ni, Is Bankast, Yapr-Kredi Bankasi, Sehir Kltib( tahrip
olan yapilar arasindadir. Saglik Meslek Lisesi'nde
60 kisinin 6ldigi 6grenilmistir. Adi gegen bina 1983
depreminde hasar gdrmils, bilahare tamir edilerek
kullanima agiimistir. Demirkent kdylnde, minarenin
caminin (zerine dismesi nedeni ile 33 kisi hayatini
kaybetmistir. Erzincan'da en buylk hasar Fevzi Pa-
sa, Halit Pasa ve Ordu caddeleri lzerinde olmus,
Fatih Mahallesi'ndeki sosyal konutlarin biylk bir kis-
mi hasar gormustar.

Elimizde hentz kesin rakamlar olmamakla bir-
likte, depremden 17 000 aile etkilenmis, yaklasik 500
kisi hayatini kaybetmistir. 25 Mart 1992 tarihli tespit
raporlarina gére, Erzincan merkezinde toplam 21
mahallede 1344 konut ile 824 isyeri agir hasar gor-
mis veya yikilimistir. Ayni sekilde, 2881 konut ve 403
is yerinde orta derecede hasar bulunmaktadir.

Yapilan incelemelerde, tek ve iki kath yapilann
iyi veya kot yapiimis oimasina bakilmaksizin dep-
remi hasarsiz olarak atlatabildigi gézlenmistir. llk in-
celemelere gére, bu durumun depremin frekans ya-
pisinin ve zemin sartlarinin bu tip yapilarda etkileyl-
ci olmamasindan kaynaklandigi izlenimi dogmustur.
Cok kath yapilarda ise, hasarlar genellikle uygula-
ma ve proje hatalarindan meydana gelmistir.

Yapilan incelemelerde ¢oken ve ¢ok hasar go-
ren yapilann birgogunun 1983 Erzincan depremin-
de hasar gordug, bu hasarlann ciddi bir inceleme-
ye tabi tutulmadan sekilsel bir bigcimde tamir edildik-
leri 6@renilmistir. Bu sekilde tamir edilen yapilarin
biyik bir kismi, 13 Mart 1992 depreminde tamamen
tahrip olmustur.

is merkezleri, otel gibi yapilarda ilk katlar diger
kat yilksekliklerine gbre daha buylk segilmistir. Bu
katlarda perde duvar kullanimindan kagilmistir. Bu
katlar yumusak birer kat davranisi gostererek, dep-
rem etkilerinin yogunlagmasina neden olmustur. Ko-
lon kiris baglanti bdlgelerinde etriye kullaniimama-
s1, kotii iscilik ve beton kalitesi de bunlara eklenin-
ce, felaket kaciniimaz hale gelmistir.

Yapilan kisa incelemede, yapilarda genelde ko-
lonlarda yeterli diisey donati kullanildigi izlenimi el-
de edilmigtir. Fakat deprem sirasinda etkili olacak
olan etriyelerden ise sanki bilingli olarak kaginilmis-
tir. Beton kalitesinin de genelde kétl oldugu, iyi bir
gradasyonun saglanmadi§i gozlenmistir.

Erzincan'da bulunan endistriyel yapilardan bir
kismi, projesinin eski ydnetmeliklere gore yapiima-
si, bir tanesi Uzerine baca dismesi, bir kismi ise koto
betonarme imaléat ve iscilidi nedeni ile az veya ok

HAZIRAN 1992

hasar gérmils ve galisilamaz hale gelmistir. Deprem
bolgesinde Erzurum-Erzincan ana arterinde 3 tane
betonarme kemer képrii, 2 tane betonarme kiris ka-
rayolu koprisi ile Firat GUzerinde gelik kafes kirigten
olusan demiryolu képriisl bulunmaktadir. Bu kdp-
rllerde bir hasara rastlanmarmustir. Bununla beraber
Kemah yolu Uzerinde demiryolu (st gegit kdprisi
dzellikle dolgunun iyl yapiimamasi nedeni ile gok faz-
la hasar gdrmistir,

SONUG VE ONERILER

1. Trkiye'nin ve yakin ¢evresinin diri faylarini
ve olasi deprem yerlerini gosteren Tiirkiye Neotek-
tonik Haritasi kisa stirede hazirlanmalidir.

2. Yalnizca yeni Erzincan Igin degil, fakat ayni
zamanda, diri faylar dzerinde ya da yakininda bulu-
nan tlim yerlesim alanlarinda, yeni yerlesim alani se-
¢imi, jeolojik ve sismik galismalarla belirlenmelidir.

3. Yuzde 94'( deprem bolgelerinde, ylzde 44'(0
aktif fay bolgelerinde bulunan yurdumuzda artik dep-
remlerle birlikte yasamasini ogrenmemiz gerekmek-
tedir. Bu amagla ilk etapta Tirkiye'de yalniz Erzin-
can'da dedil, en az onun kadar deprem tehlikesine
maruz bélgelerde (izmir, Manisa, Kitahya, Istanbul
gibi) okul, hastane ve deprem sonrasinda mutlaka
ayakta kalmasi gereken devlet yapilarinin bir an ev-
vel incelenip, deprem yénetmeliklerinde dngorilen
kosullar| tasiyip tasimadiginin belirlenmesi, ileride
olusacak depremleri daha az kayipla atlatmamiz
saglayacakdir.

4. Bundan sonra yapilacak olan yapilarda, ge-
rek proje asamasinda, gerekse uygulamada deprem
yonetmeliginden higbir taviz verilmemesi saglan-
malidir.

5, Ulkemizin bir deprem bélgesinde oldugu dik-
kate alinarak, depreme dayanikl yapi tiirleri ile ya-
pt malzemesi segimine dikkat edilmelidir.

6. Deprem sonrasi meydana gelen zararlari en
aza indirmek amaciyla depremden etkilenenler igin
zorunlu deprem sigortasi diginilebilir.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dilnyas:'mn ¢Szimlerl.)

Coziim |: 1.de6 c4 2.ef7 $18 3.Ac4! Vc5 4.5h1 Kd1
5.Kad1 Af5 6.Ad6! Ae7 (6..Fc6 7.Af5) 7.Ab7 VI5
8.Ad6 Vc5 9.Ae4 Vcb 10.Ag5ll Ff6 11.AeB kazanir
(Wittmann-Klinger, Semriach 1987).

Cozim Il : 1..Ae3l 2.fe3 Fh3 3.Sf2 fg3 4.hg3 Fg3
5.5g3 Vg4 6.812 Vg2 7.Se1 Kf3 8.Fed Vi2 mat
(Rohel-Forster, Bern 1987).

Gozam Il : 1.VI7!! $17 2.Fc4 $f6 3.Fe7 $f5 4.Fd3
Sf4 5.hh3! Fd4 (5..Vg2 6.5g2 Af6 7.Fd6 Sg5 8.Ke5
Sh4 9.Fg6 var.) 6.93 S13 7. Fe2 Se4 8.Ff3 $f5 (8..53
9.Kd3 mat.) 9.Fg4 mat (Martorelli-Pantaleoni, Pine-
rolo 1987).
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ERZINCAN
DEPREMINI
ANLAMAK

Halik SUCUOGLU*

rzincan'da meydana gelen deprem, olugumu

bakimindan diinyada olan diger depremlerin bir
benzeri. Elbette kendine dzgli bazi dzellikleri var. An-
cak bunlar agiklamadan énce depremleri dilnya 6l-
cedinde degerlendirmemiz gerekiyor.

Diinyada sirekli deprem oluyor ve deprem bél-
geleri Ikl kusak Ozerinde yogunlasiyor. Birincisi Bii-
yik Okyanus'u gevreleyen Pasifik Kusag. Giiney ve
Kuzey Amerika'nin bati kiyilar, Alaska, Japonya, Ye-
ni Zelanda bu kusak tzerinde. Ikincisi olan Alp Ku-
sagi ise ltalya, Yunanistan, Tiirkiye, iran ve Hindis-
tan (Himalayalar) tizerinden Filipinlere uzaniyor (Se-
kil 1). Depremlerin olusum nedenlerini levha tekto-
nigi kavrami ile agiklayabiliyoruz. Milyonlarca yil énce

1ki kails, perivodu (), I saniye civanndaki tas bina dep-
remden hasar gérmezken, bitisiginde perivodu 1 sa-
niye kadar olan alti katl, agir perdesiz betonarme bi-
na tamamen ¢okmiis.

surekli olarak birbirleriyle goreceli hareket igerisin-
de. Bir tektonik levha digerine gore farkli yonde ha-
reket etmeye calisirken, ortak sinirlarinda olusan siir-
tinme kuvvetleri gorecell harekete engel olmaya ca-
hisiyor. Yillar boyu boylece biriken kabuk gerilmele-
rinin, levha sinirlarini belirleyen fay diizlemlerinde-
ki stirtinme dayanimini belirli bélgelerde agmasi ile
ani kaymalar ve yirtiimalar meydana geliyor. Béyle-
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Sekil 1: Tektonik levha hareketleri ile depremler ve volkanlar arasindaki iliskiyi gosteren diinya haritasi.

diunyada Pangaea, adi verilen tek bir kita olduguna
inaniliyor. Pangaea, daha sonra pargalanarak birgok
levhaya boéliinmis ve levhalar birbirlerinden uzak-
lagsmaya baslarmis. Dinyadaki karalar ve okyanus-
lar gesitli levhalarin Gzerinde yer aliyor. Bu tektonik
levhalar, dinyanin litosfer adi verilen yaklasik 80 km
kalinh@indaki sert dis kabugunu olusturuyorlar. Yer
kabugunu meydana getiren tektonik kita levhalar,

* Dog.Dr., ODTU Insaat Mihendisligi Bolamil.
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ce kita levhalarinin kenarlarinda uzun sirede biri-
ken statik gerilme enerjisi, yirtilarak kayan fay diiz-
lemi boyunca birkag saniyede kinetik enerjiye déni-
styor ve kinetik enerji yer kabugu icerisinde sismik
titresim dalgalari olarak yayiliyor. Iste bu olaya dep-
rem diyoruz. Deprem sirasinda iki tektonik levha fay
diizlemi boyunca yatay ve diisey atim yapiyor (Se-
Kil 2). Genellikle yer yiiziinde hissedilen biiylik dep-
remlerde fay yirtilmasi 35 km'den daha az derinlik-
te oluyor ve yer dstiinde iz yapabiliyor. Jeologlar, Er-
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Sekil 2: 1989 Loma Prieta (Kaliforniva) depreminde
Fay wvirtilma mekanizmas.

zincan depremi odaginin yiizeyden 15-20 km derin-
de oldugunu tahmin ediyorlar. Ancak hen(iz yiizey-
deki izi kesin olarak saptanabilmis degil.

Anadolu’nun kuzeyi, ortasi ve giineyi ile ayri ki-
ta levhalan tizerinde yer aliyor. iki levha Tekirdag,
Adapazari, Bolu, Gerede, Tosya (zerinden Erzin-
can'a kadar uzanan Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile
ayrilmis (Sekil 3). Kuzey Anadolu, Giiney'e gére do-
du yontinde hareket etmeye caligiyor. KAF doguda
Erzincan-Erzurum bolgesinde batiya gére daha ha-
reketli. Bu nedenle doguda daha bily(ik depremler
gozleniyor. Ege ve Dogu Anadolu'daki depremler
ise, daha lokal kitasal sikismalar ve kinlmalar sonu-
cunda oluyor. Dogu Anadolu'yu Arap yarnmadasi,
Ege ve Akdeniz'l ise Afrika kitas! kuzeye dogru ha-
reket ederek sikigtinyor ve gerilme birikmesine ne-
den oluyorlar,

Bitisik ssralanan aym tipteki ve yiikseklikteki binala-
rin ¢ok farkl hasar gérmesi, yikilan yapilarda yapim
yonetmeliklerine uyulmadigim akla getiriyor.

DEPREMLERI NASIL OLCERiz?

Fay diizlemlerinde ani kaymalann yarattig bi-
yik depremleri genellikle Richter dicedi, ile deder-
lendiriyoruz. Richter dlcedi, depremin biiyikiigind
(dikkat: siddetini degil) dlgUyor. Blyiklik, deprem
merkezinden 100 km uzaktaki bir sismograf cihazi
tarafindan kaydedilen en biyik hareket genliginin
logaritmasina gére tanimlanan bir élgek. Bu dlcede
gore, 8 blydkliglnde bir deprem 7 biy(kliginde-
ki bir depremden 10 kat daha fazla hareket genligi-
ne sahip. Richter olcedi ile fay yirtiimasi sirasinda
bosalan enerji arasinda da istatistiksel verilere da-
yal logaritmik bir iliski var. Buna gore 8 bly(kIGgiin-
deki depremde, 7 biytkligiindeki depremden 32 kat
fazla enerji bosaliyor, Richter dlgedindeki her birim
farki igin ayni oranlar gegerli. Depremde bosalan
enerji, yirllan fay uzuniugu ile de yakindan lliskili.
Gegmis biyiik depremler Gzerinde yapilan gdzlem-
ler, Richter bilyiklaga M ile yirtilma uzuniugu L (km)
arasinda L= 3.6 x 10—5 @ seklinde ampirik bir
iligki ortaya koymus. Buna gére 6.8 bllyikliginde-
ki Erzincan depremi sirasinda yer altinda yaklasik
30 km uzunludunda bir yirtilma meydana gelmis ol-
mal. Sili'de 1960’da meydana gelen 8.6 biyiiklii-
alindeki depremde 1000 km'ye yakin fay yirtiimasi
saptanmis.

» L1}

Sekil 3: Anadolu fay baritasi ve levha hareket yinleri (kiigiik harita) ile Kuzey Anadolu faylar, fay hareketle-
ri, yaklagik yirtdma uzunluklar: ve yillari (Barka, Toksoz ve Giilen, 1992).
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Ust katlar: dolgulu, alt kati ise dolgusuz (yummk} betonarme cer;'eveh bir binamn deprem dncesi ve deprem
sonrasi durumu. Depremde alt kat ani ¢okmeye ugramus, iisi katlar adeta bir kat asagrya diismiis.

Global olarak depremlerin biyikligiini Richter
dlcedi ile belirlemek hem pratik hem de glnceldir.
Ancak insanlar ve yapilar agisindan bulundugumuz
yerde hissettigimiz deprem siddeti daha dnemlidir.
Depremi en siddetli olarak derindekl yirtilma odag-
nin tam (zerine rastlayan yer yiz{ noktasinda, ya-
ni deprem merkezinde hissederiz. Bu noktadan
uzakiastikca depremin yapilar (zerindeki etkisi aza-
lir. Bir yerde depremin etkisini dlgebilmek igin bir sid-
det digegdine gereksinmemiz vardir. Giiniimuzde kul-
lanilan iki gesit siddet 6lgiiminden birincisi gbzlem-
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Sekil 4: Erzincan depremi izosismal siddet dagilin ha-
ritas.

lere, ikincisi ise sismik kayitlara dayanir. ilkinde bir
bolgedeki yapilar tzerinde yapilan gbzlemler sonu-
cunda belirlenen hasar durumuna gore, Rossi/Fo-
rel skalasi olarak adlandirilan bir dlgekte | ile Xl ara-
sinda bir siddet degeri secilir. Deprem bdlgesinde
saptanan siddet dagihmlaninin harita tzerine islen-
mesi ile izosismal siddet haritalar elde edilir. Erzin-
can izosismal haritasinda sehir merkezinde deprem
siddetinin IX oldugu gériiliyor (Sekil 4). IX siddeti-
nin en belirgin gostergesi muhendislik hizmeti gor-
mus yapilarda kalici deformasyonlar gbzlenmesi.
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Modern sismoloji ve deprem miuhendisliginde
depremin yer (stiinde bir noktadaki siddeti iki ya-
tay ve bir diigey yonde yer hareketi ivmesinin kay-
dedilmesi ile saglaniyor. lvme kayitlari “'strong mo-
tion accelerograph'' (SMA) aletleri ile deprem stire-
since aliniyor ve bdylece her {ic ortogonal yénde yer
ivmesinin zamana gére degisimi elde ediliyor, ivme-
zaman fonksiyonlar sayisal degerlere déniistiriile-
rek entegre edildiginde, yer hizi ve yer kaymasinin
da zamana gére degisimi hesaplanabiliyor. Yer ha-

reketinin yatay bilesenleri,
yapilar iizerinde gok daha et-
kili. En belirgin parametresi
ise, maksimum ivme degeri.
Eger deprem bélgesinde gok
sayida SMA kayd alinabilir-
se |zosismal haritanin bir
benzeri yer ivmesi dagilimi
icin de elde edilebilir, Ne var
.t ki, SMA istasyonlan oldukca
= ) pahali ve {ilkemizde ancak
= son yillarda kurulmaya bas-

ol landi. Halen B9 adet SMA is-
tasyonumuz var ve bunun

. yaklagik 20 tanesi KAF bo-
yunca yerlestiriimis. Erzin-

Sekil 5: Erzincan sehir
merkezinde kaydedilen
kuzey-giiney ve dogu-
ban yonlerindeki yer
hareketi ivmeleri.
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Sekil 6: Yer hareketi ivmesi (ii,-t) alunda bir yapin
tepesinde mevdana gelen deplasman, hiz ve ivime de-

gerlerinin (u, & i) zamana gare degisimleri ve taban
yatay kavverd V.

can'da gehir merkezinde kurulu SMA istasyonunda
kuzey-glney, dogu-bati ve digey yonierde alinmis
yer ivmesi kayitlan var (Sekil 5), Deprem merkezi tam
sehir igerisinde oldugundan, yer hareketinin sidde-
ti gok ylksek. Dogu-bati yonlindeki 493 gal (cm/S2)
maksimum yer lvmesi, dinyada kaydedilmis en y(Ok-
sek degerler arasinda. Ayrica dlgilen maksimum yer
hizi ve deplasmani degerleri de benzerierine gore
oldukga blylk. Tim bu bulgular, Erzincan depre-
minin 6.8 Richter dlgedi lle orta buyiiklikte olmasi-
na kargin, Erzincan'dakl yer harekelinin gok sicddet-
Il oldugunu gosteriyor.

YAPILAR DEPREMDEN NEDEN
ETKILENIR?

Yere sabit olarak bagl bir yapi, yer aniden ha-
rekel ettiginde bu harekete kitlesine ve yapinin i¢
direncine bagli bir tepki gosterir. Bir yapimin tabani-
nin hareketi alindaki hareket denklemini cok basit
olarak O(t) + 2 fwu(l) + «?u(t) = —{,(t) seklinde
ifade edebiliriz.Burada G, yer ivmesi, u, U ve 0 ya-
pinin tepesinin tabanina gére yatay deplasmani, hi-
zi ve ivmasinin zaman degigimleri, £ yapinin ig sdr-
tinme orani, w ise dogal titresim frekansidir. Yapi-
larda i¢ surtonme oram 0,02 ile 0,10 arasindadir. Do-
Gal titresim frekansinin dogal titresim periyoduyla llis-

Sekil 7: Erzincan yer hareketi kuzey-giiney ve dogu-
batr bilesenleri igin titretilen yatay kuvvel spekirumu,
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Uziimlii kasabast girisinde zayif yigms binalardaki ha-
sarin kuzevdeki tepeler yoniinde hzla azalmasy,

kisl ise w = 2«/T geklindedir. Yapiyi eger tepesin-
den gekip birakabilsek, kendi kendine yapacad tit-
resimin periyodu dogal periyot olacaktir (Sekil 6), Tip-
ki ucuna agirlik bagl bir yayin veya bir sarkacin ser-
best salinimlarinin periyodu gibi. Yukandaki denk-
lamde £ ve w (veya T) biliniyorsa, verilen deprem iv-
mesi U4(t) icin yapinin tepesindeki deplasmani, hizi
ve ivmeyi sayisal coziimle elde edebiliriz, Yapiyi en
¢ok ilgilendiren (0 + 0,) toplam ivmesinin maksi-
mum dageridir, zira bu c?eger. yapi kitlesi m ile ¢ar-
pildiginda, yapiya depremde etki eden maksimum
yatay taban kuvveti V'yi verir. Eger £ degerini sabit
tutarsak (ornegdin 0,05) ve gesitli T degerleri i¢in ha-
rekel denklemini defalarca gozersek, maksimum ya-
lay taban kuvveti ile yap) periyodu T arasindaki ilis-
kiyi tdretebiliriz. Bu iligkiye yatay kuvvet spektrumu
adini veriyoruz. Erzincan depreminin iki yéndeki ya-

Dapram
adug

Sekil 8: Deprem dalgalar: farkh dzellikieki yer kaiman-
lanindan siiziilerek yer yiiziine vardiklaninda, farkh yer
hareketlerine neden olurlar,

tay kuvvet spektrumlan dogal periyodu 0,15-3 sani-
ye arasindakl yapilanin depremden cok etkilendigi-
ni ortaya koyuyor (Sekil 7). Dogal periyodu 0,15 sa-
niyeden kiiguk yapilar, tek ve Iki katl yigma veya igl
duvarlarla 6rdlG betonarme ¢erceveli yapilan kap-
siyor. Periyodu 3 saniyeden biylk yapilar ise, ge-
nellikle 25-30 kattan yoksek binalar. Ote yandan en
¢ok etkiye maruz kalan 0,15-3 saniye arasinda do-
gal periyotlu binalar, Erzincan'da ve tum {lkemiz-
de ¢ok rastlanan 2 ile 12 kat arasindaki tim binalan
igeriyor (Resim 1). Bu durumda Erzincan’da yilksek
yapi yapilamaz demek pek akilci dedil. Hele yapi
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25-30 kattan yiksek olursa, deprem kuvvetinin ya-
p1 agiri@ina orani daha da azaliyor. Japonya ve Ka-
liforniya'da yaptlan 40 kattan yiksek yapilar bu gé-
rigimizl dogrulamaktadir,

Bir yapimin depremden hasar gérmesinin nede-
ni, dayaniminin etkisinde kaldigi deprem kuvvetin-
den daha distk olmasindandir. Deprem bélgelerin-
de yapilan yapilann sahip olmasi gereken dayanim,
(lkemizde yapim yénetmelikleri lle belirflenmistir ve
bu dayanim mikiari, belirli bir emniyet Igerir. Erzin-
can'da ayni yerde birbirine banzer yapilardan bazi-
larinin yikilip bazilarinin oldukga az hasar gérmesi,
en basit olarak yonetmelik hikGmlerine ne &iclde
uyulduu iie agikianabilir (Resim 2). Gergekten yi-
kilan birgok binada gokbasit, ama 6naml| hatalar ya-
pildid saptanmigtir. Bu hatalarin en belirginlerinden
bir tanesi binalanin kullanimiyla ligill. Cok katl yapi-
larda ikinci ve difer (st katlarin betonarme gerge-
velerinin (iskelet) bosluklarinin tugla duvarlaria 6ri-
lerek kapatilmasi, giris katinin ise ticari amagh kul-
larum igin cam veya vitrinle kaplanmast ile giris kat
ve (st katlar arasinda biyik dayanim farki ortaya
cikiyor {(Resim 3). Bu durum mihendislikte “yumu-
sak giris kali"' (soft first storey) olarak adiandinliyor.
Deprem sirasinda tim yapi deformasyonlari yumu-
sak ve esnek olan giris katinda yogunlastigindan, ha-
sar da bu katta birikiyor ve 1Um alt katin aniden ¢ok-
mesine neden oluyor. Bu tar yapiiardaki zayiflik, te-
melden yukariya kadar devam eden bir ¢ekirdek per-
de dizenlemesiyle giderilebilir.

YEREL ZEMIN KOSULLARININ ROL(

Depremiere neden olan fay yimilmalan oldukca
derinlerde meydana gellyor. Deprem odadindan yer
yuzine dogru yayilan sismik titresim dalgalan, yer
kabugunun cesilll katmanlanndan siizilGrek gegi-
yarlar ve sudan gecen isik dalgalan gibi kirihyorlar,
yansiyorlar. Yer katmanlarindan gecarken frekans
ozellikler| degisiyor. Degigim miktari, kalmanlarin
mekanik dzelliklerinin farkina bagl, Eger en (st kat-
marn, alivyon gibi yer kabugunu olusturan kayalara
gdre oldukga yumusak toprak tabakalarindan mey-
dana gellyorsa, allvyon yizeyindeki yer harekeli ka-
yalik zemin ylizeylerindeki hareketten gok farkli olu-
suyor. Allvyon yizeyinde uzun pariyotlu salimmlar
belirginlesiyor, kisa periyotiu yani yiiksek frekansli
dalgalar Ise kayboluyor. Bu durumda, alfivyon taba-
kasi Ozerinde yer alan uzun &erlyotlu yapilar dep-
remden daha cok etkileniyor. Ote yandan kayalik bir
zemin yuzeyindekl kisa periyotlu yapilar Igin de ay-
ni durum sdz konusu (Sekil 8). Ayni depremin etki-
siyle allvyon ve kayalik zeminlerde elde edilen ya-
tay yer hareketlerl ve yatay kuvvet spektrumlan bu
nedenle belirgin farkliiklar gosteriyorlar. Erzincan,

Firat nahrinin ylzyillar boyu tasichgy aliivyonlarla dol-
mus bir ova Gzerinde yer aliyor. Allvyon kalinlig) seh-
rin altinda 800-1000 metreye kadar iniypr, Kuzey ve
gUneydeki Kesgis ve Munzur daglanna yaklastikga
allvyon kalinhg hizla azaliyor, Erzincan depraminin
kent icarisinde titregim periyodu 0,2-0,4 saniye olan
3-5 katli yapilari ¢ok etkilemesine karsin, titresim pe-
riyodu 0,1 saniyeden az olan tek katl, dstelik mo-
hendistik hizmetl gérmemis yapilarda hasar yarat-
mamasi, daglardaki koylerde ise bu tdr yapilar agir
hasara ugratmasi bir rastlanti olmasa gerek. Dider
yandan allivyon tabakasinin kalinliginin ve dzallik-
lerinin hizla degistial bélgelerde yapi hasarlarinda
da belirgin degismeler gozlenabiliyor. Ornegin, re-
simde gbrilen (Resim 4) iki katli, tagiyici 6zelligl ol-
mayan zayll izolasyon tuglasindan yapilmig, tama-
men benzer 6zelllikteki yigma evierin lIk dért siras
agir hasar gormis. Kuzeydeki tepaler yéninde aliiv-
yonun birden Inceldigi bdlgelerde ise, hemen hig ha-
sar almamas: dikkat gekici.

Yerel zemin kosullarinin bir yerlesim bolgesin-
deki deprem siddetinin dagilimi zerindeki etkisini
belirleyen galismalara mikro bdlgeleme denlyor. Son
yillarda gelismis Glkelerin deprem riskine sahip bik-
ylik yerlegim alanlannda yapilan mikro bélgeleme ga-
ligmalari, zemin durumuna gére her bélgede bekle-
nebilecek farkli yer hareketlerinin dzelliklerini sap-
lamaya ybnelik. UIkemizda de yiksek deprem ris-
kine sahip [zmir, Istanbul, Adapazar ve Bursa met-
ropol alanlaninda mikro bélgeleme galigsmalarina acil
gereksinim oldugu bilinen bir gergek,

Erzincan depreminden yapi mihendisligi adina
alinacak dersl, bana deprem sonrasi sehirde goz-
lamler yaparken gorustUgim, miuhendislikle ligili ol-
mayan bir Erzincanll gok sade bir bigimde 6zetle-
misti: “Do@ru dirist yapilan binalar sapasaglam
ayakta, kotil yapilaniann hepsi yerle bir oldu.” Bu
sahis bes kalll Roma Oteli'nin ve alti katl, kentin en
yliksek yapisi olan Unsan Un Fabrikasi'nin sahibi idi.
Oteli yerle bir olmustu; fabrikanin betonarme yapisi
isa bazi hafif hasarlarina karsin sapasaglam
ayaktaydi.

Erzincan depreminin, kenti cok siddetli sarstd-
ni billyoruz. Ancak ¢agdas yap mihendisligl bu et-
kilere karg! koyabilecek bilgi birikimine sahip. Artik
sahip oldugumuz bilgivi kullanmanin zamani gslmis
olsa gerek, 0

NOT : Erzincan depreml yer vmesi verileri Bayin:
dirlk ve Iskan Bakanl§i Deprem Aragtirma Dairesi fa-
ralindan sagianmis, lvme ve spektrum graflkler ise,
0DTU'de Aragtirma Goreviisi Alphan Nurug tarafin.
dan hazirlanmistir,

Duygularimiz, digiincelerimizi ve eylomlarimizi dogistireceksek, tnce diislerimizi ve giiglerimizi
degistirmemiz nerekir,

S.Brogger
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Dr. Ustiin AYDIN(;()Z

Sl

e Bir filin gévdesindeki kaslann sayisi: 50 000.

e Insan vicudundak|
kaslarin sayisl, yakla-
sik olarak: 60O,

e Adustos 1980 - Mart
1991 déneminde
Korfez Bélgesi' ndeki
Amerikan askeri per-
sonelinin Glim orani,

| her 100 000 kigt igin:

| 689

e Ayni donemde
ABD'de 20-30 yaglan arasindaki erkeklerin olim
orani, her 100 000 Kisi igin: 104

e Insan agzinda her gln Gretilen tlkdrik mikta-
r, litre olarak: 1

e Glineslenen bir kiginin bir saatte gikarabilece-
gl en tazla ter miktarn, litre olarak: 3,8.

e Tokyo'da 1990'daki bir trafik sikisikliginin uzun-
lugu, kilometre olarak: 135

° iialya‘w 1990'da ziyarei eden turistierin sayisi
27 000 000.

e Italya'min 1990'daki niifusu, yaklasik olarak: 60
000 000

e Amerikallarin, tlkelerinin gelecekie daha fazla
kullanmasi gerektidini dustndlkleri enerji kay-
naklan arasinda nukleer gucan sirasi: 1

#» Kendi gevrelerinde bir nukleer enerjl santralinin
"kabul edilemez”’ oldugunu soyleyen Amerika-
Iilarr ylizdesi: 60.

HAZIRAN 1992

o Dlnya gevresinde yoriingede bulunan ve 12
mrm'den daha blylk boyuttaki cisimlerin sayi-
si; 150 000.

e 100 metrekarelik bir gim bahgesinde bulunan
cimenierin yaklasik sayisi: 13 950 000

e Bir kumsalin 100
metrekaresinde bu-
lundugu tahmin edi-
len kum tanecikleri-
nin sayisy, trilyon ola-
rak: 50,

e ABD'de 1988 yilinda
ozel mulkiyetteki ma-
kineli tOfeklerin sayi-
si: 183 B95.

o Montreal sehrinin bu yil bir parkiaki kopekler tu-
valeline harcayacad para, ABD dolan olarak:
34 000

e Goney Korelller iginde isimlen Kim, Lee veya
Park olanlann yizdesi: 45.

e 20, ylzyildaki silahli catigmalar icinde catisma-
yI baglatan Ulke veya grup tarafindan kazani-
lanlarin yuzdesi: 39.

e 1980'den bu yana olan gatismalar igin ayni yiiz-
de: 9

e Ingilizceye 1966'dan beri her gin eklenen ke-
limelerin ortalama sayisi: 6,5,

Buradakl verilerin bir balomi Harper's
Index'ten alinmistir; digerleri cesitli kaynak-
lardan derlenmigtir. Hangi verinin hangi kay-
naktan alindigim 6grenmek isterseniz mek-
tupla bagvurunuz.




TEKNOLOJ HARIKASL//
~ROBOT ELLERIN TASARIM




Von Gero Von Randow

Sayfay1 cevirdiginiz zaman, elinizin
bircok isi aymi anda vaptigini bilivor
muydunuz? Bunun icin sag elinizi
mi kullaniyorsunuz? Sayfanin sag
iist kisesinden tutunuz. Siz sayfayi
tespit edip gevirirken, isaret ve orta
parmadginiz, bas parmaginiza basing
uygulayvacaktir. Bévlece farkinda
olmadan savfayi cevirir ve
birakirsiniz. Biz insanlar nesneleri
tutar, hisseder ve ellerimizle
herhangi bir yéne dogru hareket
ettiririz. Tabif biitiin bu siireg,
beynimiz tarafindan bir diizene
sokulur. Beyin, hislerimizi isler,
diizenler ve veni isteklerimizi
planlarken, énce bilincsizce
davranmasina karsihik, sonunda
dogru karan vine o verir.,




""Robotik’ bilim alaninda el-
de edilen en dnemli gelisme, ya-
pay elle donatilmis ve her seyi
yapabilen robotlardir. Bu robot-
lar, uzay Istasyonlarinda ve mon-
taj tesislerinde yararli isler yap-
mak Uzere kullanilacaklardir.

Yapildiklan yerlere gore isim-

Yakaladigi Her Seyi
Sitkr Tutuyor

Lo parmuk

“Darmstadt-LEli° tuttagu bLir

bilseden hemen sanea haska bir

sevi mekaaik olarak sabjl fuls-

ile techie edilen

mvor. Dala zivade bir bilgesu-

var programi, ona nasy harcket

lendirilen robot ellerden birkagi,
"Utah-MIT-Eli, Standford-Eli,
Tsukuba-Eli, Karlsruhe-Eli ve
Darmstadt-Ell"" dir. Darmstad!
Teknik Universitesi'nde bir grup
mihendis tarafindan gelistirilen
"Darmstadt-Ell''nin ¢ parmag

eimesy

dulia seky tutahilme

nenmyoar

zorla almmmak pstendioings

gerckligi hakkinds ko

mutlar aktarmvor. Bilse elinden

o
i Iy de-

vardir. Bu el, bir bilgisayar mo-
nitérd lle yogun bir kablo yigini
arasinda hareket ederek tim hi-
nerlerinl gdstermektedir. Darm-
stadt'taki ekibin sefi olan Hen-
ning Tolle, bilgisayar aracilig e
yapay ele birka¢ komut verarek
bir makara-teyp bandini luttura-

bilmektedir.

Insanlar igin basit sayilan ha-
reketler, robotlar igin ayri bir an-
lam ifade eder. Karlsruhe-Eli'ni
yapmaya c¢alisan mihendis
Hans-Jorg Schneebeli, bu konu-
da sunlan sdyliyor: ""Robot eller
dzerinde ne kadar cok cahsir-
sam, Insaniann sahip olduklan
ellere de o kadar gok hayran olu-
yorum. Insan elinin yaptid isin
bir kismina bile ulasabilmemiz
Icin daha cok zamanin gegmesi
gerekir."

ELDEKI SUPER FONKSIYONER:
BAS PARMAK

Hans-Jorg Schneebeli gibi
yaratici uzmanlar bile, insan eli-
nin sahip oldugu essiz mekanik
beceri karsisinda hayrete dus-
tiklerini gizlemiyorlar. Elimiz,
¢ok sayida kastan olugan karigik

bir sistem taratindan, gesitli yon-
lere dofru hareket etlirilir.

Bas parmak, dider parmakiar idare eden bir go-
rev ylklenir ve tutuslarda "'kuvvel kavrayicisi” olma
ozelligini kazanir

Bas parmag, eldeki fonksiyonundan, dolayisiy-
la Insanlara sagladigi kolayliklar acisindan *'Uygar-
higin temelini teskil eden bir uzuv' seklinde tanim-
layablliriz. Bas parmaksiz bir el, normal elin yapa-
bilecedi isin ancak 2/3'0n{) yapabilir

INSAN ELININ KISA SUREDE YAPABILDIGI HER
SEY, ROBOT UZMANLARINI KISKANDIRIYOR

Arastirmagcilarin giniumuzde gerceklestirdikler
robot eller, Insan eline benzer gekilde daha gercek-

id

¢i bir goriindime sahipler. Darmstadt laboratuvaria-
rindaki robol el, deney esnasinda éniinden bir sey
alindigr zarman, sanki canliymis glbi derhal kargi ko-
yuyor, Stefan C.Jacobsen, seksenll yillarin basinda
Utah Universitesi ve Massachuselts Teknoloji Ens-
lithsti'nde bir seyleri tutabilen, aym zamanda da na-
zik bir sekilde insan elinl sikabilen "Utah-MIT-Eli''ni
gelistird,

Duygulanmiza gore yapilan her sey, gercekie
umuldugu gibl olmuyor. Isvigreli psikolog Jean Pia-
get, insanlarin ¢avrelerini ayirt edebilmeyi gok erken
yasiarda ogrendikierini, “gocuklarda kisilik gelisimi™
hakkinda yaptgi arastirmalarda tespit etti. Canli bir
yaratiga en cok benzeyen bir mekanik nesna se, ro.
botlarin en mikemmel| olanidir, Bu durum, robotla-
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rin cekiciligi ve kendilerine has hareketleri ile, lleri-
de tam anlamiyla yapay el olarak sahneye gikacak-
larini gosteriyor.

Robot uzmanlari, kisa zamanda insan elinin mi-
kemmeliyetine ulasmak igin robot eller konusunda-
ki son hedeflerini belirlediler. Henning Tolle, Darm-
stadt'ta soyle bir agiklama yapti: “Faydalanma ama-
cimiz uzay yolculugudur. Gelecekte, insanlar tara-
findan ziyaret edilecek uzaydaki istasyonlarin sayi-
si artacaktir. Robotlarin burada esas itibariyla iki go-
rev| olacaktir: Onanm ve deney yapmak.”

Tasanm mihendisleri, yer istasyonundan telsizie
sevk ve |dare edilebilen ve "tele operatdr” diye isim-
lendirilen robot ellere daha simdiden bilyiik timit bag-
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ladilar. Ancak bu proje bazi so-
runlar da beraberinde getiriyor.
Uzayda tesis edilecek robot eller
ve yer istasyonlarinian bunlar
yonlendirecek personelin giiniin
24 saati galismalan, dolayisiyla
“lele operasyon''un daha paha-
liya mal olacad ihtimali, bilim
adamlarini daha simdiden dii-
stndlrmeye basladi. Fakat asil
problem “'Oli zamanlar" dir. Bu
da su sekilde agiklaniyor: Sinyal-
lerin, dinyadaki istasyonda gé-
revli uzman ile uzaydaki robot el-
ler arasindaki iletisimi kurabilme-
leri, yaklagik iki saniyelik bir ge-
cikme ile gergeklesiyor. Bu iki sa-
niyelik sure de, 0li zaman olarak
kabul ediliyor.

Alman Hava ve Uzay Arastir-
malar Merkezi'nde, bu 6li za-
mani daha da kisaltarak, “tele
operasyon’'u ekranda gbsteren
bilgisayar programlan gelistirildi
Bu programlar sayesinde, yer is-
tasyonundaki deney uzmani,
uzay laboratuvarindaki robot eli
nereye yonelttigini hemen he-
men ayni anda gorebilecektir.
Kontrol teknigi konusunda uz-
man olan Henning Tolle, bu ila-
venin bile bazi simirlan oldugunu
gordyor ve soyle ifade ediyor:
""Bununla pozisyon kontrol(i be-
lirlenebllir; ancak en Gnemli zor-
luk "gli¢" kontrolindedir. Ciin-
ki, robot herhangi bir seyle te-
mas ederse glg, ilk iki saniye
sonra degil, aninda ortaya giki-
yor.Bu iki saniye igerisinde, bil-
gisayarin bile dnceden tahmin
edemeyecegdi her sey meydana
gelebilir."”

Robot, komutu anlamal ve
kavrayici eli vasitasiyla herhan-
gi bir sistemi kurup, diizenleye-

bilmelidir. Endstri mithendisleri de bu konuyla eko-
nomik amaclara yonelik olarak ilgileniyorlar, Eger bu-
gun Gretim bandinda bir Grliniin montaji yapilacak-
sa, belirli tutus sekilleri igin yeni robot ellerin ve prog-
ramlarnn (retilme mecburiyeti de dogmus demekir.
Her seyi yapabilen, hatta hassas montaj parcalar
ile spagettiyi bile tutabilen bir mekanik el, belki o za-
man hatasiz olarak gergeklesebilir. Minih Teknik
Universitesi Is Makineleri Enstitist Bélim{i'nden
Robert Gotz, “Kisa bir zamanda, sliphesiz montaj
konusunda bagka yolllar da deneyecegdiz; ¢lnkl
"Robot El"lerden elde edilen randiman, endistriyel
kullanimlar igin yapilan gelistirme masraflarini bile
kargilayamadi. Esas itibanyla simdilik bu duruma,
temel arastirma nazari ile bakiyoruz.'' seklinde ifa-
de ediyor.




Robot eller, bugliin hala el
protezleri igin bir drnek teskil
edemediler. Robot uzmanlari,
biyo-sibernetikgiler ve protez uz-
manlari, robot ellerin karmasik
bir yapiya sahip oldugu ve her-
hangi bir 6zlrlGnadn, elektrikli iti-
ci kuvvetlerle (impuls) idare edi-
lebilen yeni elini kolaylikla kulla-
namayacag konusunda goris
birligine vardilar. Japon mihen-
disleri ise, amellyatia bir uzvu
kesme islemini daha kolaylagti-
ran, sinyal ve sesli komutlar al-
gilayabilen miikemmel bir yapay
elin, belki daha ilerideki bir za-
manda yapilabilecedi goristnde
birlesiyorlar.

Karlsruhe grubundan Hans-
Jorg Schneebeli, ‘‘Prensip ola-
rak zekice idare edilen gok
amacl bir yapay ele, teknik im-
kénlar dlglislinde insan eli 6rnek
alinabilir."" diye gorsiind agikli-
yor. Arastirmacilar, insan elinin
kendilerine nereye kadar yol gés-
terici oldugunu kesin olarak be-
litemiyorlar. Japonya'daki labo-
ratuvarlarda bes parmakl, du-

lzaytlikiRebot El, Diinyadan Idare
Edilivor
Aman Arastirma Fostifisit'niin

“EN"', hava ve wzay yvoleuluk-
dary icin weayda Kullanilmak ize-

yarli ve bircok fonksiyona sahip
robot eller mevcuttur. Bunlar, dis
goriiniis olarak insan eline gok
benzerler. Halbuki robot eli ya-
pan mihendisler, bu nesnenin
birgok komplike isi gerceklestire-

w lesis edilecek. Teknisven,
wravdaki eli hem diunyadan ida-
re v konwokeédecel, iem de ha-
reketléri ekrandan takip edebi-

bilmeleri igin gok ugrastilar. Bu lecektir.
mihendisler, elleri gimdilik belirli
bir hiinere yani, piyano calmaya
yoneltmekle yetiniyorlar. Stephan C.Jacobsen de
"Utah/MIT-Eli"" diye adlandirdigi robot elini biyolo-
jik 6rnede gdre gergeklestirdi. Onun prensibi, dene-
me yapan uzmanin, mekanik elin hatal fonksiyon-
larini daha lyi anlayabilecegdi yolundaydi.

Jacobsen'in arkadasi Kenneth Salisbury,
“Stanford-Eli"'ni gelistirdigi zaman, insan elini bire
bir érnek almak yerine, tam tersine hareket etti. Bu
elin, Karlsruhe ve Darmstadt elleri gibi, nesneleri tut-
mak ve kullanmak igin gerekli {i¢ parmagi vardi. El,
boylece daha kolay idare ve kontrol edilebiliyordu.

insan elini taklit eden bitin robot ellerin parmak-
lari vardir. Fakat onlari harekete gegiren motor giic-
leri, hicbir zaman robot ele, biyolojik clarak tam bir
benzerlik 6zelligi kazandiramarmigtir. Robot eller, su
anda kendi kendini idare edebilen ve gerekli olan
gucll saglayabilen elektromotorlar tarafindan mi-
kemmel bir sekilde yanlendirilebiliyoriar.

Gergi, zamammizda Amerikall, Ingiliz ve Japon
bilim adamlan, termik, kimyasal ve elektriksel ola-
rak uyarilabilen (stimule) plastikten yapilmis kaslar
geligtirdiler; fakat, bu yapay kaslar, heniiz laboratu-
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var ortamindan ¢ikamadilar. Ayni sey hafiza alasim-
lan i¢in de gecerlidir: Sekilleri isiya bagimli olan metal
alagimlara sicaklik uygulanirsa, parmadin énceden
belirlenen bir duruma kadar egilebildigi ifade edili-
yor. Bochum-Ruhr Universitesi'ndeki bilim adamla-
ri, ince tel parmaklan hafizal| alagimdan olusan k-
¢lK bir robot el modeli gelistirdiler. Hafizal alagim-
lar (izerine isim yapmig olan Norbert Jost, bu olayi
soyle acikhyor: “'Bu fikir, daha gelismelerin baslan-
gicidir.”’

Motorlarin giictinii parmaklara aktarabilmek, g6-
rindigl kadar basit dedgildir. *'Darmstadt-Eli"'nin
parmaklar motorlarin giiclind, dzeri sanli ¢elik tel
(bowden kablosu) sayesinde alirlar ve diger tarafta
da elektromotorlardan olusan bir blok bulunur. Bu
arada, ozellikle gelik tel ve tzerine sarili kilif arasin-
da, hesaplanmast oldukga zor olan bir strt{inme kuv-
veti meydana gelir. Bu kuvvet, ''‘Darmstadt-Eli"' nin
li¢ ince parmag! arasindaki oransizhi@ (denksizligi)
ve cekis mekanigindeki glic kaybini blyiik oranda
etkiliyor. Buna karsilik, gok sayida kas ve sinirlere
sahip olan kollanimiz, sartlara gére elimizin kuvvetli
veya yumusgak kavramasinda bir sorun gikarmiyor.
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Makara sistemleri, vinglerde oldugu gibi, miim- bl

kiin oldugu kadar siirtinme kuvvetini azaltirlar. Ne
kadar gok eklem hareket ederse, sistem o kadar kar-
mastk bir hal alir. "'Karlsruhe-Eli"', celik telsiz, yani
kassiz idare edilebiliyor; Elektromotorlar, dogrudan
eklemlere takilmis. Bu yapi, her seyden énce eli han-
tallagtiriyor ve “El''in hemen hemen insan eliyle hic-
bir benzerligi kalmiyor.

Cok sayidaki kas, elin icindeki
kemiklerin cesitli istikametlere
hareket etmelerini saglar. Bun-
lar, burada sinirler (sar1) ve atar-
damarlar (kirmuzi) gibi yan sef- Yuvailak ige dbndiried kas
fathkiaki sinir ve bag zincirleri
tarafindan kuvvetlendirilirler.

Ut bagl on ko
' kemifi kas

Diga déndiirici kas

¥lzeysal parmak
Bliklicl kasi

”
_ ROBOT ELLERIN EN ONEMLI
@y vouwvoc SORUNLARI, ELLERINE

Bag parmadin kisa gekici kasl

o

P Kain parmak ALDIKLARI BiR Cismi
wioco s BIRAZCIK KAYDIRMALARIDIR

Pizza Universitesi'nde goérevli ltalyan arastir-
macilarin dislncelerine gore, ginin birinde,
doktor parmaklarinin yerine gecebilecek “‘teshis
parmadl' da, ¢ok sayida algilayici ile donatilacak-
tir. Nabiz atiglarini saymak icin en uygun yeri par-
makla dokunarak bulan ve "pulse’ (nabiz) olarak ad-
landirilan bu program, robot elde bulunan “kesif
Serie pamai ek parmagi’’nin maharetini daha da artiracaktir,
Bu parmak sivri ucunu bir yere deddirdigi
- o T zaman, bir algilayici titresimleri kaydediyor
' ' g == ==—seir pamedt g yiizaysel yapl hakkinda bilgi elde ediyor. Basin-
//'f ' MRS ca tepki gosteren algilayicilar, iki yapay tabaka ara-
_;'-‘; 4 4 sinda bulunurlar. Dis algilayici, yliksek bir ¢o-
_.f ATy ) ztimleme guciine sahiptir ve temas edilen nes-
nenin sekli hakkindaki bilgileri aktarir. i¢ algila-
yici da maddenin sertligini kaydeder. Diger al-
gilayicilar ise, hastanin atesini ve bélgenin yi-
zeysel dizglnliginu tayin eder.

Bag parmak kargl kam

Bug parmagn kisa
biteleeil boam

Sarge parmagl blkicl kea

Taninmis Japon robot uzmanlan, Avrupa ve
Amerikall arastirmacilar, ¢cevre hakkindaki bilgileri
gorerek dedil de, bilakis dokunarak elde edebilme-
nin, gelecegin robotu igin en dnemli bir dzellik ola-
cadi gorisinde birlesiyorlar, Robotlanin ézellikleri,
bir cismin agirhik merkezini veya agirhgini, sicakhig-
ni, ylizeylerin vasiflarini gormeden parmaklari ile o
cisme dokunarak, yakalayip tutabilmeleridir. Hen-
ning Tolle'nin Darmstadt ekibindeki ¢alisma arkadas!
Wolfgang Paetsch, *‘Resimsel ve algilayici verilerin
kavranabilmesinin tespiti olduk¢a zordur." diye dii-
siinliyor ve sbyle devam ediyor: “Ornedin, verilerin
hangi sira igerisinde islenmesi, hangilerinin éncelikli
olmasi gerektigi belirlenmelidir. Biyiik bir kismi
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Insanlar da dahil ofmak iizere
sitritngenlerin, kuglarin ve me-
mefi hayvanlarin Gn uzuvian
yassi bir sekil almuster. Kaplim-
bagalar(1), bu degisime idesl bir
arnck teskil ederler. Bukalemu-
nun pengesi(2) ve kertenkelenin
urnaklari(3) ise, cak biiyiik ozel-
lklere salip wzuviarder. [nsan
elinin benzeri sadece primatiar-
da(4) bulunur. On kol ve ayak-
lur, diger memeli hayvanlards
pgenellikle hareket icin kullanthr.
Cengel el(3), kosu eli (6-11), ka-
aict el(12), yiizme elif13,14) ve
uema eli(15), migterek bir gee- 5%
migten gelerek gelisip biiviyen ve farkl fonksivonlu
klasik nzuvilar olarak nitelendirilir. Kanstlurin kusla-
rit @it oldugy hostzin tavuklanmn(16) kanat tirnakla-
rinin sirre acikhiga kavugamanusir.

SRC-Eli, Civi Bile
Cakabiliyor
Utah'daki Sarcos Aragtrma
Kurulusu'nun “"SRC-EIf"" ¢ivi
cakiyor, civata bikiyvor ve da-
ha da ileri giderek kithik cismi,
butiin viizleri goriilebilecek bir

sekilde dondiirebiliyor.

1t 2
E

anemll olmayan varilerle dedisken bir gevrede ha-

rekel eden robotlar, gdorme sistem| lle donatilmiglar-
dir.” Bundan dolayl, Amerika ve Avrupa'daki robot
gelistirme laboratuvariar, gerekliginde robot elleri-
nin algilayicilarina llave olarak yapay gozleri de yer-
lestirmek istiyorlar.

Saylay) cevirdiginiz zaman, onu birazcik kaydir-
difpnizi hatitiyor musunuz? Bu, dikkatsizlik dedgil, bi-
lakis sayfanin cevrilmesindeki “bilingsiz strateji''ni-
ze all olan bir harekettir. Kenneth Salisbury de bu
olayi su sekllde yorumluyor: “'Kontrol altindaki kay-
malar, belki de insan eliyle yapilan marifetli islerin
en onemli bir geklidir.”" Salisbury'un MIT-Grubu, ka-
sith kaymalarin ve yuvarlanmalarin metotlanni aras-
tinyor. Karlsruhe'deki arastirmacinin ell de, yaptg
deneylerde yapay el parmaklan ile ince nesnelerin
kaymasina mani olamiyor,

Gevre, nesne ve gorev belli ise, robot hangi tu-
tus seklini uygulayacagina karar verebilmelidir. Tip
literatiird alt tutus seklini su sekilde agiklar: Parmak
ucu, gengel, hentbol, yuvariak, silindir ve yan tutus.
Fakal Stanford Universitesi’'nden Mark R.Cutkosky,
bes yil dnce uzman mekanikgilerin “El tutus sekil-
leri”’ni aragtirmaya bagladig zaman dmitsizlige ka-
piimadi; ¢unki cok kisa bir zaman sonra kendisi 16
tulus seklini buldu. Cutkosky, 6nce bu tutus sekllle-
rini benzerlerine gore lasnif etmeye basladi. Ama-
ci, bir mekanik elin hangi durumlarda hangi tutus
seklini segecedini dnceden tahmin edebilen bir bil-
gisayar programini gercekleslirmekti, Ancak,
“Grasp-Exp." (lutus denemesi) diye adlandirilan bu
program henuz yazilmadi. Cutkosky, daha simdiden
tutus sekillerinin segiminde kullanilan yaklasik 50 ku-
ral buldu ve 50 kural daha bulacagir tahmin ediyor.

BILIM VE TEKNIK




Bagka bir yolda ilerlemeyi iimit eden Michael Ku-
perstein, beynimizdeki fonksiyonlarla benzerlik arz
eden "Sinir agi" sistemi Uzerine Massachusetts Bro-
okline'de galismalarnina devam etmektedir. Cevre
uyanmi sebebiyle aralarinda sinyal degisikligi yapan
ve sonunda ¢evreye bir tir cevap veren bdyle bir si-
nir ag| sistemi gok sayida elemandan olusur. Bu si-
nir sistemi ag, basit bir bilgisayara verilen gok say-
daki komutlardan veya kadit tzerinde yapilan ma-
tematiksel hesaplamalardan olusturulan elektronik
dagitim elemanlanndan meydana gelmektedir (Si-
nir agi sisteminin baglandig1 malzeme, yapisi ve is-
levi agisindan 6nemli degildir). Eger her ikisi de dog-
ru segilirse, yapay bir sinir adi, insanlann égrenme
olayindaki hareket tarzini ortaya koyabilir. Kupers-
tein'in “Infant" adindaki robotu, insan beyninin fonk-
siyonlanina benzer bir sekilde degil de, eskiden be-
ri bilinen deneme-yaniima metotlarmdan sonra dogru
tutus seklini 6grenebildi. “Infant™in bir topu tutabil-
mesi, ancak binlerce saat stiren denemelerden son-
ra gergeklestirilebildi.

Bitin yapay el yapimcilari, modern bilgisayar
sistemleri ile ¢alisir. Onlari programlayabilmek, aras-
tirmanin temelini teskil eder. Bu sistemler, ic ice gec-
mis kansik ¢ok sayida alt sistemden olusur. Isleri ya-
pan bir amatér icin tecriibe, refleks, duygu ve he-

def nasil 6nemli ise, robotlar icin de mikemmel bir
sekilde hazirlanmis programlar énemlidir.Bazi alt
programlar, ayni zamanda birbirleriyle paralel galis-
mali ve (¢ veya bes parmagin hepsi birden, ayni an-
da hissedebilmelidir. Program yapimcilan, sirekli ye-
ni projeler hazirlayarak ve yeni marifetler tasarlaya-
rak robotun beyin mekanizmasina kabiliyet kazan-
dirmaldirlar. Banyodaki bir sabunu tutmada biz in-
sanlarin becerisi tartisilamaz. Robot ellerin program-
lanmasi, yuklenen bilgilerin amaglarina baglhdir.

Kenneth Salisbury, bu durumu su sekilde acik-
liyor: *Yiksek dereceli fonksiyonel mekanik, zengin
algilayici-girdileri ve zihni kabillyet, insanin beceri-
sini ortaya ¢ikarir. Buna karsilik mekanik beceri ise,
yukarida bahsedilen bu Ug alandaki eksikliklerden
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Her El, Bir Bilgisayar Tarafindan

Yonlendirilir
Robot ellere yapilan eén biiyiik masrafin, yukarida gi-
riilen **Standford-Eli"'ne yvapildigr agikea ortada: Mo-
torlar, parmak uglarimn altindaki hassas algilayrcilar
ve bilgi isleme gelen karmasik programlar...

Fakat Sayfayr Ceviremiyor
Tokyo Waseda Universitesi'nde Prof.
KATO, org calabilen bir robot gelis-
tirdi. Atolyeden ¢ikan usta **Virtiioz"’,
video-gozii ile bakarak ¢alabilme ve
ayaklan ile pedal cevirebilme yelene-
gine sahiptir. Daha miikemmel olabil-
mesi igin kiigiik bir ayrintiya ihtiyag
var: Sayfayr ¢ceviremiyor.

sikinti gekmektedir. Robotlar, hala cocukluk cagla-
nn atlatamamislardir.”

“Robot eller giiniimiizde her ne kadar hassas
isler yapabiliyorlarsa da, yine de onlara kendimi ti-
ras ettirmek istemezdim." seklinde disincelerini ifa-
de eden yazar, robotlarin, bazi insan vasiflanna sa-
hip olabilmeleri igin, daha ¢ok zamanin gegmesi ge-
rektigini Gnemle vurgulamak istiyor.

GEO Ekim 1991'den cev.: Idris OZYILDIRIM

Azla mutluluk, ¢okla didismekten iyidir.

B, Franklin
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BILGISAYARDA BIR
KOMUTUN iSLENMESI

isletim sistemi, bir bilgisayar sisteminde islem-
ci, bellek, yan bellek, giris/cikis aygitlan gibi sistem
kaynaklarim ve bu kaynaklan kullanmakta olan et-
kin programlan denetleyen yazilimlar grubudur, Bil-
gisayara verilen bir komut, isletim sisteminin gesitli
katmanlarindaki programlar tarafindan islem gordr.
Ornek olarak, tarih 6grenmeye yarayan bir “DATE"
komutunu ele alalim. Bu komutu sisteme géndermek
icin, klavyeden tuslara basilarak her bir karakter, yani
D,AT,E harfleri, girildikge (1) bu karakterler isletim
sistemindeki ug sirlcil programi tarafindan alinir ve
yankisi bilgisayar ekranina goénderilir. Bu harflerin
yazilmasindan sonra RETURN tusuna basildidinda
“DATE" dizisi u¢ sirici programi tarafindan bu ko-
mutun ne oldugunun anlagiimasi icin dinleyici prog-
ramina gonderilir (2). Dinleyici programi, rehber yo-
netici programina rehberdeki komut adlan arasinda

EMRAN Oiffin.
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DATE igin bir arama yapmasini sdyler. Rehber yon-
ticisi, disk strtcistne rehberin bir kopyasini disk-
ten alarak rehber ybneticisinin kullanim alanindaki
tampon bellege yikiemesini soyler (3); Eger komut
adi rehberde bulunduysa, dinleyici programi dosya
yonetici programina DATE komutunun 0 ve 1'lerden
olusan programini ana bellege yiklemesini sdyler
ve dosya yoneticisi bu amagla tekrar disk yonetici-
sine bagvurur (4). Daha sonra dinleyici program DA-
TE programini etkinlestirir ve bu program sistem sa-
atinin degerini okur (5). Sistem saati sabit bir bas-
langic zamanirdan itibaren, &rnegin 1 Ocak
1980'den itibaren kag mili saniye gectigini sayan bir
donamim aygitidir, Saatteki bu sayi géz éniine ali-
narak, o andaki tarih hesaplanir ve ug siiriictsi ara-
ciligiyla ekran Gzerinde hesaplanan tarih gosterilir.
Dinleyici program, cesitli yénetici ve siirtici prog-
ramlari igletim sisteminin kernelini yani gekirdegini
olusturmaktadiriar. 'DATE’ ise igletim sistemi igeri-
sinde bir hizmet programi olarak yer almaktadir.

PARALEL iSLEME

Tasarimcilar daha hizli calisan bilgisayarlar Gret-
mek amaciyla cesitli yollara bagvuruyorlar, Bunlar-
dan biri ayni anda birden fazla birimi etkin olarak ga-
hsan hizli islemciler Gretmek, bir digeri ise paralel
bilgisayar denilen ve birden fazla islemcinin aym an-
da kullanildig sistemler gelistirmek. Her iki yakla-
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sim da tek bir zaman biriminde birden fazla hesap-
lama adiminin yorQtdlebilmesini amaglyor. Birden
fazla iglemci igeren bilgisayarlarda, yapilmasi gere-
ken s, bu Islemciler arasinda paylastinlarak y(rQ-
tilebildigi igin bu tir bilgisayarlar sirasal Isleme ya-
pan difer bilgisayarlara gére gok daha hizl Is Oreti-
yorlar. Bilgisayariardaki paralel iglemeyi bir evin in-
sa edilmesi sirasindaki iglemlere benzetebiliriz. Ev
Ingaatinda ¢alisan her bir Isgi bilgisayardaki bir ig-
lemciyl temsil etmekte, is¢llerin timo Ise paralel bir
bilgisayara kargilik geimektedir, Bir ev ingaatinda du-
varci, tesisatci, marangoz gibi dedisik igcilerin gé-
rev almasina benzer sekilde, bir paralel bilgisayar-
da da gesitli grevler i¢in o ise 6zel degdisik islemci-
ler bulunabilir (a). Bunun yani sira ayni tirden bir
Isi bollgtirmek Ozere de ayni tirden birden fazla is-
lemci bulunabilir. Tugla dizen duvarcilarin bu Isle-
mi yaparken birbirleriyle koordineli galismalanna
benzer sekilde, bir paralel bilgisayarda biyik bir Ig
Gzerinde ayni anda galisan Iglemcilerin de birbirle-
riyle iletisimde bulunmalan gerekmekteadir (b). Ev in-
gaali sirasinda bazen her bir duvarci, ayni duvarin
belirli bir kismint yapmakla goreviendirilebilir. Buna
benzer bir sekilde, bilgisayarlarda da bir problem,
ayni tirden birkag islemcinin ayni anda verinin de-
Gigik kisimlan Gzerinde ayni iglemleri yapmasi su-
retiyle ayni anda ylritOlebilir (c).

BILGISAYARLARIN BILGI
ISLEME KAPASITELERI

Genel amagh bilgi isleme hizinda son 40 yil ige-
risindeki gelismeler yukandaki sekilde renk bantla-
nyla ifade edilerak dzatlenmistir. Bu sekilde biylk
bilgisayarlar mavi, mini bilgisayarlar kirmizi, kisisel
bilgisayarlar yesil ve yardimci bilgisayariar san renk
lle gbsterilmislerdir. Har bir renk bant hesaplama
guch alanimi MIPS, yani saniyede iglenen milyon ko-
mut sayisi (millions of Instruction per second) lize-
rinden gostermektedir. Noktal ¢izgiler gelecek yil-
lardaki gelismeler igin tahmin edilen sayilardir, Her-
hangl bir yil igin bayik bilgisayarlann bilgi isleme ka-
pasiteleri minibilgisayarlardan ylkseklir. Minibilgi-
sayarlar kigisel bilgisayarlardan, buniar da yan bil-
gisayarlardan daha guglOdir. Ancak zaman Igerisin-
de minibligisayarlar ve kisisel bligisayarlar arasin.
dakl sinir ortadan kalkmak edllimindedir.

OKUYUCU SORULARI

ORHAN CORLU, Istanbul, E-posta hakkinda
bilgi edinmek istiyor..

Elektronik Posta (Elektronic Mall), bilgisayar kul-
lanicilar igin, gelistirilen ve mesajlann bilgisayarlar
arasinda dahill hatlar, telefon hatlan veya radyo hat-
lari araciligiyla ilatildigl bir haberlegme sistemidir, Bu
tir haberlasme igin gdnderici ve alici taratlarin ayni
anda galisir durumda olmalan gerekmez. Génderi-
lecek mesa| genellikle genel amagl bir kelime islemci
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kullanilarak hazirlanir ve bir postalama program ara-
cilignyla alicy taraflann listesini iceren 6zel formatl
bir mesaj paketi haline dondstiirdlir. Mesaj hazir ol-
dugunda, mesaj llelme sistemi, mesajin alicilara da-
Gimimas gorevini Uzerine alir. Génderici ve alici ta-
raflann ayni bilgisayar Ozerinde bulunmadig durum-
larda mesaj ag (zerindeki dUgimler uzerinden bi-
rar kopyasi gikartilarak llerletllir. Bir slire sonra me-
saj, alicilann posta kutusuna iletilmis olur. Posta ku-
tusu aslinda gelen mesallarin saklandigi bir dosya-
ya da rehberdir. Alici taraf bir program aracih@iyla
kendisine gelen mesajlan gbrlr, listeler, bunlara ce-
vap verir ya da bir baskasina iletir. E-posta basian-
gigta standart CRT uglannda galisacak sekilde uy-
gulamaya konulmustur, Yen| sistemler yazi, grafik,
ses ve diger bllgllerin tek bir mesa| altinda birlese-
bildigi gokluortam mesajlarini da desteklemekte-
dirler.

ERDEM GUVENIR, Samsun, Eslik Biti'nin ne
amagla ve nasil kullamidigim soruyor.

Esglik biti yardimiyla dogrulama, bir kelime, bayt
ya da karakter igin kullanilan bit guruplannin dog-
rulugunun kentrol ediimesinde kullanilan bir yontem-
dir. Gurubu olusturan bitlerden kag tanesinin 1 ol-
duguna bakilarak eslik bit degerl hesaplanir. Eger
orijinal bit grubundaki 1'lerin sayisi gift ise eslik biti
0, tek ise eglik biti 1 degerini alir. Eslik biti orjinal
vari bitlerinin arkasina eklenerek olusturulan yeni
grupta her zaman ¢ift sayida 1 olur. Ornegin 1010111
bitlerinden olusan bir grupta tek sayida 1 oldugun-
dan, eslik biti 1 degerini alacak ve eslik bitinin orji-
nal grubun arkasina eklenmesiyle elde edilen dene-
timli grupta, yani 110110111'de, gift sayida 1 ola-

41



ZEKASAYAR

(Gegen sayida yavinlanan sorulann cevaplarn.)

ORDU VE ASKER ;: H = Ordunun hizi, h = Aske-
rin hizi, x = Asker en arkadan déne geldiginde or-
dunun katettigi yol. 40 + 2 x = Askerin toplam ka-
tettif)i yol. Hiz = yolizaman formild kullanilarak asa-
gidaki ki denklem elde edilebilir:

(1) 40/H = (40 + 2 x)/h

(2) xMH = (40 + x)/h

Bu denklemler ¢bzildigunde x = /BOD bulunur.
Toplam katedilen yol yaklasik 96,5 km'dir (40 + 2 x).

KUPUN SAKL! 5
oz | [

MATEMATIKGININ ARKADASI : Arkadasi 1856 yi-
linda dogmus ve 1920 yilinda 64 yasindayken ol-
mistdr. 1900 yilinda 44 yagindadir, x = Oldig anki
yagi, 28 x = Dogum yili, Olim yili = Dogum yili
+ % = 29 + x = 30 x. Demek ki 810m wili, o anki
yaginin 30 kati. Yani 6lGm yili 30'a tam olarak ba-
I0neblimeli. Soruya gore 19800 yilinda yagiyor olmasi
ve 1930 yilindan dnce de 6imis olmasi gerekiyor.
1900 ve 1930 yillan arasinda 30"a tam olarak boll-
nebilen tek yl 1920'dir.

SAYISAL SAATLER :(21.14,51) .
Saatler 3,4,5 ve 6 saal azalmak- -
tadir. Dakikalar 4,8,16 ve 32 ola-
rak artmaktadir. Saniyeler Ise

1,23 ve 4 sanlye azalmaktadr. . 7
DORT ADET DISLI : 225 déniis gerekir (Dis sayr-
lanmin en klgik ortak katimn 88°e bdlGm).

BOS DORTGEN : lki daire. Dért kiigilk kareden olu-
san her blylk tam karede (¢ ade! siyah dérigenli
kare, bir adst de |ki daireli kare bulunmaktadir.
ALTIGENLER : Sirasiyla 6, 8 va 13 (Karsilikl dilim-
ler sirasiyla 12, 9 ve 15 toplamini veriyor).

caktir. Bu sekilde elde edilen eslik biti degerine gift
esllk denilmektedir. Bazi durumlarda, eslik denetimii
grupta tek sayida 1 olmasi tercih edilebllir. Bu thr
uygulamaya tek eslik denir. Eslik bitiyle birlikte sak-
lanan ya da lletilen verllerin daha sonra dogrulukla-
nimin kontrol( sirasinda veri grubundaki 1'lerin sayi-
sina bak|lir. E§er veride bir bozulma olmadiysa bit
grubunda cift eslik kullammi igin gift sayida 1, tek
eslik kullanimi iginse tek sayida 1 olmas: gerekir.

FATIH KOCMAN, Istanbul, RAM, ROM ve EP-
ROM belleklerin ézelliklerini ve aralanindaki fark-
lan soruyor.

Bir veri saklama ortaminda, eger verilerin sak-
lanmasi veya getirilmesi, bant kayit ortamlarindaki-
nin aksine siral bir erisim gerektirmiyor, istenan ve-
riye sadece sakiandigi adres kullanilarak, veriden on-
ceki ve sonraki kayitlara bakilmaksizin erigilebilini-
yorsa bu t0r erigime rasgele erisim (random access)
deniliyor. Rasgele erisimde bilginin getiriime sirasi,
saklanma sirasindan bagimsizdir. RAM (Random Ac-
cess Memory = Rasgele Erisimli Bellek), ROM (Re-
ad Only Memory = Sall Okunur Bellek), PROM
(Programmable ROM = Programianir ROM) ve EP-
ROM (Erasable PROM = Silinebilir PROM) timle-
sik devreler halinde Gretilen rasgele erisimll bellek-
lerdir. Bu belleklerde erisim s(resi, verinin saklan-
dif yerden bagimsizdir ve 0.02-0.5 mikrosanlye mer-
tebesindedir. Bu belleklerde saklanan program ve
veriye Merkez| islem Birimi (CPU; Central Process
Unit) tarafindan bunlann adresleri kullarmlarak eri
silebilir. Bu bellekler bilgisayar sistemin ana bellek,
ya da birincll bellek denilen kismini olustururlar,

Diskler de rasgele erisimli belleklerdir, ancak
CPU tarafindan dogrudan erisilemezler. Diskteki bil-
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gilerin CPU tarafindan kullanilabilmesi igin énce CPU
tarafindan dogrudan erisilen birincil bellege alinmasi
gerekir. Bundan dolay! Ikincil bellek olarak adland-
nlan disk belleklere erisim sliresi, RAM bellege eri-
sim sdresinin yakiasik 1000 katidir.

Etkin olarak calismakta olan programlar normal-
de RAM bellekte yer alirlar, RAM ve ROM bellek ara-
sindaki fark RAM'deki bilgilerin degistirilebilir, ROM'-
dakilerin ise sabit olmasidir. ROM bellekiere bilgi,
arelim sirasinda yazilir ve daha sonra degistirilemez.
RAM belleklerde ise, dogrudan erlgilmesi gereken
bilgiler kullarmma gore bunlara yliklenir ve daha son-
ra yeni biigiler eskilerin yerini alir. Bilgisayar kapa-
lildiginda RAM bellekteki bilgiler silinir, ancak ROM
bellekteki bilgiler degismeden kalir. Bilgisayarlar ilk
agidiklaninda etken hale gelmelerini saglayan bir
program ROM bellekte yer alir. Bu program yardimi
ile igletim sisteminin gerekli kisimi Disk bellekten ali-
nip, RAM bellege yiiklenerek kullanilir hale getirilir.

PROM'lar programlanabilen ROM'lardir. Bunia-
nin iceriklerl, Uretimden daha sonrakl bir asamada,
PROM programlayicisi denilen bir cihaz yardimiyla
bazi baglantilarin yok edlimesl suretiyle yapilir. Ge-
nelde PROM'lar bir kez programlandiktan sonra ice-
riklerl degistirilemez. Ancak EPROM denilen tirde-
ki PROM'lari tekrar tekrar programlamak mimkin-
diir. EPROM'lanin Igerikleri genellikle yliksek ultra-
viole 1sikta birakilmak yoluyla silinir ve daha sonra
EPROM programlayict cihaz kullanilarak yazilir.

CEM TURAN, Istanbul, Bilgisayar Kiibd ile il-
qili énerilerde bulunmusg. Kendisine tesekkir ediyor
ve daha faydall bir klQp etkinligi i¢in sizlerden gele-
cek onerilerin Gnemini bir kez daha vurgulamak is-
liyoruz.

BILIM VE TEKNIK



Imparator kelebegi (Danaus
plexippus) her yil 5000 km yol alip,
Kanada'dan Kaliforniya'ya gelir ve
sahll boyunca yayilir. Binlercesi
bir arada gb¢ eden bu kelebek,
usta bir pilot, iyl bir bitki uzmant
va oldukga isabatli sonuclar gika-
ran bir hava tahmincisidir. Ayak-

lannda kendini her yare ko-
layca tutturacak kancalar ol-
madiindan, ya akcaagag
yaprak disleri arasina ya da
soqut dallannin tiylerine
yerlesmek zorundadir. Bu
agacian digerlerinden aywra-
bildigi Igin lyi bir bitki uzma-
i, agaclann yerlerint yanl-
madan bulabildigi igin usta
bir pilol ve ugus zamanina
iyi karar verip yolculuk sira-
sinda olma ihtimalini en aza
indirdiginden iyl bir hava
tahmincisidir.

AYDA UG MILYARLIK
UREME

En buytikleri bir milimetre olan
silislialgler (Diatomeas), 200 mil-
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ISTE
DOGA

Erdogan SAKMAN
ey =

yon yildan beri diinyada yasamak-
tadirlar. Insanlara ulasan besin
zincirinin ilk halkasidirlar. Foto-
sentez yaptiklar i¢in oksijen salar
ve boylece milyonlarca canlimin
yasamasina 6nemli katkida bulu-
nurlar. Baz tlrler, her alli saatte
bir kez boliinerek cogalirlar. Bu
surelle tek bir silislialg, sadece on
gin iginde bir milyar olur. Kirll su-
larin temizlenmesinde slizgec go-
ravi yapip Gnemli bir rol oynarlar

RADAR USTASI

Biitin yarasalar gibl uzun ku-
lakli yarasa (Plecotus auritus) nin
qdzleri, uzak mesafalerde bulu-
nan cisimieri secemez. Baslarnna
neler gelecegdini zaten bilen bé-
cekler de yarasalara pek yaklas-
mazlar. Yarasanin bu durumu
herhangi bir bicimde dizelmesey-
di, yani yapisina bu eksikligi gide-
rici bir dizen eklenmesiydi, hay-
van herhalde agliktan 6ldr, yara-
sa adl bu ugan memeli buglinie-
re ulasamazdi. Kann doyurup ya-
sayabilmek ve bbylece neslini sir-
direbilmek igin yarasalarda avia-
rninin yerini saptayan bir diizen ge-
ligmigtir. Yarasalar, insan kulag-
nin duymadid) ses dalgalan yayar-
lar; yani havalamp avlanmaya
bagladiklannda keskin cigliklar
atarlar. Bu ses dalgalan, havada-

ki bir seye carpmazlarsa, uzayda
yitip giderler. Bir cisme garparlar-
sa yansiyarak ¢evreye dagiliriar.
Yarasa, yansiyan bu ses dalgala-
nini alir, degerlendirir ve avinin ye-
rini kestirir. Yarasalann gbrmaden
avianni nasil yakaladikianni ince-
leyen insanlar, bu diizenlerin na-
sil calistiklanmi bulmus ve kendi
elektro-mekanik dizenlerini aymi
llkeye dayanarak gelistirip radan
icat etmisglerdir.

Esek veya evcil esek (Equus
hemionus anatoliensis) en az su-
sayan hayvanlardandir, Yazin
20-24 saatte va kigin U¢ ginde bir
kez su icmesl yeterlidir, Tabll dis-
mani yoktur. Hastaliklara gok da-
yanikhidir. Arazide bir noktadan di-
gerine en az enerji sarfiyla gegi-
lebilen en uygun yolu bulabilir.
Dave gibl uzaktan suyun varhgini
sezen hayvanlann basinda gelir.
Aslinda esek suyun kokusunu al-
maz, ¢lnkd suyun belirgin
bir kokusu yoktur, Fakal su-
yun oldugu yerde, bitki de
vardir. Yenilebilir olsun ve-
ya olmasin esek yasadidi
ortamin batin bitkilerini ko-
kularindan tanir. Bitkilerden
havaya yayilan koku mole-
kullerinin esedin burnuna
kadar ulasip algilanmas: ha-
va kosullarina ve arazinin
engebesine baghdir,




AKLINIZA TAKILANLAR

Istanbul Ozel Fatih Lisesi Ogren-
cilerinden Mehmet BUYUKCOM-
BAK, Emre BICKES, Ozcan DU-
MAN, Burak TATAR, Mehmet
GUMUS, Sadrettin KELEN, Hak-
ki YAZ, Mehmet Bahadir ER-
GUL, Ismail Hakki GUNDUZ,
Avhan CILESIZ, Samil YETIK,
Kiirsat KANTARCI ve Ahmet
OGUL asagida belirtilen soru-
larina vanit istivorlar. Okuyucu-
lanmizn sorulann Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiil-
tesi Fen Baliimad Bagkan
Prof.Dr. Ibrahim BARAN va-
mitlad).

Baliklar Yonlerini
Nasil Tayin Ederler?

Baliklarda yon tayin eden
merkezin arka beyin (meten-

cephalon) oldudu bilinmekte-
dir. Bu merkezin yonlendirmesine

gbre de ballk yonin( sirt (dorsal)
ve kann (anal) yuzgecleri gayesin
de ayarlar

Karincalar Kendi
Agirliklarindan Fazla
Seyleri Nasil Tasirlar?

Karincalar kendi viicutlanna
gore buyik gorinen cisimleri ta-
sirlar, ancak bunlar ¢ok fazla agir
olmamalidir, Cok bilyiik ve adir bir
cismin yuvaya tasinmasi gerekti-
dinde, birden fazla karinca birlik-
te birbirlerine yardim ederek cis-
mi yuvalarina tasirlar.

Kediler Karanlikta
Neden Daha lyi
Gordirler ve Kediler
Yiksekten Dort Ayak
Ustiine Nasil Diserler?

Kedi gozleri diger hayvanlara
gobre geceleri daha Iyl gorebilir.

Clnkd goz bebekleri dikey yapili-
dir, Bu sayede goz bebeklerini di-
ger hayvanlara gore geceleri da-
ha fazla biyitebilirler. Kedilerin
yilksekten atladiklarinda dort ayak
tistUne diismeleri, bunlarda den-
ge organlarinin lyi gelismis olma-
st ile ligilidir.

Baliklar Uyur mu?

Baliklann ¢ogu, geceleri, din-
lenme halinde gegirir, glindizleri
de aktif olarak avianirlar. Ancak,
yalmz geceleri avlanan, gindiiz-
leri dinlenen balik tlrleri de mev-
cuttur.

Zurafalarda Kan Beyne

Nasil Tasinir?

Zurafalarda da diger memeli
hayvanlarda oldugu gibi dolagim
sistemi iyi gelismistir. Bu gelismis
sistem sayesinde boynu uzun
olan ziirafanin beynine de normal
kan damarlar ile gerekli kan ulasg-
tirllmaktadir.

Ayilar Kis Uykusuna

Neden Yatar?

Ayilar, besinin az ve dis ortam
sartlarinin uygun olmadig zaman-

larda kig uykusuna benzer sekilde
sakin ve hareketsiz bir devre gegi-
rirler. Bu sekildeki durgunluk hali
sicak kanll hayvan tarlerinden bir-
goklarinda gérilebilir. Ayrica baz
sicak kanl hayvanlarda yazin gok
kurak zamanlarda yaz durgunlugu
denilen bir sakin devrede garile-
bilir. Diger taraftan gergek ve uzun

ki uykusu, sogukkanli surdn-
genierde goriimektedir.

Karincalar Arasi Is
Bélimi Nasil
Saglanir?

Karincalar arasindaki is
bélimii, sosyal bocek deni-
len ve cemiyet halinde yasa-
yan gruplarda gorilir (arlar-
da oldugu gibi). Bu bocek ce-
miyetlerinde is bélimil, fert-
lerin gelismeleri esnasinda
beslenmelerine bagli olarak vicut

yapilarindaki farklara ve cinsiyet
durumlarina gére diizenlenmekte-
dir. Ornegin, asker denilen isgi
fertlerin baslari daha iyi gelismis
olup, bunlar yuvalarin dismanla-
rindan korunmasinda goérev alir-
lar. Anatomik ve fizyolojik yénden
farkll olan fert gruplari da cemiyet-
te bu farkli yapilarma uygun degi-
sik gérevler yapmaktadirlar.

Bukalemunun Renk
Degisimi Nasil Oluyor?
Bukalemunlar cok adir hare-
ket eden ve adaclarla galilar (ize-
rinde yasayan bir hayvandir. De-
rilerinde renk maddesi denilen
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kromatoforlar bulunur
Bulunduklart ortama
renk uyumu saglaya-
rak dlgmanlarindan
korunurlar. Bukale- &
munlarda sempatik si-

nir sisteminin salgist lle pigmentle-
rin dagilimi ve toplanmasi saglana-
rak renk degisimi meydana gelir,
Boylece ¢ok adir hareketli bu hay-
van urd bulundudu ortamda farke-
dilmedean yagamini strdlrebilir,

Bazi Kurbagalar Zehirli
~midir? Zehirli Ise
Ozellikleri Nelerdir?

Bitdn kurbaga tarlerinin deri-

lerinden salgilanan salgl madde-
si az veya gok zehirlidir. Nitekim
Tlrkiye'de yasayan birgok kurba-
ga tlrtindn derilerinden salgilanan
mukuslu maddenin viicudun yal-
niz géz ve dudak gibl ince derill
hassas kisimlarinda yakici etki
yaptig bllinmektedir. Ancak buna
karsilik Gliney Amerika'da ¢ok et-
kili zehirli salgiya sahip kiglk kur-
baga tirleri de mevcuttur. Hatta
buranin yerlileri bu kurbagalarin
zehirlerini mizraklarinin veya ok-
larimin ucuna sirerek iri memeii
hayvanlan aviamiglardir. Boylece,
av silahina siirlilen zehirin bir me-
mell hayvam dldirecek kadar et-
kili oldugu ortaya cikmaktadr.

Kuslara Farkli Renk
Veren Madde WNedir?

Kus tlylerine renk veren mad-
de karoteoid ve melanin pigment-
leridir. Bu degisik pigmentlerin
kus tirlerinde farkl sekilde bulun-
malarina bagl olarak, kuslarda
degisik renklenmenin olugmasi
saglanir. Kuslarda goriilen mauvi,
yesil ve diger bazi parlak renkler,
tylerin Uzerindeki mikroskopik in-
ce levhaciklarla 1sigin kinlmasi ve
yansimasl sonucunda meydan
gelir.
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Yilanlar Kizil Otesi
Isinlar Gorebiliyorlar mi?

Son zamanlarda yapilan aras-
tirmalaria Avustralya'da yasayan

bir piton yi-
lanminin avia-
nn vicut si-
cakligindan
ctkan kizil
Otesi 1sinlari
algiladig tes-
pit edilmisg-
tir.Boylece
yilanlar si-
cak kanl av-
larimin ken-
dilerini gor-
meden de yerlerini tespit edebil-
mektedirler. Bu durumda olay, ki-
z\l Btesi 151§ gbrme yerine, diger
organlar ile hissetmesidir. Ancak
boyle bir durumun diger yilan tir-
lerinde de olup olmadigi yeni aras-
tirmalarla agiklanabilecektir.

Keseli Memeliler Neden
Sadece Avustralya'da
Yasar?

Keseli memeliler memeli hay-
vanlarin basit yapih ilkel grubunu

olusturur, Bunlar yaklasik olarak
200 milyon yil 6nee ortaya ¢ikmig-
lardir. Daha sonra Avustralya'nin
"eski dinya''dan ayriimasi esna-
sinda bu ilkel memeliler burada
kalip yasamlarini gundmize ka-
dar stirdirmislerdir. Danyarin di-
der bolgelerinde ise gliniim(izden
yaklagik 110 milyon yil énce da-
ha gelismis plasentali memeliler
ortaya ¢ikmig ve buradaki ilkel ya-
pili keselli memelilerin yasama
sansi kalmamistir. Clink( gergek
plasental gelismis memelilerin or-
tama uyma yetenekleri daha faz-

ladir. Avustralya'da giniomazin
bilinen gelismis memeli tirleri or-
taya gikmadigindan, ilkel keseli

..memell tOrleri burada gindmize

kadar kalabilmislerdir.

Kurbagalarnn Agizdan
Dogurduklar Dogru
mu? Dogru Ise Nasil
Gerceklesir?

Kurbagalar adizdan dogur-
mazlar. Ancak baz tlrler yumur-
talarnim agizlarina alarak onlara ko-
rumall bir gelisme yeri temin eder-
ler. Yani yumurtalanin geligsmesi-
ne agizlari ile yardimei olurlar. Bu
nedenle agizdan dogurma ifade-

sinin dogru olmayacagl anlasil-
maktadir.

Hayvanlar Yagmurun
Yagacagini Veya
Depremin Olacagini

Nasil Anlarlar?

Hayvan tirlerinin bazi tabiat
olaylarinin olusumunu énceden
hissettikleri kabul edilimektedir.
Ancak bu olayin nedenleri hakkin-

da degisik goriis ve varsayimlar
ileri strulmusgse de, henliz tatmin
edici olarak aciklanabilmis de-
gildir.

Zebra Uzerindeki
Cizgilerin Zebra

Acisindan Yarari Nedir?

Zebranin Gzerindeki gizgiler
bu hayvanlann yasadiklar ortama
uyum saglamalarina yardimei ol-
maktadir.
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Karincalar Kendi
Agirliklarindan Fazla
Seyleri Nasil Tasirlar?

Karincalar kendi viicutlanna
gore buyik gorinen cisimleri ta-
sirlar, ancak bunlar ¢ok fazla agir
olmamalidir, Cok bilyiik ve adir bir
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dinde, birden fazla karinca birlik-
te birbirlerine yardim ederek cis-
mi yuvalarina tasirlar.
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Gordirler ve Kediler
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Kedi gozleri diger hayvanlara
gobre geceleri daha Iyl gorebilir.
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ger hayvanlara gore geceleri da-
ha fazla biyitebilirler. Kedilerin
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tistUne diismeleri, bunlarda den-
ge organlarinin lyi gelismis olma-
st ile ligilidir.

Baliklar Uyur mu?

Baliklann ¢ogu, geceleri, din-
lenme halinde gegirir, glindizleri
de aktif olarak avianirlar. Ancak,
yalmz geceleri avlanan, gindiiz-
leri dinlenen balik tlrleri de mev-
cuttur.

Zurafalarda Kan Beyne

Nasil Tasinir?

Zurafalarda da diger memeli
hayvanlarda oldugu gibi dolagim
sistemi iyi gelismistir. Bu gelismis
sistem sayesinde boynu uzun
olan ziirafanin beynine de normal
kan damarlar ile gerekli kan ulasg-
tirllmaktadir.

Ayilar Kis Uykusuna

Neden Yatar?

Ayilar, besinin az ve dis ortam
sartlarinin uygun olmadig zaman-

larda kig uykusuna benzer sekilde
sakin ve hareketsiz bir devre gegi-
rirler. Bu sekildeki durgunluk hali
sicak kanll hayvan tarlerinden bir-
goklarinda gérilebilir. Ayrica baz
sicak kanl hayvanlarda yazin gok
kurak zamanlarda yaz durgunlugu
denilen bir sakin devrede garile-
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ki uykusu, sogukkanli surdn-
genierde goriimektedir.

Karincalar Arasi Is
Bélimi Nasil
Saglanir?

Karincalar arasindaki is
bélimii, sosyal bocek deni-
len ve cemiyet halinde yasa-
yan gruplarda gorilir (arlar-
da oldugu gibi). Bu bocek ce-
miyetlerinde is bélimil, fert-
lerin gelismeleri esnasinda
beslenmelerine bagli olarak vicut

yapilarindaki farklara ve cinsiyet
durumlarina gére diizenlenmekte-
dir. Ornegin, asker denilen isgi
fertlerin baslari daha iyi gelismis
olup, bunlar yuvalarin dismanla-
rindan korunmasinda goérev alir-
lar. Anatomik ve fizyolojik yénden
farkll olan fert gruplari da cemiyet-
te bu farkli yapilarma uygun degi-
sik gérevler yapmaktadirlar.

Bukalemunun Renk
Degisimi Nasil Oluyor?
Bukalemunlar cok adir hare-
ket eden ve adaclarla galilar (ize-
rinde yasayan bir hayvandir. De-
rilerinde renk maddesi denilen
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kromatoforlar bulunur
Bulunduklart ortama
renk uyumu saglaya-
rak dlgmanlarindan
korunurlar. Bukale- &
munlarda sempatik si-

nir sisteminin salgist lle pigmentle-
rin dagilimi ve toplanmasi saglana-
rak renk degisimi meydana gelir,
Boylece ¢ok adir hareketli bu hay-
van urd bulundudu ortamda farke-
dilmedean yagamini strdlrebilir,

Bazi Kurbagalar Zehirli
~midir? Zehirli Ise
Ozellikleri Nelerdir?

Bitdn kurbaga tarlerinin deri-

lerinden salgilanan salgl madde-
si az veya gok zehirlidir. Nitekim
Tlrkiye'de yasayan birgok kurba-
ga tlrtindn derilerinden salgilanan
mukuslu maddenin viicudun yal-
niz géz ve dudak gibl ince derill
hassas kisimlarinda yakici etki
yaptig bllinmektedir. Ancak buna
karsilik Gliney Amerika'da ¢ok et-
kili zehirli salgiya sahip kiglk kur-
baga tirleri de mevcuttur. Hatta
buranin yerlileri bu kurbagalarin
zehirlerini mizraklarinin veya ok-
larimin ucuna sirerek iri memeii
hayvanlan aviamiglardir. Boylece,
av silahina siirlilen zehirin bir me-
mell hayvam dldirecek kadar et-
kili oldugu ortaya cikmaktadr.

Kuslara Farkli Renk
Veren Madde WNedir?

Kus tlylerine renk veren mad-
de karoteoid ve melanin pigment-
leridir. Bu degisik pigmentlerin
kus tirlerinde farkl sekilde bulun-
malarina bagl olarak, kuslarda
degisik renklenmenin olugmasi
saglanir. Kuslarda goriilen mauvi,
yesil ve diger bazi parlak renkler,
tylerin Uzerindeki mikroskopik in-
ce levhaciklarla 1sigin kinlmasi ve
yansimasl sonucunda meydan
gelir.

HAZIRAN 1992

Yilanlar Kizil Otesi
Isinlar Gorebiliyorlar mi?

Son zamanlarda yapilan aras-
tirmalaria Avustralya'da yasayan

bir piton yi-
lanminin avia-
nn vicut si-
cakligindan
ctkan kizil
Otesi 1sinlari
algiladig tes-
pit edilmisg-
tir.Boylece
yilanlar si-
cak kanl av-
larimin ken-
dilerini gor-
meden de yerlerini tespit edebil-
mektedirler. Bu durumda olay, ki-
z\l Btesi 151§ gbrme yerine, diger
organlar ile hissetmesidir. Ancak
boyle bir durumun diger yilan tir-
lerinde de olup olmadigi yeni aras-
tirmalarla agiklanabilecektir.

Keseli Memeliler Neden
Sadece Avustralya'da
Yasar?

Keseli memeliler memeli hay-
vanlarin basit yapih ilkel grubunu

olusturur, Bunlar yaklasik olarak
200 milyon yil 6nee ortaya ¢ikmig-
lardir. Daha sonra Avustralya'nin
"eski dinya''dan ayriimasi esna-
sinda bu ilkel memeliler burada
kalip yasamlarini gundmize ka-
dar stirdirmislerdir. Danyarin di-
der bolgelerinde ise gliniim(izden
yaklagik 110 milyon yil énce da-
ha gelismis plasentali memeliler
ortaya ¢ikmig ve buradaki ilkel ya-
pili keselli memelilerin yasama
sansi kalmamistir. Clink( gergek
plasental gelismis memelilerin or-
tama uyma yetenekleri daha faz-

ladir. Avustralya'da giniomazin
bilinen gelismis memeli tirleri or-
taya gikmadigindan, ilkel keseli

..memell tOrleri burada gindmize

kadar kalabilmislerdir.

Kurbagalarnn Agizdan
Dogurduklar Dogru
mu? Dogru Ise Nasil
Gerceklesir?

Kurbagalar adizdan dogur-
mazlar. Ancak baz tlrler yumur-
talarnim agizlarina alarak onlara ko-
rumall bir gelisme yeri temin eder-
ler. Yani yumurtalanin geligsmesi-
ne agizlari ile yardimei olurlar. Bu
nedenle agizdan dogurma ifade-

sinin dogru olmayacagl anlasil-
maktadir.

Hayvanlar Yagmurun
Yagacagini Veya
Depremin Olacagini

Nasil Anlarlar?

Hayvan tirlerinin bazi tabiat
olaylarinin olusumunu énceden
hissettikleri kabul edilimektedir.
Ancak bu olayin nedenleri hakkin-

da degisik goriis ve varsayimlar
ileri strulmusgse de, henliz tatmin
edici olarak aciklanabilmis de-
gildir.

Zebra Uzerindeki
Cizgilerin Zebra

Acisindan Yarari Nedir?

Zebranin Gzerindeki gizgiler
bu hayvanlann yasadiklar ortama
uyum saglamalarina yardimei ol-
maktadir.
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AN i

OKUYUCU SORULARINA
YANITLAR

Giilsen ONENGUT*

Fizigin mekanik dalindaki bazi yaygin yanhs kav-
ramlarini dogrulari ile dedistirmeyl amaglayan bu yazi
dizisinin son yazisinda okuyucu mektuplarindaki soru-
larin bir degerlendirmesi yapilacak ve dizinin amaci dog-
rultusunda aydinlanmaya yol agacak bazi sorular ya-
nitlanacaktir.

Mektuplar gdstermektedir ki, agiklamalanmiza rag-
men hala eylemsizlik ilkesini (Newton'in birinct yasasi)
kabul etmekte zorlanan, hareketin oldugu gibi devami
Igin sabit bir kuvvetin gerekll olduguna 'Inanan’ okuyu-
cularimiz vardir. Bu inancin kaynagini anlamak zor de-
gildir. GOnllk yasamdaki izlenimlerimiz bunu destek-
lemektedir. Nitekim 17. ylzyilda Gallle ve Newton ilk
dogru adimlan atincaya kadar filozoflar bir cismin dur-
gun halinin onun ‘dogal’ hali olduguna ve cismin hare-
ket etmesl icin bir dig etkinin onu itmesi gerektigine ina-
niyorlardi. Galile'den (¢ yiiz yil sonra bu fikirler istiin-
de israr edlimektedir. GUnlik yasamdaki yaniltici algi-
lamalara dayanan bu ¢ok direngll yanlis yorumlarin de-
gistiriimesinde agiklamalardan gok laboratuvar deney-
leri etkill olacakiir. Kisi kuvvet ila hareket arasindaki ilis-
kiyl bilimsel ydntemi uygulayip kendisi buldugunda bu
konuda 'telsefe’ yapmaktan vazgegeceklir.

Okuyucu mektuplarindan gikarilabilecek bir diger
genelleme Ise, yapllan gbzlem ve digimilerin bunlann
yaplldigi cerceveye bagh oldugunun farkinda olunma-
masidir.

Simdi sorularin yanitlanmasina geglyoruz.

Soru: Dilnya'da eylemsiz bir gbzlem gergevesi var
midir?

Yanit : Dlinya eylemsiz bir gbzlem gergevesine ol-
dukga lyi bir yaklagimdir. Dinya Gzerinde A enlemin-
deki bir laboratuvarnin dlinyanin kend| ekseni etrafinda
dénmesinden kaynaklanan ivmesi

a1 = w2Rcos\
dir. Burada R dinyanin parigapi, w Ise dlinyanin kendi
ekseni etrafindaki agisal hizidir:

v = 2 /86400 s—!
R = 6‘4 x 1Dﬁm

Bunlar yerine koyarsak a1 = 3.4 x 10—2 cos ) m/s2
buluruz, Dinyanin glines etrafindakl hareketinden do-
dan lvmesi ise

w = 27/(3.16 x 107) s—1
R=149x10"m
az = weA = 5.9 x 10— m/s?
olarak bulunur; yanl kendl ekseni etrafindaki hareke-
tinden dogan ivmeden bir mertebe kiglktur,

Diinyanin bir diger hareketi de Giines'in gtikada-
mizin (Samanyolu) merkezi etrafinda dénmesinden kay-
naklanmaktadir. Yérlingesinin yancapi 2.5 x 104 igik yil
(1 151k yili = 151410 bir yilda gidecedi uzaklik) ve bir tam

* Prof. Dr., Cukurova Universitesi, Fen-Edebiyat Fak.Fizik BI.
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donmesl igin gegen zaman 2.5 x 108 yildir. Bu hareke-
tin lvmesi

w = 27/(8 x 10'5) s—!

R=24x1020m .

a3 = weA = 10—'0 m/s
olarak bulunur, GorGldGg0 gibl bu Ihmal edilebilecek
derecede klglk bir ivmedir. Diger Iki lvme ise hassasl-
yet isteyen durumlarda hesaba katilmasi gereken etki-
lerdir. Bu dlizeltmenin eylemsizllk kuvvetleri kullanarak
nasil yapilacafini daha dinceki yazilanmizda gormustilk.

Soru: v sabll hizi lle hareket etmekte olan bir ge-
minin salonunun orta noktasinin dstinde asili avize ko-
parsa nereye diiser? Durumu, gemi ve dlinyadaki goz-
lem gercevelerinde agiklayiniz. Digen avize yerine ta-
vanin orta noktasindan agagiya dogru génderilen bir 151k
1sint igin durum nedir?

Yanit: Bu problemi disinmek igcin uygun gozlem
gergevesi gemide sabit olan bir gergevedir, Bu gerge-
vede avizenin Ik hizi sifir olacagindan, bulundugu nok-
tanin tam altina dlsecektir. DGnyada sabit bir cerge-
veden olaya bakildiginda ise avize koptugunda yatay
dogrultuda geminin hizina eslt bir Ik hizi olacaktir, Do-
layisi lle parabolik bir yatay atis ybriinges| izleyecektir,
Avizenin havada gegirdigi zaman siresinde yatay dog-
rultuda alacag yol geminin alacagi yola esit oldugun-
dan avize yine salonun orta noktasina diismus olacaktir,

Digen avize yerine gonderilen 1sik 1sinini distindd-
glimGzde durum dedismeyecektir. Yani isik 1sini salo-
nun orta noktasina digecektir. Iki gbzlem gercevesinin
birbirine gore hizi (geminin hizi) 1sik hizina gére gok K-
¢k oldugundan gecerli olan diniistim yine Galile dé-
nusimidir,

Asagidaki soru yanhs dn kavramlarla ilgili degildir.
Pek cok kitapta deginilmedigi igin merak ediimektedir,

Soru: Slrtinme kuvveti neden temas eden ylizey-
lerin alamna bagll degdildir?

Yanit: Sirtlinme kuvvetinin bu &zelligini anlamak
igin slirtinen yizeylerin mikroskoplk yapisini diisinmek
gerekir. Siirtlinen iki yiizeyin mikroskopik dlizeyde te-
mas eden alanlar makroskopik olarak temas eden alan-
lannin gok kliglk bir kesridir ( = 1/104). Sirtiinme kuv-
vetini belirleyen de bu mikroskopik temas alirudir.

Ornegin bir tugla bir masa tizerinde ¢ekildiginde etki
eden slrtinme kuvveti tuglanin hangi yiziinin masa
ile temas ettigine bagl degildir, Bunun nedenini soyle
anlayablliriz. Genis ylz temas ettiginde mikroskopik di-
zeyde ¢ok sayida temas noktasi vardir. En kigik yilz
temas ettiginde ise mikroskopik temas noktalarinin sa-
yisi makroskopik temas ylzeyinin kiigllimesi nedeni ile
daha azdir; fakat her noktada temas eden yiizey daha
biylktir. Clnkd normal kuvvet simdi daha kigk bir
ylOzey alanina etki ettiginden basing daha fazladir. Ar-
tan basing mikroskopik temas noktalarinda temas yi-
zeyini artiracaktir. Dolayisi ile stirtinme kuvveti bu iki
durumda ayni olacaktir.
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SATRANG VE RUH

Selcuk ALSAN"

atrancta insan zekéasi sartli refleks veya alig-

kanlikla agiklanmayacak bir 6zellik gdsterir: ya-
raticilik, Blylk satranccilarin, ok satrang oynamak
sonucu, bir cesit otomatizm kazandigi ileri stirdiimis-
tir. Buylk satrangel degisik satrang pozisyonlarina
sarflanmistir ve fazla disiinmeden en uygun ham-
leyi bulur; bir diger deyisle, oynadigi yiizlerce oyu-
nun izleri belledinde kalmakta ve o bir komp(ter gi-
bi belledine bas vurarak en uygun hamleyi bulmak-
tadir. Gergi satrangta pratik yapmanin 8nemi yadsi-
namaz, ancak unutmamak gerekir ki, satranci cok
oynayan herkes biiy(ik satranc¢ci olamamaktadir; ni-
tekim bir insan gok konusmakla hatip, gok siir oku-
makla sair, cok keman calmakla besteci de olamaz.
Biiylik satrangci Igin satrang teorisi ve ge¢gmis oyun-
larda kazanilmig deneyimler elbette gereklidir; fakat
bunlar yetmez. Bir mucide de galishigi alandaki teo-
rik bilgiler gereklidir, bir bestecinin elbette teorik mi-
zik bilgisi olmalidir, ancak bu teorik bilgiler
“yaraticiik” yolunu agmaz. Bly(k satrangcinin ham-
lelerinde icada, kesfe, resim, heykel ve beste yapi-
sa, siir, roman vb. yazisa benzeyen bir yaraticilik var-
dir, BOtdn yaraticilarda ortak olan yon, genis bir ha-
yal glici sayesinde gizli kalmis olanaklari bulup gi-
kartmak ve bu yolla diinyayr degistirmektir. Bir bi-
lim adaminin bir laboratuvan ve yetenegi bulunur,
yapacagi kesif bilyilk dlglide bu iki 6geye baghdir.
Benzer olarak satrangcinin éninde pozisyon ve ru-
hunda yetenek vardir; en Iyl hamleyi (veya satran-
cin sliri denilen hamleyi) baslica bu iki faktor belir-
leyecektir. Diger faktorler, 6rnedin katilimla kazanil-
mis kisilik, duygular, tecriibe ve cevre de tabii rol
oynar. Fakat bilim ve sanat alaninda da goruldigd
gibi, blyiik satranccilar dider faktdrler kendilerine
kargi oldugu zaman bile, 6zel yetenekleri sayesin-
de turnuvalarn kazanabilir.

Curielerin kotii laboratuvarlarla, Bethooven'in ku-
laklar ile savastid) gibi, gergek satranggilar da bir
kere oyuna basladilar mi higbir seyden etkilenmez-
ler. Tabil gliritd harig. Tim dinyada satrang tur-
nuvalan biylk bir sessizlik icinde yapilir. Seyirci tur-
nuva salonuna alinmaz ve oyunlan, binanin digina
asiimig bliylk manyetik panolardan izler, Satrangta
insan akli ve iradesi alabildigine ézgirdir. Satrang-
ta yenilginin tek sorumlusu oyuncunun kendisidir;
kazandiginda tek kahraman kendisi oldugu gibi. Sat-
rang tek kisilerin yonettigi ordular arasinda bir sa-
vastir. Oyunun basinda her Iki tarafta esit sansa sa-
hiptir ve elinin altindaki kuvvetin baskomutani du-
rumundadir. Karsi tarafin yapmasi olasi pek cok
hamle vardir, fakat ger¢ek savasta oldugu gibi her
olasiligy degil, en olasi olasiligi dliglnerek hareket
etmek gerekir, Clinkl zaten bltln olasiliklarin sayi-
s1, disinemeyecediniz kadar blyiktiir.

SATRANCTA ViZYON

Satrangta en Gnemli beyin aktivitesi ‘'vizyon' de-
nen seydir. Vizyon'un kelime anlami ""gérme’" de-

* Dog.Dr., TUBITAK.
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mekse de, burada anlatiimak istenilen yalniz goz ile
degil, hem goz hem de beyin ile gérebilmektir. Viz-
yonu sdyle tanimlayabiliriz: Vizyon bir satrangcinin,
kendini zorlamadan, tahta lizerinde mevcut gizli
olanaklar sezebilme gliciidiir. Satrangc! disardan
pasif ve sakin gorilir, Fakat o karanlikta isik yarat-
maya ¢aligmaktadir; onun sakinligi girdaplarin orta-
sindaki sakinlik gibidir. Vizyon, satrancg tahtasinin
dilini ‘‘anlamak’’ yetenegidir. Satranc tahtasi ve
uzerindeki taslar bir kitap gibidir; her hamle ile
bir sayfa gevrilmis gibi olur. Tiirkge bilmeyen na-
sil Turkge bir kitabi anlayamazsa, vizyonu olmayan
da satrang tahtasini okuyup anlayamaz, Santranca
yeni basglayanlar, ilkokul gocugunun kitap okumasi
gibi oynarlar. llkokul 6grencisi kolay sdzclkleri okur
ve anlar, gug sozcikleri ise ne kullanir, ne de anlar;
hele soyut ve karmasik stzclkleri hi¢ anlamaz. Ben-
zer olarak satranca yeni baslayanlar, ancak basit
hamileleri anlar; agmaz, ¢atal, kolay matlar gibl. Tas
aldirtmayan veya sah dedirtmeyen sessiz bir ham-
lenin ne kadar 6nemll olabilecegini kavrayamaz. An-
cak bir iki hamle 6tede olani gorebilir, karmagik ve
uzak olani anlayamazlar, Bir diger deyisle, satran-
ca yeni baglayanlar, zaman i¢inde miyop gibidirler;
uzak zamanlar gdremezler. Ancak yakin gelecedin
farkindadirlar, agik bir tehdidi anlar, fakat gizli teh-
ditleri géremezler. Nasil ki, yillar gectikge ilkokul 6g-
rencisi daha karmasik kitaplari anlar hale geliyorsa,
satrangcr da zamanla kagisindakinin stratejisini, tak-
tigini, masum gorinen hamlelerin gerisindeki teh-
ditleri anlamaya baglar.

lyi egditim gérmils bir insan, 8rmegin bilim felse-
fesi lizerindeki bir kitab kolayca okuyup anlayabi-
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lir, hatta bununla da kalmaz, okudugunu elesgtirir, ha-
yalinl caligtirarak okuduklarindan yenl disinceler ge-
ligtirir. Yaratici okuyusun pasif okuyusgtan fark bu-
dur. Yaratici okuyusta yalniz yazarin sdylemek |ste-
diklerini anlamakla kalmaz, kendiniz de o kitaba da-
yanarak yeni dislnceler ve kavramlar gslistitirsiniz.
Satrangtaki yaraticilik da buna benzer; usta

ci tahtayi okur, pozisyonu bir biitlin olarak deger-
lendirir ve sonra siradan bir oyuncunun asia dii-
glnemeycegl bir hamle yapar. Usta satrangei sat-
rang tahtasinda baskalarinin gérmedigini goriir,
yani "'vizyon''u kuvvetiidir.

Vizyon dogustan kazaniimig bir yetenektir. Hig
kimseye vizyon 6aretilmez; bir insana lcat yapmak,
slir yazmak, beste yapmak &gretilemeyecedl gibl. ©
halde satrangta Sgretimin roll nedir? Bunu bir 6r-
nekle belirtelim: Bir satrang okuluna devam den N
sayida kisl olsun. Bunlardan ancak birkagi biylk sat-

ustas| olabileceklir; oysa hepsi ayni dersleri gér-
mOsthr © haide dyebilie k. satrane. i

lerl bagh satrang
oynayabllirler. Bu
durum, Iinsana sair
Schiller'l hatirlat-
maktachr: Bir goban,
Schiller's aralarinda
fark olmadigin s6y-
:e;.l Schiller, ay igik-
| bir gecade gobana
gbzlerini kapamasi-
n er ve sonra
AF'I gorip gbrmedi-
Gini sorar. Goban "tabil ki hayir'' der ve o zaman
Schiller su yaniti verir: ''Bak, ben de gozlerimi ka-
padim. Ama simdi ben Ay'i eskisinden daha iyi go-
rlyorum. Iste aramizdaki fark...”". BOtn boyok sat-
rangcilar, oynadiklari bir oyunu aylar sonra bile bag-
tan sona ezbere tekrar edebilirler.

SATRANGTA ASIL RAKIP

Fakat en usta satrang oyuncular bile oyuna kon-
santre olmak Igin devamli bir ¢gaba

~ Yong a7 Sayw denyin,

edlitiml ancak dogustan vizyon ye-
tenegi olanlarda Iyl sonug verir,
Vizyon, egitim ve teorl sayesinde
ustahiga déniigur. Vizyonu olmayan-

harcarlar, bu gaba ¢ogu kez bilincal-
udir, Satrangla vizyon bir amag de-
gll, aragtir. Oyunun amaci belll bir si-
re Iginde bir savas verarek hasmin

lar satrang egjitiml ile vizyon kazana-
mazlar, ancak satranci daha lyl an-
lar hale gelirler; nasil ki muzik egitim |,
ile bestecl yaratiimaz Ise de mizig|
daha Iyl anlayan kigiler yetistirilebi-
lir. Satrang egitim bir insana vizyon

yanmaektir; yanl vizyonla slde edilen

s ¢ _~| bllgiler yenglye dénlstirlimelidir.
Fh, — | Acaba satrangcinin savagi yalniz has-
mina mi kargidir? Hayir, satrangta
her beyin kendi olanaklannin simirli

tedir; kendl olanaklarimin sinirini

varemezse de, vizyoanun ortaya Gik-
masin saglar. Satrang kurallarin 6§-
ranmek ve teoriyl geligtirmek elbet
gereklidir; fakat kurallar vizyon yaratmaz. Nitekim bir
insana yagliboyalar ve tuval vermek, o insanin Iyl re-
sim yapabilmesini saglayamaz; ancak resim yete-
negi olanlar bu tuval ve boyalardan Unl{ tablolar ya-
ratmigtir. Satrang kurallanni 6grenenlar arasinda da
ancak vizyon yetenedl bulunaniar, usta satranggi ola-
caktir. Satrang tehtasi, satrang taslan ve kurallar viz-
yonun hangi siniriar iginde kullanilacagin bslirler,
bu sinirlar iginde vizyon 8zglrdlr. Vizyonun esasi
su cimlede gizlidir: SATRANG TAHT %NI BAZILA-

Al DIGERLERIN-
DEN DAHA FARKLI
GORUALER. Usta
olmayan satranggi,
sirlari dokdimis bir
aynaya bakar gibl-
dir: Oyunun bOtOni-
nu dedll kirk parga-
lar gorir; zihnini
zorlayarak bu par-
galari bUtdnlestir-
meye calisir ve bu
_ sirada gok yorulur,
Vizyonu olan bir usia ise, bir bakigta bir seri hamle
veya manevrayi bir anda bir bUtun olarak gorir; mil-
kammel bir aynada oyunun tuminl gorQr gibidir,
Vizyon, fotografik bellekle yakindan ilgllidir; bl-
tin biylk satrang ustalan, gbzlerini kagadiklar:
zaman blle satrang tahtasi ve taslarini gézlerinin
gnlnde gbrmeye devam ederler. Bu sayede gbz-

—~ Anae, babam yine yonildi bana!
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— Muy almane pék az katds dottum

~r Olusuna karg: da bir savas vermek-
]
i

agmak Istemektedir. Satrange! ger-
¢ekte daima kendisine karg oyna-
maktadir. Gergek bir bilim adami da en bagka ken-
disi lle savagir, Pasteur ""Gergekien birsey kesfet-
mek Istiyorsaniz, kendi kendinizin acimasiz bir sles-
tiricisi olunuz” darken bunu kastediyordu. Satrang
tahtasinda olasiliklarin sayisi ¢cok fazladir; sat-
rangei bu olasiliklann tiim{nd kavrayamadig: za-
man hata 86z konusudur. Olasiliklann timani en
biylk ustalar blle zaman zaman kavrayamaz ve hata
yapar. Ancak bir buylk ustamin hatali buldugu bir
hamlenin neden hatali oldugunu usta olmayan an-
layamaz; yani bly(k ustalarn hatalan pratik olmak-
tan gok teorik agidan hatadir. BlyOk ustalar, leorik
agidan bazi ihmaller yapabilirier, bunlan aslinda hata
saymamak gerakir. Fakal ne kadar usta olursa ol-
sun, her satrangel zaman zaman yanildiginin bilin-
cindedir ve bu bakimdan daha gok grmege, vizyo-
nunu geligtirmeaye ugrasir. En blyUk satrangeilar bile
bazen inaniimaz hatalar yaparlar; buna *‘satrangci
kériigd' denmektedir.

Demek kI, oyunun bagindan itibaren satrangci
daima bir geye bakar, birgey arar ve birgay gbriir,
Hamlelerle aszaman olarak hatirlar, mantigini galis-
tirir va nadiren hesaplar. Bu sirada dimag ilerl dare-
cede konsantrasyon halindedir ve sezislare (in(is-
yon) agiktir. Satrangei strekli olarak olanaklan ve
bunlarin sonuglarini analiz eder, olaylan ve kargi
olaylari yargilar. Satrangta esrarengiz higbir say yok-
tur. Normal bir insan akli satrancin bOtln hamleleri-
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ni anlayabilir, ancak her insan o hamleleri bulamaz,
tipki siiri anlayip da yazamamak gibl. Satrang usta-
lan daha gliglil konsantrasyon yaparlar, beyinleri da-
ha yogun ve daha berrak calisir,

SATRANC VE MATEMATIK
Satrang ve matematik farkll metotlar kullanir.
Satrancta hesaplamamin yeri varsa da azdir, ba-
zi oyun sonlarinda basit hesaplamalar gerekebi-

lir. Matematik, damada daha cok kullanilir. Matema-
tik, genellikle belli formiillerin meka-

ni ezberlemek insan mutlaka lyi satrancci yapmaz;
buna vizyon yetenedi de eklenirse usta satrangci do-
gar. Bilimde, sanatta ve satrancta egitim ve 6§-
retim, ancak yetenekli olanlarin yeteriegini orta-
ya koymaya ve gelistirmeye yarar; bilgi yetene-
gin, sezisin ve ilhamin yerini alamaz ve onlan ya-
ratamaz.

Satrang yetenegl beynin herhangi bir melekesi-
ne badlanamamaktadir. Ornedin hayalin satrangta

yeri varsa da satrang yetenedi yalniz hayal gliciine
baglanamaz; buyilk yazarlarda veya

nik kullaniimasidir. Elde ana bir for-
miil vardir; timdengelim (dediksi-
yon) metodu kullanarak problemler
bu formile gore ¢ozllir. Rolativite te-
orisi gibi hayale yer veren matema-
tik dallari istisnadir. Satranc ise ge-
nis dlctide hayal giiciine dayanir;
hayal ise kendi yolunu kendi gizer.
Matematik mantigini raylar stiin-
de giden bir trene benzetirsek, sat-
rang hayal kanatlanni ¢irpan bir
kartaldir ve iste vizyon, herkesin
goremedigini gbren bir kartal go-
zidlr. Hayal gicl genisletilebilir;
baska oyuncularnin usta manevralann

Pyl

biyiik mucitlerde de hayal giici ge-
nistir; fakat, bunlar her zaman en iyi
satranccilar olamamistir, Tabii bun-
da satranca yeterince zaman ayira-
mayislari da rol oynar. Mantigin sat-
rancta yeri varsa da satrang yalniz
mantik da degildir; giinkd yontemie-
ri yalniz mantigin gecerli oldugu ma-
tematikten farklidir. Satrang tahtasin-
da bagkalarimin géremedigini gérmek
yetenedinin, yani vizyonun, beynin
hangi melekelerine bagl oldugu ke-
sin degildir. Belki de bunda mantik
(yargi), hayalgicl ve fotografa ben-
zeyen bir bellek (ki satrang tahtasi ve

[,

analiz eden safrangcida vizyon genis-
ler, analog fikirler belirir, olanaklari sezme hizi ar-
tar. Matematikteki teoremler, formaller vb. trafik isa-
retleri gibidir. Satrancin sonsuz goklerinde ucan kar-
tal icinse higbir yol isareti yoktur; ¢link( hayal gok-
lerinde bir yol gizmek olanaksizdir. Satrang kuralla-
rnni ve oyunlarini beyne “'depolamak’’, insani bly(k
satrangct yapmaz, diinyanin biitiin siirlerini ezber-
leyen birinin sair olamayisi gibl. Satranccinin diger
oyuncularin oyunlarini analiz ediginin nedeni, onlar-
dan "'etkilenmek''tir; 0 oyunlarin aynen uygulanma-
sina zaten olanak yoktur. Insan siir okumakla sair,
muzik dinlemekle besteci olamaz; ama bir sair di-
ger sairleri de okumali, bir besteci dider bestecileri
de dinlemelidir. Baska “yaratis'’ olaylarini ince-
leyen insamin yaratis glicii artar.

Eski bir Yunan filozofu ‘‘bilgi insani akill
kilmaz'" demisti. Burada anlatiimak istenen suydu:
Bilgi bellekte pasif olarak depolanir; bellek akil de-
mek degildir; o halde bilgi akli gelistirmez, Boyle pa-
sif depo edilmis bilgi bir ise yaramaz; ¢lnk(l depo-

lanmis bilgiyi haya-
LT, L~ —ae i 1 M ir k |
B %“J,’lkl:_w.;r —_|,.E_TJ §] 1& gecirscox olan

sey akildir. Ornegin
bitin tip kitaplarini
ezberlemis bir dok-
tor, akh galismiyor-
sa dogru teshis ya-
pamaz, Bellek bir
kuyu ise, akil o ku-
yunun gikndidir; gik-
T 5 2 riksiz kuyu hicbir ise

- yaramaz. Benzer
Hayat, liimle oynanan bir satramgfon olarak satrang ku-
bagka nodi? rallarini ve oyunlari-
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VARSI

figlrlerinin birgok hamle sonra bile
goz dniinde canlandirilabilmesini saglamaktadir) ve
diger bilinmeyen melekeler birlikte rol oynamakta-
dir. Portis ve Koltanowski gibi 30-40 kisi ile gozii bagli
simultane (eszaman) mag yapanlarnn varhg, fotog-
rafik belledin énemini géstermektedir. Bir satrang us-
tasi oynadigi bir oyunu higbir yere yazmadan yeni-
den aynen oynayabilir; herhangi bir hamledeki po-
zisyonu hemen aklindan dizebilir.

SATRANC YETENEGI

Satrang yeteneginin kalitsal olduguna dair hig-
bir bulgu yoktur, Satrang yetenegi diger yetenek-
leri engellemez. Bilylik satranccilar cesitii diger
alanlarda da yete-
nek gostermiglerdir:
Philidor miizisyen-
di; Staunton Sekspir
arastirmalar yap-
mistir. Tarrasch iyi
bir doktor, Vidmar
ve Botvinnik basaril
miihendislerdi. Las-
ker ve Euwe mate-
matikci, Karpov
ekonomistti. Fakat her blyiik satranceinin onde ge-
len u@rasi satrang olmustur.

YAZISL

Satranca erken yasta baglamak tavsiye ediimek-
tedir; clinkl boylece o insan oyununu ilerletmek icin
daha uzun bir siireden yararlanacaktir. Kiibal sam-
plyon Capablanca ve satrang biiylk ustalarindan
Rechevski, 5 yasindayken blyik usta diizeyine eris-
miglerdi. Ancak bilyilk satranccilarin bir balimii, in-
giliz Burn ve Yates gibi, satranca ileri yaslarda bas-
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lamigtir. Bugiin igin neden bazi insan- P35
larin daha iyi satrang oynadiklari bir
sirdir, Bir ip adami hastadan elde et- 751
tigi bulgutar teorik ve pratik bilgile- [

rin 1giginda analiz eder; “ayirici [if
teghis'' adi altinda gesitli olasiliklar
diistiniir ve bunlardan birini en olas! }
gorerek seger; buna teshis denir.
Safrang adami ise benzer olarak sat-
rang tahtasindan elde ettigi bulgula- ==
r1, teorik ve pratik bilgilerinin 1s1§in- =
da analiz eder, gesitli olasiliklar ki- |
yaslar ve kendi igin en iyi olasiligi se-

| binezon yapamaz. Lasker, Nimzovig
ve hatta Capablanca, "*mantiksal”
1 oyundan yana idiler; vizyondan gok
| sagduyu ve teknigin GstinlGgi Gs-
34 tiinde duruyorlardi. Ne var ki, satrang
2 ustalaninin sagduyu, mantik, teknik

dedikleri seylerin hepsi kendi vizyon-
lanndan kaynaklanmaktadir ve sag-
duyuyu savunan satrangcilar da bir-
ok kere kombinezon seriivenine atil-
= mislardir, Satrancta hesapli bir “'risk”
| codu kez goze alimr. Ancak oyun
sonlarinda kombinezona ve riske yer

= |=

cer; bunun adi hamledir. Tipta “*has-

talik yok, hasta var” belgesi, bir has- - Doktor, — e ¥

tali@in her hastada kendine 6zgi ol-

dugunu vurgular. lyi bir doktor hastaliin esaslarini
bilmekle birlikte, daima istisnai (tip dilinde atipik) ol-
gulara rastlayabilecegdini bilendir, drnedin hepatit
hastaligi karacigerin viral iltihabi olup genellikle sa-
rilik yapar; fakat bazi hastalarda hepatit sarilik yap-
maz. Doktor, dimagindaki bilgi ve kurallar gdzden
gecirirken istisnalara aciktir. Satranc ustas: da sat-
rancin genel kurallarini iyi bilir; fakat bunlarn ké-
ri korline uygulamaz, hamleyi satrang tahtasi be-
lirler, kurallar degil; pozisyon dyle gerektiriyor-
sa énemli bir satrang kurali gignenebilir. Ornegin
vezir oyun basinda hemen ortaya ¢gikmamahdr; fa-
kat hasmin bir hatasindan yararlanmak icin bu ku-
ral ¢ignenebilir. Bu bakimdan da satran¢ matema-
tikten ¢ok farkhidir; matematik kurallari Istisnasiz ge-
cerlidir. Matematikle satrancin farkh oldugunun en
iyi kaniti da sudur: Bilgisayarlar, gerekli programla-
madan sonra satrang oynayabilir; her pozisyonu ana-
liz ederek o pozisyona en uygun hamleyi yapar. Fa-
kat bilgisayar ‘‘plan’’ yapamaz; yani strateji ve
taktikten yoksundur; oysa satranc ustasi bir pla-
na gdre oynar. Bilgisayar, tek tek en iyi hamleleri
yapar; o hamileleri bir plan dahilinde birbirine bag-
layamaz. Bir diger deyisle bilgisayar, ‘kombinezon™
yapamaz (satranc dilinde kombinezon birbirini izle-
yen bir seri dahiyane hamledir).

Satrancta bu kadar 6nemli olan konsantrasyon
yetenegi, irade glcini kullanarak, dimagi veriler
Uzerinde yogunlastirmak demektir. Usta satrancci
biitlin olasiliklar inceleyen adam degildir; uzak ola-
siliklar derhal ekarte ederek, yakin olasiliklar (ize-
rinde durandir. Satrangcinin dimag projektéri, tah-
ta uzerinde yalniz énemli figur ve olasiliklan aydin-
latir; “'6nemsiz" olan her sey karanhkta kalir.

Satranc maglarinin hepsinde kombinezonlar yer
aldig saniimamalidir; aksine maglarin cogu "‘sessiz"’
dir. Bu gibi maglarda “mantiksal’ veya 'sagduyu’’
hamleleri yer alir: Bir tasa hilciim var mi ve dyleyse
tas nasil korunur, gerideki taslari ileri almak (deve-
lopman), belli yénlere kuvvet yigmak, zayif noktala-
r kuvvetlendirmek, piyon durumunu diizeltmek, karsi
tarafin piyon ilerleyisini durdurmak veya kuvvetli bir
tasi yandan korumak. Kombinezonlar satranca se-
riiven ve heyecan getirir; fakat tabii ki herkes kom-
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yoktur; oyun sonlari kesin ve hesap-
I hamleler gerektirir.

prrva

STRATEJI VE TAKTIK

Satrancta yildinmlar, gok nadiren berrak bir gék-
ten diiger. Yildinmdan énce kocaman firtina bulut-
lari hissedilir. Daha acik soylersek, bir oyuncu sat-
rancta felakete ugramadan 6nce zorlanmaya bas-
ladigim hisseder (Aslinda hayatta da boyledir), Stra-
teji, bir oyuncunun savas alanini kendi se¢mesi
ve hazirlamasi ¢abalaridir. Savasin hamleleri ise
taktigi olusturur. Gerek teori, gerekse pratikte stra-
teji, taktik analizden ayirt edilemez. Taktik gegici
pozisyonlar, strateji nispeten kalici pozisyonla-
ri temsil eder. Taktik kisa, strateji uzun vadeli
planlara baghdir. Taktik, yapilmasi zorunlu ham-
lelere karsiliktir; hicbir zorunlu hamle yokken ya-
pilan ise strateji ile ilgilidir. Piyon yapisi kalici ol-
dugundan stratejinin bir par¢asini olusturur. Orne-
gin taktik nedenlerle (tehlikedeki bir tasi korumak gi-
bi) bir piyon ileri strilebilir; fakat bu hamle bir geri
piyon birakiyorsa, bu stratejik bir zayiflik yaratacak-
tir; o zaman taktik yararla stratejik zarar tartiimali ve
ikisi arasinda bir tercih yapiimaldir.

Genellikle pozisyonu kuvvetlendirmek igin yapi-
lan hamleler stratejiktir; Onemli karelerin (&rnegin
merkezdeki 4 karenin) isgali veya uzaktan kontro-
Ii, piyon yapisinin kontrol( (geri piyon, izole piyon

s iﬁa

Napolyon otomat ila satrang oynuyor.
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ve duble piyondan kacinmak ve vezir kanadinda pi-
yon azinli@ina dismemek), kilglk rok yapmis sahin
onlndeki 3 piyonun aym sirada tutulmasi, fillerin
uzun diagonalleri, kalelerin agik (piyonsuz) vertikal-
leri tutusu, atin veya diger bir figlirlin saldindan uzak
bir kareye yerlestiriimesi, lemponun ele gegiriimesi
gibl kararlar stratejiktir. Savunan taraf hatlari kapa-
yacak, saldiran taraf ise hatlar agacak bir strateji iz-
ler. Savasta oldugu gibi, hareket (manevra) olanak-
lari daha fazla olan taraf Gstiind(r.

HATA CESITLERI: Alekhin'in sdyle bir sbzil var-
dir: **Hicbir satrangci, hasmi ona bir firsat verme-
dikge oyunu kazanamaz.'' Hatalar gesitlidir: Bazi
seyler gbzden kagar, 6rnegin bir saldin gériilmeye-
bilir, Tutkulu oyuncular kendi kendilerini maglup et-
tirebilir: Cok fazla sey yapmak isterken agik verebi-
lir. Normal olarak satrang ustalar oyun sirasinda yap-
tiklari bir veya iki taktik hata sonucu oyunu kaybe-
derler; hasimlan daha az hata yapmistir. Oyunda er-
gec kritik bir an gelip catar. lyl oyuncular kritik
anin yaklastigini sezebilir. Kritik anda olasiliklar
artar, bunlara opak (saydam olmayan) pozisyon
da denir; clinkil gormek zorlasmistir. Kritik anda
durumu tehlikede olan oyuncu, (¢ gesit hata yapa-
bilir: Hayal glictl zayifligi, mental pasiflik ve durumu
agikca anallz edemeyis (aklin karigmasi veya kon-
fiizyon). Zayif oyuncularda daha gok konfiizyon gé-
riilr, Oyun sirasindaki yorgunluk ve endiseler de
oyunculara hata yaptirir.

SATRANCIN TARIHCESI

Satrang, 1400 yil kadar 6nce Hindistan'da bas-
ladi. Sanskritge’de bu oyun Saturanga diye gegiyor-
du; bu sézcik “'dort silah™ anlamina geliyordu. O
zamanki Hint ordusu dért bolimden olusuyordu: Fil-
ler, savasg arabalarl, suvari ve piyade (bugin fil, ka-
e, at ve piyon diyoruz). liging olarak baslangicta, sah
ve vezir savas glclerinden sayilmiyordu. $aturan-
ga, Hindistan'dan Iran’a gecti ve Arap ordulan 1000
yil kadar once onu Avrupa'ya getirdi. Saturanga énce
salurang ve sonra sah (Farsca kral) adini aldi. Arap-
lar ise Satran] ve al-sah-mat dediler. Tirkge satrang
sOzcligu Arapga Satranj'dan ahndi. Mat, Farsca
"8Il anlamina gelmektedir.

Bugin oynanan satrang, 16. ylzyilda basladi.
Orta caqg sirasinda Avrupalilar, Iranhlann vezir de-
diklerl tasa kralice adini verdiler; bu tas hem cinsi-
yet degdistirmis oldu, hem de oyundaki glci gok ar-
tirildi, belki de yizylllardir kadinlara verilmeyen me-
deni haklarn boylece telafi etmek istemislerdir. Al-sah-
mat (sah'in 6limi) sdzeligl garip bir paradokstur;
¢lnki sah asla 6imez, yani bir tas olarak alinip oyun
tahtasi disina ¢ikarilamaz. $ah oyun sirasinda basi
dimdik soyle der: ““Tamam, oyunu kazandin, fakat
beni esir alamazsin, anlasildi mi?"" Sah, (lkesi olan
satrang tahtasini terketmeden, vatani olan kareler-
de kipirdayamaz hale gelince mat olmusg sayilir. Sah
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dlmemis, esir digmustir. Ancak esaretin 6limden
beter oldugu digindlirse Mat (6l0m) terimi ye-
rindedir.

SATRANC VE IHTIMALLER

Birigte 4 oyuncunun her birine 13'er kupa, ma-
¢a, ispatl va karo gelmesl olasiligi 9 x 1027'de 1"dir;
fakat satranglaki olasiliklar yaninda bu sayi hic ka-
Iir. Maurice Kraitchik, Matematik Eglenceleri adl ki-
tabinda bunu hesapladt. lik 5 hamlede her iki tara-
fin 20 degisik hamle ve 6.-40, hamle arasi 30 degi-
sik hamle yapabilecegi kabul edilirse, 40 hamlalik
bir satrang oyununun 25 x 1075 farkh bigimde oy-
nanabllecedi hesaplanmistir. 27 hamlelik bir oyun
ise 115 x 107 farkli sekilde oynanabilir. Tabii bu sa-
yinin igine bitin olas) hamleler girer; yani iyi oyun-
cularin asla yapamayacadi akilsizca hamieler de sa-
yilmighir; ancak unutulmamalidir ki satrangta kotd
ayuncularin sayisi lyi oyunculardan gok fazladir. Sat-
rancin flk 4 hamlesi (2 beyaz ve 2 siyah hamle) 197
229 farkh sekilde oynanabilir; bu 72 000 farkli po-
zisyon demekltir; bunlarin 16 556's! piyon hamlele-
rinden dogar. |k 4 hamlede siyah ve beyaz igin top-
lam 228 milyar olanak vardir, Bir siyah saha karsi
maksimum 3 beyaz tagin satrang Kurallarina uygun
dizilis sayilarimi gdralim

SIRANIN
KIMDE
BEYAZ SIYAH OLDUGU SAYISI
Sah Sah  Biri veya digeri 3612
Sah-piyon Sah  Beyaz 81660
Sah-fil §ah  Beyaz 193262
Sahfil $ah  Siyah
Sah-2 at Sah  Bey, 5748640
Sah-2 at Sah  Siyah 8785140

el'de duran bir sah eB'e 7 hamlede ulasmak ister-
se 393, 8 hamlede ulasmak Isterse 5704 olasilik
vardir.

SATRANCTA ZAMAN SINIRLAMASI

Satrang oyununun belll bir sGirede bitirilmesi zo-
runlulugu 100 yil kadar énce baslatid; bundan én-
ce yapilan turnuvalarda oyuncu Istedigi kadar di-
stnebilirdi. Bugtn boyle bir kisitlama getirilmese idi,
satrang oyunlan kaplumbaga hizi lle ylrdrdi; gln-
ki her hamleden 6nce usta oyuncular uzun uzun
analizler yapmak isteyecek, o zaman ajurne (yarida
kalmis) maglar ancak yillar sonra bitebllecekti. Za-
man, 6nce kum saatl, daha sonra kronometre ve en
son satrang saall ile dlgllmeye baslandi, Genellikie
2,5 saalte 40 hamle yapmayan oyuncu, oyunu kay-
betmig sayilir. Hizli turnuvalarda hakem her 10 sa-
niyede bir gonga vurur, gong galinca sira kimde ise
o oynamak zorundadir. Blitz (yildinm) denen oyun
seklinde ise oyunculara disunmek igin hi¢ zaman
birakilmaz, oyun en ge¢ 1 dakikada biter; bu tip oyu-
nu en usta satrangcilar oynamaktadir. I
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BAHTSIZ KOY

H 1zt huzhh kosuyordu. Titrek
adimlarla, koy kahvesinin
ahsap merdivenlerini ¢ikt ve bagir-
maya baslad:

IK KIL.LUBU

— Miuhendisler, mihendisler
geliyor!... Kahvenin sessizligi bo-
zulmus; herkes ayvaga kalkip yola
¢ikmust, Biraz uzakta elinde alet-
ler olan iki fig kisi vardi. Koy agasi
hemen yanlarina kostu: tabii arka-
sindan biitiin kéyli. Esyalar tasin-
di, kéy kahvesine oturuldu. Cay
demlendi, sohbet basladi. Miihen-
dis, “*Agalar, kéyliniiz igin iyi bir
haberim var. Fabrika yapilacak bu-
ralara, sizler icin yeni kapilar aci-
lacak."" dedi. Herkesin icini bir
umut kapladi, herkeste bir heyecan.
Dojgru ya, fabrika demek is demek;
is demek para demek, koviin gelis-
mesi kalkinmasi demek...

Bahtsiz Kéyii'niin bahti acil-
mustt artik. Genis bir ovaya yayil-
mus, etrafi daglarla gevrili, I¢ Ana-
dolu’dakileri anchran bir koydii bu-

ast. Yesildi, yvemyesil; topraklar

verimli, hayvanlar giirbiiz, insanlar
saglikly idi. Koyiin yakinlarninda bir
de Meteoroloji istasyonu vardi.
Hasan, burada ¢alisirds; tayin ola-
li tig ay olmustu. Olanlari o da duy-
mus, sevinmisii; ama bir sorun var-
di. Fazla ritzgar esmezdi koyde, ki-
sin disarisinin sogugu buraya zor
girerdi. Peki, fabrika kurulunca ze-
hirli gaza ne olacaku? Riizgir ol-
madigina gore nasil dagilacaku?
Dagilmavacakti, hayir!.. O zehirli
gaz, akrebi cevreleyen bir ates gibi
tamamen koyo saracakti. Ne ola-
cakti koyiin yesil drtiisiine, insan-
larimn ve hayvanlarimn saghgina,
havasina, topragma? Hayir!... Ol-
mamaliydi, gerceklesmemelivdi
bunlar, biittin bunlar... Hepsi evet
hepsi bir dis olarak kalmaliyds;
uyarmahyds koyliyi, mithendisle-
ri. Anlatmaliydi biittin bu olacak-
lari. Kurtarmaliydh Bahtsiz Kéyii’-
nfl. Onu, kot bahuna terk etme-
meliydi.

BILIM VE TEKIN

Muhtarla konustu, koyliyle
stylesti. Anlatti olacaklari, Hava-
mz dedi, suyunuz, saghgimz... En
onemlisi, gecim kaynagi topragimz,
hepsi tehlikede... Ama kimse din-

lemedi, Kimin umurundaydi hava,
su, saghk, 6nemli olan para; kimin
umurundaydi artik toprak, nasil ol-
sa fabrikada calisacaklardi, Aruk
eski dostlarina ihtiyaclan yoktu,

Miihendislerle konustu, onlar
da razi olmadi. Hi¢ degilse dedi,
fabrikayi uzaga tasivin, yine kér et-
medi. Onlar i¢in de artik dnemli
olan para idi. Daha az masraf da-
ha ¢ok kazang. Fabrika tasimrsa,
masraflar daha da artacaku.

Cukurlar kazilmaya baslandi.
Kaoyliller de yardim ediyordu; ama
aslinda kendi kuyularini, kendi me-
zarlarim kaziyorlardt. Temeller atil-
di; Hasan yine konustu, uyardi, ta-
sivalim dedi fabrikayi, yine kimse
dinlemedi. Yapabilecei bir sevi
kalmamists aruk Hasan'in, glinah
ondan gitmisti. Bahtsiz Koyi sonu-
nun boyle olmasim istemisti.

Sonunda buyiik glin geldi, fab-
rika agildi. Agihr agilmaz da ilk
vurgunu yedi koyliler fabrikadan,
Burada kdéyliler calistirilmayacak-
ti. Dogru va isi giicti tarla tapan
olan biri, teknik isci olabilir miy-
di? Onun yerine, isten anlayanlar

bu isi yapmahydi. Boylece biittin
umutlar geldigi gibi gitti. Cok geg-
meden bebekler ve vashlar 6kstir-
meye, (riinlerin tadi bozulmayva
basladi. Hayvanlarin verimi de diis-
meye baglamisti, Saghkh insan kal-
mamists kéyde, sular da igilmez ol-
mustu, Pigman olmustu herkes...
Eh... Son pismanlk degil mi? Ne
¢are,.. Dinlemeliydiler Hasan’in
ileriyi gisteren sesini, kulak asma-
liydilar gen¢ meteorolojistin s6z-
lerine...

Mesut SACKES
Anadolu Meteoroloji
Meslek Lisesi / ANKARA

LY
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Bana, benim igin hayati Gnemi olan bir problemi gizmek igin
bir saat siire verilirse; bunun 40 dakikasim problemi incelemeye,
15 dakikasimi problemi gizden gegirmeye ve 5 dakikasini da
problemi ¢izmeye ayirirdim.

Alben Einstein

_ | PIRE DENEYI
Bizim Temel nasil olmussa, Temel, pirenin tigitneii ba-
bilim adami olmus. Temel, ¢a- cafani da kopararak bunu tek-
hsmalarinm birinde pirelea:i in- rar denemis. Pire ¢ok zorlanmus,

celiyomws Derken aklina pire-
nin bacaklarin koparmak gel-
mis. Pirenin bir bacagini kopar-
diktan sonra, pireye “zpla™ di-

yerek dokunmus. Pire, cam aci-
digindan oldugu verden yukar

dogru ziplamis.

Az sonra bir bacagim daha
koparmus. Ve yine “zipla™ di-
yerek dokunmus. Bunun tizeri-
ne pire kendini zorlayarak tek-
rar ziplamis.

az da olsa hareket etmis.

Bu deneyi son bacag kopa-
rarak tekrar yapms ve pirenin
oldugu yerde kaldigint gbrmils.
Temel, bunu iyice tartip diigiin-
dilkten sonra laboratuvardaki
not defterine sunlar yazmis:

— Tort pacagi pirden kop-
mis pire duymiy...

Ogurhan ATAY / Cumhuriyet
Fen Lisesi / DIVARBAKIR



MEF’IN LIS

Yangmada dereceye giren dgrenci-
ler topla olarak gériiliiyor.

Tarenden bir goriiniim,

ugline kadar her vil TUBL-

TAK tarafindan liseler arasin-
da dizenlenen proje yansmalar,
ilk kez 6zel bir kKurulus olan Mo-
dern Egitim Fen Dershanesince 29
Nisan - 2 Mayis tarihleri arasinda
Istanbul’da yapild

57 projenin sergilenmeye deger
bulundugu sergi, 4 gn devam et-
H, Prof.Dr. Omer Asim Sach,
Prof.Dr., Esin Curgunlu, Prof.Dr.
Dinger Galen, Prol.Dr. R.Omiir
Akvilz, Prol.Dr. Emre Dolen,
Prof.Dr. Tuncay Altug'dun olusan
6 kigilik bir “*Segici Bilim Kuruly'*
taralimdan degerlendirilen projeler-
den binncilikleri, lak dalinda An-
kara Ozel Yuce Fen Lisesi‘nden
Haldun Komsuoflu, **Bilgisayar
destekli sistemle sivi maddelerin ki-
rilma indisleninin alciilmesi’ isim-
li projesivle, kimya dalinda lzmir
Fen Lisesi'nden Kivang Gunhan -
Silleyman Gencer Atk bira ma-
vasindan sinal degeri olan iirtin
cldesi®" isimli projesiyle, bivoloji
dalinda Ankara Fen Lisesi'nden
Halil Yagar Kunt *‘Glnimizde
vavgun olarak kullanilan bir Herbi-
sit olan Esterh'in salmonella/mik-
rozom test sisteminde mutajenik ¢t-
kilerinin arastirilmasi’’ isimli pro-
jesivle aldilar, Fizikte Kabatas Er-
kek Lisesi'nden Tolga Avdemir
ikinet, Gaziantep Schit Kamil Fen

Fizik birincisi Ozel Yiiee Fen Lise-
si'nden Haldun Komsuogle (en
solda),

Kimya birincileri Lamir Fen Lise-
si'nden Kivane Ginhan ve Siiley-
mn Gencer,

Lisesi'ndan Talat Yildiz Oglinea,
Kadmhan lmam Hanp Lisesi'nden
Ahmet Konuk tesvik, kimyada lz-
mir Fen Lisesi'nden Ozgir Ocal
Tannwverdi ikinci, Adana Fen Lise-
si'nden Muhammed All Ulki ocin-
cil, lzmir Fen Lisesi'nden Gorsel
Baksi - A.Alpaslan GUmis tesvik,
biyolojide Besiktay Ataturk Anado-
lu Lisesi'nden Kutlu Thrkan Kah-
vegl - Senem Erolgay ikinci, Ankara
Fen Lisesi'nden Tuncay Cil Oigtin-
cil, Adana Fen Lisesi'nden Yase-
min Sankaya - Nilafer Aluntas tes-
vik aldilar,

Projesinde, boyutlarr  sabi
mercegin yapildig maddenin kinl-
ma indisine bagh olarak odak uzak
hgmmn degtismesini inceleyen fizik
birincisi Komsuoglu **Giniimizin
uzay ¢af olarak adlandinidgam,
bunun da hee islemin en hazli ve en
dogru bigimde yapilmasim gerektir-
digini ve bu lan en ¢ok bilimsel
arashirmalarda kendim gosterdigi-
ni, kendisinin de projesinde bir fi-
ziksel nicelik olan kinlma ndisini
bilgisayar destekli ve otomatik bir
sistemle Olemeyi amagladifin®™
soyledi.

Kimya birincisi Kivang Guanhan
ve Stlleyman Gencer ise projeleri

ELERARASI PROJE YARISMAS]
SONUCLANDI

Bivoloji bi-
rincisi Anka-
ra Fen Lise-
si'nden Halil
Yasar Kuri,

tanimladilar:

nin  amacini
‘Fabrikalarda bira tretimi sirasin-
da kiitlece vaklasik alti kanrda q-
kan bira mayasimin bir boliimi), ge-
lecek fermantasyon islemi icin sak-
landi halde bOyOk bir Kismi atk-

soyle

tr. Degerlendirilemeven bu kisim,
gevre Rirliligine ve bitytik ekonomik
kayba vol agmaktadir. Amacimiz
mava ekstrakty Uretiminde kullang-
lan metotlardaki kosullan degisti-
rerek daha ekonomik bir yolla si-
nai degen vitksek olan tirin elde et-
mektir,"”

Ankara Fen Lisesi O2rencisi bi-
yoloji dali birincisi Halil Kur, ge-
gen yilki TUBITAK proje yansma-
lan biyeloji dah birincisi Yesim
Kurt'un kardesi. Proje hazirlama-
da deneyimli bir aileden gelen Kurt,
tarimda verimin artinddmasuy sag-
lamak amacivla tanim zararlilanna
karst milcadelenin yapiimasimn zo-
runlu oldugunu, ancak bu alanda
kullandan pestisitlerin ¢esith sorun-
lar dogurdugunu, bu etkilerin bilin-
mesi gerektifinden hareketle arag-
nrmayva kovuldugunu belirtti. Ha-
lil Kurt, belirli bir asamaya getir-
m et-

difii arastirmasinin halen deva
1Eing sdiyledi.




MALZEME
BILIMLERI VE
TEKNOLOJI

G iinimiizde bilimsel alandaki
gelismeler, biyiik  6lgiide
malzemelerdeki gelismelere bagh-
dir. Ornegin yar iletken zelligine
sahip silikon, germanyumdan yapi-
lan mikro ¢ipler sayesinde biiyiik
ebath diistik islem hizina sahip bil-
gisayarlardan, ¢antaya sifabilecek
ol¢ide kiciik, viiksek islem hizla-
rina sahip bilgisayarlara gecilebil-
mistir. Hafif fakat isiva dayanik-
I1, yiiksek dayanch malzemeler ge-
ligtirilmis olmasaydi, uzay aracla-
r1 ve uydular birer havalden Gteye
gecemeyecekti. Kisaca bilimsel
alanda basariya ulasmak isteniyor-
sa, teknoloji transferi verine tekno-
loji gelistirilmesi sart deniyorsa, ya-
pilacak olan malzeme bilimlerine
Tiirkiye'deki ismiyle metalurji mii-
hendisligine blyiilk dnem verilme-
lidir. Turkiye'de bu konu yillar 6n-
cesinde gorillerek, metalurji mii-
hendisligi adh altinda malzeme ge-
listirilmesi ve iiretilmesi konularin-
da calismak tizere bir mihendislik
bolimi kurulmasina karar veril-
mistir. Su anda basta ODTU olmak
fizere, ITU ve Sakarya Universite-
si'nde metalurji mihendisligi bola-
mii bulunmaktadir.

Benim ve birkac arkadasimin
¢abalanyla kurmus oldugumuz
Malzeme Bilimleri Toplulugu, mal-
zemenin 6nemini anlatmak ve faz-
laca tamnmayan metalurji mihen-
disliinin ¢calisma alanlarini tanit-
may1 amachyor. Metalurji, zaman
zaman iklim bilimi anlamina gelen
meteoroloji ile kanstirilan ve tam
anlamy cok fazla bilinmeyen bir ke-
lime. Kisaca agiklamak istenirse,
biitiin milthendislik amacli malze-
melerin (iretim, tasarim ve gelistir-
me tekniklerini i¢ine alan bilim dal
olarak agiklanabilir,

Bu konuyla ilgilenen arkadas-
lar her konuda damismak veya bil-
gi almak igin su adrese basvurabi-
lirler:

*"Malzeme Bilimleri Toplulugu"
Orta Dogu Teknik Universitesi
Metalurji Miihendisligi Bolimi

Giirolhan YASAR /

ODTU-ANKARA

MERSIN’'DE COP SORUNU

K entlerde yasamun stirekli
ve akici plabilmesi igin,
gevre temizlifine bilyik énem
verilmesi gerekir. Ozellikle
dogal yasamin tabii sonucu
olan attklarin ve ¢oplerin dii-
zenli olarak toplamip halk
saghfina zarar vermeyecek bi-
gimde kentten uzaklastirihp imha
edilmesi gerekir. Bu amagla beledi-
yeler kurulmustur. Kentlerde ve nii-
fusu 2000 kisiyi gegen yerlesim mer-
kezlerinde kurulmasi zorunlu olan
belediye orgiitiiniin en biiyilk go-
revlerinden biri cevre temizligini
saglamakur.

Mersin, su an bityiik bir ¢op so-
runuyla, daha dogrusu ¢opliik so-
runuyla karsi karsivadir. Sehrin he-
men kuzey ¢ikisina ve Mersin’in en
biiyiik yerlesim projesi olan Giiney-
kent yolu ¢evresine gelisi glizel do-
kitlen ¢opler halk saghgina zararh
boyutlara ulasmustir. Cépler gevre-
vi kirlettigi gibi, Gzellikle aksamlari
dagdan denize esen riizgérla sehrin
igine dogru vayilan pis koku ve du-

man, insanlar ¢ok rahatsiz etmek-
tedir. Copligiin ¢evresinde oturan
aileler i¢in hastaliklar kapilarinin
dntindedir.

Copliikte koyunlar otlatiimak-
tachr, Coplerin ve mikroplarin ara-
sinda beslenen bu koyunlar daha
sonra kasaplara satilip kesilmekte-
dir. Buradan da halka et olarak sa-
tilan bu hayvanlar, bircok hastalik-
lar beraberlerinde tasiyip insanla-
ra bulastirmaktadir.

Mersin halki belediyenin gere-
ken @nlemleri almasimi bekle-
mektedir.

Mesut KARA
Bilim ve Teknik Klibii Muhabiri
Selcuk Univ/KONYA

YENI TEMSILCi VE UYELERIMiz

TEMSILCILERIMIZ:

Selcuk Ozer / BURSA

Aslt Iscimen / ANTALYA
Serkan Kayrane: / ANKARA
Orhan Eris / [ISTANBUL
Aydin Sart / ISTANBUL

UYELERIMIZ:

Nursen Kurtoglu / ISTANBUL
Omiir Celik / TEKIRDAG
Davut Kii¢iik / ADANA
Cinar Balaban / ADANA

Serkan Colpan / ISTANBUL
Siitkrit Giin / SAMSUN
Evren Aydin / MANISA
Alper Ozyanat / BALIKESIR
Senol Karakayall / HATAY
Mehmet Fatih Su / KONYA
Serdar Ertugrul / ISPARTA
Kostantinos Eftimivadis /
ISTANBUL

Eray Erkan / KDZ. EREGLI
Alparslan Mog / KIRIKKALE
Talip Erdogan / ADANA
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2.4 D’NIN INSAN KROMOZOMLARI UZERINDEKI'
MUTAJENIK ETKIiLERI

Bize kendini
tamtir rmism?

1975 Trabzon
dogumluyum. 1k
ve orta okulu
Trabzon ve Teldr-
dag'da tamamla-
dim. Fen lisesi si-
naviarinda Ozel
Fatih Erkek Fen
Lisesi'nl kazan-
cim, halen ayni li
sede okuyorum

Bayle bir
proje hazirlama
fikri nereden
dogdu?

Hormonlarin
insan fizerindeki
etkilerinin ne ol
dugunu merak

edlyordum. Lie-
ratilr aragtirmast sonucu, 2.4 D hor-

monunun en ¢ok kullandan hormon
oldufiunu gordiim. Bu sefer hangi
hormonun ne gibi etkileri oldugunu
merak etmeye basladim. Bu merak
benl galismaya ydneltti

Projeni anlanr misin?

Literatiir taramasmdan sonra,
Istanbul'da Capa, Cerrahpasa ve
Ankara Tip Fakiltesinden biiyilk
vardim gérdinm. llic etapta insandan
iki drnek kan ahyoruz, Bu kam do-
ku kiiltiird dedigimiz, hazir olarak
satlan, kanin lireyebilecedi ortam-
larda degistk dozajlarda (iretivoruz.
Soziinti ettigim doku kiiltiiriintin bir
serisi 1,5 milyondu. Biz bundan 4
serl kullandik, Tabit kam firetmek
igin son derece mikropsuz ortamda
caligmak gerekivor, aksi halde kanin
kiflenmesi tehlikesl soz konusu.
Harmes yontemiyle kam Gretiyoruz.
72 saa etliv asamasi var. Daha son-
ra kan hiicresinin sisip hiicre zannn
erimes! icin kullandigmuz bazr kim-
vasal maddeler var. Elde ettigimiz
gozeltivi bunlar lizerine yavivoruz
Mikroskop alinda inceledikten son-
ra. kromozomlann mulasyon elkisl
vaptign gorditk, Daha sonra etkin
olarak mitoz béliinme denilen bo.

Atacan EBI
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi

liinmenin vavasladigin gordiik. Bu
da insan bitylimesini engelleyen bir
faktordiir. Bavanlara erkeklerden,
yasllara genglerden daha [azla etki
ettiffini gordiik. Bunlar, kromozom-
larm Gzel yapilarndan kaynaklanan
durumlardir

Projevi geligtirmeyi diistiniivor
musun?

Zaten (iniversitede genetik bé-
ltimfiingd tercih etmeyl disiinivo-
rum. Universite smavina hazwland:-
&m Igin su anda vapamam Univer-
sitede de ozellikle maddi kaynak bu
labilirsern yapmay disiintiyorum,
Clnki arag gereg gok pahah. Tabii
projenin genisletilmesi ¢ok lyi olur.

Projenin masraflariny kendin
mi karsiladin?

Bu miimkin degil. Okulumu-
zun biiyilk dested) oldu. Bir mikros-
kop sadece 40-50 milyon

Cabgmana ailen nasil ba-
kiyordu?

Onceleri derslerimi  olumsuz
dnde etkileyecedini disiindiler.
g)gle olmadign gordiiklerinde benl
desteklediler. Bundan sonraki ¢alis-
malanmda bana tam desiek vere-
ceklerine inanyorum

Bu tiir proje-
ler hazirlamak
isteyen arkadas-
larima ne One-
rirsin?

TUBITAK'a
. bagvurmalan la-
aim. Literatiir ag
sindan TUBITAK
kiitGphanesi ol
dukga zengin. Da-
ha sonra proje na-
sl hazirlanir, nasil
sergilenir gibt ko-
nularda bilgi edin
© melerl gerekir,

Literatiir ta-
ramasim1  kap-
sambh yapabildin
mi?

Hocalarimin
destediyle miim
kiln oldugunca yapmaya galistim ve
benim yaphiim calismaya benzer bir
caligmanin insan lzerinde yapilma
diiimy qérdiim. Tabil vabanci kay-
naklar tarama imkanimz olamadi

Geng bir bilim adam olarak
bilimsel gelismelerle ilgili yoru-
mun nedir?

Her yere bir kahvehane agilyor;
ama hicbir yerde labaratuvar kurul-
muyor. Gengleri bilime heveslendir-
mek istiyorsak, éncelikle onlara bi-
limsel galisma yapabileceklen orfam-
lan hazrlamalyiz. Yani bilim cazip
hale getirilmelidir

Giinliltk yasamin programh
midir?

Cok degil; ama dizenli olmaya
calistvorum. Tabif diizenll olmayi ne
kadar basarrsaniz, sonuca ulasma
da o kadar cabuk oluyor

Neler okuyorsun?

Cok kitap okudugumu séyleye-
mem. Bilim ve Teknik'e aboneyim
o kadar. Bilim kurguyla da leleviz-
yon araciiqula llgilenivorum.
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BAHTSIZ KOY

H 1zt huzhh kosuyordu. Titrek
adimlarla, koy kahvesinin
ahsap merdivenlerini ¢ikt ve bagir-
maya baslad:

IK KIL.LUBU

— Miuhendisler, mihendisler
geliyor!... Kahvenin sessizligi bo-
zulmus; herkes ayvaga kalkip yola
¢ikmust, Biraz uzakta elinde alet-
ler olan iki fig kisi vardi. Koy agasi
hemen yanlarina kostu: tabii arka-
sindan biitiin kéyli. Esyalar tasin-
di, kéy kahvesine oturuldu. Cay
demlendi, sohbet basladi. Miihen-
dis, “*Agalar, kéyliniiz igin iyi bir
haberim var. Fabrika yapilacak bu-
ralara, sizler icin yeni kapilar aci-
lacak."" dedi. Herkesin icini bir
umut kapladi, herkeste bir heyecan.
Dojgru ya, fabrika demek is demek;
is demek para demek, koviin gelis-
mesi kalkinmasi demek...

Bahtsiz Kéyii'niin bahti acil-
mustt artik. Genis bir ovaya yayil-
mus, etrafi daglarla gevrili, I¢ Ana-
dolu’dakileri anchran bir koydii bu-

ast. Yesildi, yvemyesil; topraklar

verimli, hayvanlar giirbiiz, insanlar
saglikly idi. Koyiin yakinlarninda bir
de Meteoroloji istasyonu vardi.
Hasan, burada ¢alisirds; tayin ola-
li tig ay olmustu. Olanlari o da duy-
mus, sevinmisii; ama bir sorun var-
di. Fazla ritzgar esmezdi koyde, ki-
sin disarisinin sogugu buraya zor
girerdi. Peki, fabrika kurulunca ze-
hirli gaza ne olacaku? Riizgir ol-
madigina gore nasil dagilacaku?
Dagilmavacakti, hayir!.. O zehirli
gaz, akrebi cevreleyen bir ates gibi
tamamen koyo saracakti. Ne ola-
cakti koyiin yesil drtiisiine, insan-
larimn ve hayvanlarimn saghgina,
havasina, topragma? Hayir!... Ol-
mamaliydi, gerceklesmemelivdi
bunlar, biittin bunlar... Hepsi evet
hepsi bir dis olarak kalmaliyds;
uyarmahyds koyliyi, mithendisle-
ri. Anlatmaliydi biittin bu olacak-
lari. Kurtarmaliydh Bahtsiz Kéyii’-
nfl. Onu, kot bahuna terk etme-
meliydi.

BILIM VE TEKIN

Muhtarla konustu, koyliyle
stylesti. Anlatti olacaklari, Hava-
mz dedi, suyunuz, saghgimz... En
onemlisi, gecim kaynagi topragimz,
hepsi tehlikede... Ama kimse din-

lemedi, Kimin umurundaydi hava,
su, saghk, 6nemli olan para; kimin
umurundaydi artik toprak, nasil ol-
sa fabrikada calisacaklardi, Aruk
eski dostlarina ihtiyaclan yoktu,

Miihendislerle konustu, onlar
da razi olmadi. Hi¢ degilse dedi,
fabrikayi uzaga tasivin, yine kér et-
medi. Onlar i¢in de artik dnemli
olan para idi. Daha az masraf da-
ha ¢ok kazang. Fabrika tasimrsa,
masraflar daha da artacaku.

Cukurlar kazilmaya baslandi.
Kaoyliller de yardim ediyordu; ama
aslinda kendi kuyularini, kendi me-
zarlarim kaziyorlardt. Temeller atil-
di; Hasan yine konustu, uyardi, ta-
sivalim dedi fabrikayi, yine kimse
dinlemedi. Yapabilecei bir sevi
kalmamists aruk Hasan'in, glinah
ondan gitmisti. Bahtsiz Koyi sonu-
nun boyle olmasim istemisti.

Sonunda buyiik glin geldi, fab-
rika agildi. Agihr agilmaz da ilk
vurgunu yedi koyliler fabrikadan,
Burada kdéyliler calistirilmayacak-
ti. Dogru va isi giicti tarla tapan
olan biri, teknik isci olabilir miy-
di? Onun yerine, isten anlayanlar

bu isi yapmahydi. Boylece biittin
umutlar geldigi gibi gitti. Cok geg-
meden bebekler ve vashlar 6kstir-
meye, (riinlerin tadi bozulmayva
basladi. Hayvanlarin verimi de diis-
meye baglamisti, Saghkh insan kal-
mamists kéyde, sular da igilmez ol-
mustu, Pigman olmustu herkes...
Eh... Son pismanlk degil mi? Ne
¢are,.. Dinlemeliydiler Hasan’in
ileriyi gisteren sesini, kulak asma-
liydilar gen¢ meteorolojistin s6z-
lerine...

Mesut SACKES
Anadolu Meteoroloji
Meslek Lisesi / ANKARA

LY
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Bana, benim igin hayati Gnemi olan bir problemi gizmek igin
bir saat siire verilirse; bunun 40 dakikasim problemi incelemeye,
15 dakikasimi problemi gizden gegirmeye ve 5 dakikasini da
problemi ¢izmeye ayirirdim.

Alben Einstein

_ | PIRE DENEYI
Bizim Temel nasil olmussa, Temel, pirenin tigitneii ba-
bilim adami olmus. Temel, ¢a- cafani da kopararak bunu tek-
hsmalarinm birinde pirelea:i in- rar denemis. Pire ¢ok zorlanmus,

celiyomws Derken aklina pire-
nin bacaklarin koparmak gel-
mis. Pirenin bir bacagini kopar-
diktan sonra, pireye “zpla™ di-

yerek dokunmus. Pire, cam aci-
digindan oldugu verden yukar

dogru ziplamis.

Az sonra bir bacagim daha
koparmus. Ve yine “zipla™ di-
yerek dokunmus. Bunun tizeri-
ne pire kendini zorlayarak tek-
rar ziplamis.

az da olsa hareket etmis.

Bu deneyi son bacag kopa-
rarak tekrar yapms ve pirenin
oldugu yerde kaldigint gbrmils.
Temel, bunu iyice tartip diigiin-
dilkten sonra laboratuvardaki
not defterine sunlar yazmis:

— Tort pacagi pirden kop-
mis pire duymiy...

Ogurhan ATAY / Cumhuriyet
Fen Lisesi / DIVARBAKIR



MEF’IN LIS

Yangmada dereceye giren dgrenci-
ler topla olarak gériiliiyor.

Tarenden bir goriiniim,

ugline kadar her vil TUBL-

TAK tarafindan liseler arasin-
da dizenlenen proje yansmalar,
ilk kez 6zel bir kKurulus olan Mo-
dern Egitim Fen Dershanesince 29
Nisan - 2 Mayis tarihleri arasinda
Istanbul’da yapild

57 projenin sergilenmeye deger
bulundugu sergi, 4 gn devam et-
H, Prof.Dr. Omer Asim Sach,
Prof.Dr., Esin Curgunlu, Prof.Dr.
Dinger Galen, Prol.Dr. R.Omiir
Akvilz, Prol.Dr. Emre Dolen,
Prof.Dr. Tuncay Altug'dun olusan
6 kigilik bir “*Segici Bilim Kuruly'*
taralimdan degerlendirilen projeler-
den binncilikleri, lak dalinda An-
kara Ozel Yuce Fen Lisesi‘nden
Haldun Komsuoflu, **Bilgisayar
destekli sistemle sivi maddelerin ki-
rilma indisleninin alciilmesi’ isim-
li projesivle, kimya dalinda lzmir
Fen Lisesi'nden Kivang Gunhan -
Silleyman Gencer Atk bira ma-
vasindan sinal degeri olan iirtin
cldesi®" isimli projesiyle, bivoloji
dalinda Ankara Fen Lisesi'nden
Halil Yagar Kunt *‘Glnimizde
vavgun olarak kullanilan bir Herbi-
sit olan Esterh'in salmonella/mik-
rozom test sisteminde mutajenik ¢t-
kilerinin arastirilmasi’’ isimli pro-
jesivle aldilar, Fizikte Kabatas Er-
kek Lisesi'nden Tolga Avdemir
ikinet, Gaziantep Schit Kamil Fen

Fizik birincisi Ozel Yiiee Fen Lise-
si'nden Haldun Komsuogle (en
solda),

Kimya birincileri Lamir Fen Lise-
si'nden Kivane Ginhan ve Siiley-
mn Gencer,

Lisesi'ndan Talat Yildiz Oglinea,
Kadmhan lmam Hanp Lisesi'nden
Ahmet Konuk tesvik, kimyada lz-
mir Fen Lisesi'nden Ozgir Ocal
Tannwverdi ikinci, Adana Fen Lise-
si'nden Muhammed All Ulki ocin-
cil, lzmir Fen Lisesi'nden Gorsel
Baksi - A.Alpaslan GUmis tesvik,
biyolojide Besiktay Ataturk Anado-
lu Lisesi'nden Kutlu Thrkan Kah-
vegl - Senem Erolgay ikinci, Ankara
Fen Lisesi'nden Tuncay Cil Oigtin-
cil, Adana Fen Lisesi'nden Yase-
min Sankaya - Nilafer Aluntas tes-
vik aldilar,

Projesinde, boyutlarr  sabi
mercegin yapildig maddenin kinl-
ma indisine bagh olarak odak uzak
hgmmn degtismesini inceleyen fizik
birincisi Komsuoglu **Giniimizin
uzay ¢af olarak adlandinidgam,
bunun da hee islemin en hazli ve en
dogru bigimde yapilmasim gerektir-
digini ve bu lan en ¢ok bilimsel
arashirmalarda kendim gosterdigi-
ni, kendisinin de projesinde bir fi-
ziksel nicelik olan kinlma ndisini
bilgisayar destekli ve otomatik bir
sistemle Olemeyi amagladifin®™
soyledi.

Kimya birincisi Kivang Guanhan
ve Stlleyman Gencer ise projeleri

ELERARASI PROJE YARISMAS]
SONUCLANDI

Bivoloji bi-
rincisi Anka-
ra Fen Lise-
si'nden Halil
Yasar Kuri,

tanimladilar:

nin  amacini
‘Fabrikalarda bira tretimi sirasin-
da kiitlece vaklasik alti kanrda q-
kan bira mayasimin bir boliimi), ge-
lecek fermantasyon islemi icin sak-
landi halde bOyOk bir Kismi atk-

soyle

tr. Degerlendirilemeven bu kisim,
gevre Rirliligine ve bitytik ekonomik
kayba vol agmaktadir. Amacimiz
mava ekstrakty Uretiminde kullang-
lan metotlardaki kosullan degisti-
rerek daha ekonomik bir yolla si-
nai degen vitksek olan tirin elde et-
mektir,"”

Ankara Fen Lisesi O2rencisi bi-
yoloji dali birincisi Halil Kur, ge-
gen yilki TUBITAK proje yansma-
lan biyeloji dah birincisi Yesim
Kurt'un kardesi. Proje hazirlama-
da deneyimli bir aileden gelen Kurt,
tarimda verimin artinddmasuy sag-
lamak amacivla tanim zararlilanna
karst milcadelenin yapiimasimn zo-
runlu oldugunu, ancak bu alanda
kullandan pestisitlerin ¢esith sorun-
lar dogurdugunu, bu etkilerin bilin-
mesi gerektifinden hareketle arag-
nrmayva kovuldugunu belirtti. Ha-
lil Kurt, belirli bir asamaya getir-
m et-

difii arastirmasinin halen deva
1Eing sdiyledi.




MALZEME
BILIMLERI VE
TEKNOLOJI

G iinimiizde bilimsel alandaki
gelismeler, biyiik  6lgiide
malzemelerdeki gelismelere bagh-
dir. Ornegin yar iletken zelligine
sahip silikon, germanyumdan yapi-
lan mikro ¢ipler sayesinde biiyiik
ebath diistik islem hizina sahip bil-
gisayarlardan, ¢antaya sifabilecek
ol¢ide kiciik, viiksek islem hizla-
rina sahip bilgisayarlara gecilebil-
mistir. Hafif fakat isiva dayanik-
I1, yiiksek dayanch malzemeler ge-
ligtirilmis olmasaydi, uzay aracla-
r1 ve uydular birer havalden Gteye
gecemeyecekti. Kisaca bilimsel
alanda basariya ulasmak isteniyor-
sa, teknoloji transferi verine tekno-
loji gelistirilmesi sart deniyorsa, ya-
pilacak olan malzeme bilimlerine
Tiirkiye'deki ismiyle metalurji mii-
hendisligine blyiilk dnem verilme-
lidir. Turkiye'de bu konu yillar 6n-
cesinde gorillerek, metalurji mii-
hendisligi adh altinda malzeme ge-
listirilmesi ve iiretilmesi konularin-
da calismak tizere bir mihendislik
bolimi kurulmasina karar veril-
mistir. Su anda basta ODTU olmak
fizere, ITU ve Sakarya Universite-
si'nde metalurji mihendisligi bola-
mii bulunmaktadir.

Benim ve birkac arkadasimin
¢abalanyla kurmus oldugumuz
Malzeme Bilimleri Toplulugu, mal-
zemenin 6nemini anlatmak ve faz-
laca tamnmayan metalurji mihen-
disliinin ¢calisma alanlarini tanit-
may1 amachyor. Metalurji, zaman
zaman iklim bilimi anlamina gelen
meteoroloji ile kanstirilan ve tam
anlamy cok fazla bilinmeyen bir ke-
lime. Kisaca agiklamak istenirse,
biitiin milthendislik amacli malze-
melerin (iretim, tasarim ve gelistir-
me tekniklerini i¢ine alan bilim dal
olarak agiklanabilir,

Bu konuyla ilgilenen arkadas-
lar her konuda damismak veya bil-
gi almak igin su adrese basvurabi-
lirler:

*"Malzeme Bilimleri Toplulugu"
Orta Dogu Teknik Universitesi
Metalurji Miihendisligi Bolimi

Giirolhan YASAR /

ODTU-ANKARA

MERSIN’'DE COP SORUNU

K entlerde yasamun stirekli
ve akici plabilmesi igin,
gevre temizlifine bilyik énem
verilmesi gerekir. Ozellikle
dogal yasamin tabii sonucu
olan attklarin ve ¢oplerin dii-
zenli olarak toplamip halk
saghfina zarar vermeyecek bi-
gimde kentten uzaklastirihp imha
edilmesi gerekir. Bu amagla beledi-
yeler kurulmustur. Kentlerde ve nii-
fusu 2000 kisiyi gegen yerlesim mer-
kezlerinde kurulmasi zorunlu olan
belediye orgiitiiniin en biiyilk go-
revlerinden biri cevre temizligini
saglamakur.

Mersin, su an bityiik bir ¢op so-
runuyla, daha dogrusu ¢opliik so-
runuyla karsi karsivadir. Sehrin he-
men kuzey ¢ikisina ve Mersin’in en
biiyiik yerlesim projesi olan Giiney-
kent yolu ¢evresine gelisi glizel do-
kitlen ¢opler halk saghgina zararh
boyutlara ulasmustir. Cépler gevre-
vi kirlettigi gibi, Gzellikle aksamlari
dagdan denize esen riizgérla sehrin
igine dogru vayilan pis koku ve du-

man, insanlar ¢ok rahatsiz etmek-
tedir. Copligiin ¢evresinde oturan
aileler i¢in hastaliklar kapilarinin
dntindedir.

Copliikte koyunlar otlatiimak-
tachr, Coplerin ve mikroplarin ara-
sinda beslenen bu koyunlar daha
sonra kasaplara satilip kesilmekte-
dir. Buradan da halka et olarak sa-
tilan bu hayvanlar, bircok hastalik-
lar beraberlerinde tasiyip insanla-
ra bulastirmaktadir.

Mersin halki belediyenin gere-
ken @nlemleri almasimi bekle-
mektedir.

Mesut KARA
Bilim ve Teknik Klibii Muhabiri
Selcuk Univ/KONYA

YENI TEMSILCi VE UYELERIMiz

TEMSILCILERIMIZ:

Selcuk Ozer / BURSA

Aslt Iscimen / ANTALYA
Serkan Kayrane: / ANKARA
Orhan Eris / [ISTANBUL
Aydin Sart / ISTANBUL

UYELERIMIZ:

Nursen Kurtoglu / ISTANBUL
Omiir Celik / TEKIRDAG
Davut Kii¢iik / ADANA
Cinar Balaban / ADANA

Serkan Colpan / ISTANBUL
Siitkrit Giin / SAMSUN
Evren Aydin / MANISA
Alper Ozyanat / BALIKESIR
Senol Karakayall / HATAY
Mehmet Fatih Su / KONYA
Serdar Ertugrul / ISPARTA
Kostantinos Eftimivadis /
ISTANBUL

Eray Erkan / KDZ. EREGLI
Alparslan Mog / KIRIKKALE
Talip Erdogan / ADANA
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2.4 D’NIN INSAN KROMOZOMLARI UZERINDEKI'
MUTAJENIK ETKIiLERI

Bize kendini
tamtir rmism?

1975 Trabzon
dogumluyum. 1k
ve orta okulu
Trabzon ve Teldr-
dag'da tamamla-
dim. Fen lisesi si-
naviarinda Ozel
Fatih Erkek Fen
Lisesi'nl kazan-
cim, halen ayni li
sede okuyorum

Bayle bir
proje hazirlama
fikri nereden
dogdu?

Hormonlarin
insan fizerindeki
etkilerinin ne ol
dugunu merak

edlyordum. Lie-
ratilr aragtirmast sonucu, 2.4 D hor-

monunun en ¢ok kullandan hormon
oldufiunu gordiim. Bu sefer hangi
hormonun ne gibi etkileri oldugunu
merak etmeye basladim. Bu merak
benl galismaya ydneltti

Projeni anlanr misin?

Literatiir taramasmdan sonra,
Istanbul'da Capa, Cerrahpasa ve
Ankara Tip Fakiltesinden biiyilk
vardim gérdinm. llic etapta insandan
iki drnek kan ahyoruz, Bu kam do-
ku kiiltiird dedigimiz, hazir olarak
satlan, kanin lireyebilecedi ortam-
larda degistk dozajlarda (iretivoruz.
Soziinti ettigim doku kiiltiiriintin bir
serisi 1,5 milyondu. Biz bundan 4
serl kullandik, Tabit kam firetmek
igin son derece mikropsuz ortamda
caligmak gerekivor, aksi halde kanin
kiflenmesi tehlikesl soz konusu.
Harmes yontemiyle kam Gretiyoruz.
72 saa etliv asamasi var. Daha son-
ra kan hiicresinin sisip hiicre zannn
erimes! icin kullandigmuz bazr kim-
vasal maddeler var. Elde ettigimiz
gozeltivi bunlar lizerine yavivoruz
Mikroskop alinda inceledikten son-
ra. kromozomlann mulasyon elkisl
vaptign gorditk, Daha sonra etkin
olarak mitoz béliinme denilen bo.

Atacan EBI
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi

liinmenin vavasladigin gordiik. Bu
da insan bitylimesini engelleyen bir
faktordiir. Bavanlara erkeklerden,
yasllara genglerden daha [azla etki
ettiffini gordiik. Bunlar, kromozom-
larm Gzel yapilarndan kaynaklanan
durumlardir

Projevi geligtirmeyi diistiniivor
musun?

Zaten (iniversitede genetik bé-
ltimfiingd tercih etmeyl disiinivo-
rum. Universite smavina hazwland:-
&m Igin su anda vapamam Univer-
sitede de ozellikle maddi kaynak bu
labilirsern yapmay disiintiyorum,
Clnki arag gereg gok pahah. Tabii
projenin genisletilmesi ¢ok lyi olur.

Projenin masraflariny kendin
mi karsiladin?

Bu miimkin degil. Okulumu-
zun biiyilk dested) oldu. Bir mikros-
kop sadece 40-50 milyon

Cabgmana ailen nasil ba-
kiyordu?

Onceleri derslerimi  olumsuz
dnde etkileyecedini disiindiler.
g)gle olmadign gordiiklerinde benl
desteklediler. Bundan sonraki ¢alis-
malanmda bana tam desiek vere-
ceklerine inanyorum

Bu tiir proje-
ler hazirlamak
isteyen arkadas-
larima ne One-
rirsin?

TUBITAK'a
. bagvurmalan la-
aim. Literatiir ag
sindan TUBITAK
kiitGphanesi ol
dukga zengin. Da-
ha sonra proje na-
sl hazirlanir, nasil
sergilenir gibt ko-
nularda bilgi edin
© melerl gerekir,

Literatiir ta-
ramasim1  kap-
sambh yapabildin
mi?

Hocalarimin
destediyle miim
kiln oldugunca yapmaya galistim ve
benim yaphiim calismaya benzer bir
caligmanin insan lzerinde yapilma
diiimy qérdiim. Tabil vabanci kay-
naklar tarama imkanimz olamadi

Geng bir bilim adam olarak
bilimsel gelismelerle ilgili yoru-
mun nedir?

Her yere bir kahvehane agilyor;
ama hicbir yerde labaratuvar kurul-
muyor. Gengleri bilime heveslendir-
mek istiyorsak, éncelikle onlara bi-
limsel galisma yapabileceklen orfam-
lan hazrlamalyiz. Yani bilim cazip
hale getirilmelidir

Giinliltk yasamin programh
midir?

Cok degil; ama dizenli olmaya
calistvorum. Tabif diizenll olmayi ne
kadar basarrsaniz, sonuca ulasma
da o kadar cabuk oluyor

Neler okuyorsun?

Cok kitap okudugumu séyleye-
mem. Bilim ve Teknik'e aboneyim
o kadar. Bilim kurguyla da leleviz-
yon araciiqula llgilenivorum.
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BAHTSIZ KOY

H 1zt huzhh kosuyordu. Titrek
adimlarla, koy kahvesinin
ahsap merdivenlerini ¢ikt ve bagir-
maya baslad:

IK KIL.LUBU

— Miuhendisler, mihendisler
geliyor!... Kahvenin sessizligi bo-
zulmus; herkes ayvaga kalkip yola
¢ikmust, Biraz uzakta elinde alet-
ler olan iki fig kisi vardi. Koy agasi
hemen yanlarina kostu: tabii arka-
sindan biitiin kéyli. Esyalar tasin-
di, kéy kahvesine oturuldu. Cay
demlendi, sohbet basladi. Miihen-
dis, “*Agalar, kéyliniiz igin iyi bir
haberim var. Fabrika yapilacak bu-
ralara, sizler icin yeni kapilar aci-
lacak."" dedi. Herkesin icini bir
umut kapladi, herkeste bir heyecan.
Dojgru ya, fabrika demek is demek;
is demek para demek, koviin gelis-
mesi kalkinmasi demek...

Bahtsiz Kéyii'niin bahti acil-
mustt artik. Genis bir ovaya yayil-
mus, etrafi daglarla gevrili, I¢ Ana-
dolu’dakileri anchran bir koydii bu-

ast. Yesildi, yvemyesil; topraklar

verimli, hayvanlar giirbiiz, insanlar
saglikly idi. Koyiin yakinlarninda bir
de Meteoroloji istasyonu vardi.
Hasan, burada ¢alisirds; tayin ola-
li tig ay olmustu. Olanlari o da duy-
mus, sevinmisii; ama bir sorun var-
di. Fazla ritzgar esmezdi koyde, ki-
sin disarisinin sogugu buraya zor
girerdi. Peki, fabrika kurulunca ze-
hirli gaza ne olacaku? Riizgir ol-
madigina gore nasil dagilacaku?
Dagilmavacakti, hayir!.. O zehirli
gaz, akrebi cevreleyen bir ates gibi
tamamen koyo saracakti. Ne ola-
cakti koyiin yesil drtiisiine, insan-
larimn ve hayvanlarimn saghgina,
havasina, topragma? Hayir!... Ol-
mamaliydi, gerceklesmemelivdi
bunlar, biittin bunlar... Hepsi evet
hepsi bir dis olarak kalmaliyds;
uyarmahyds koyliyi, mithendisle-
ri. Anlatmaliydi biittin bu olacak-
lari. Kurtarmaliydh Bahtsiz Kéyii’-
nfl. Onu, kot bahuna terk etme-
meliydi.

BILIM VE TEKIN

Muhtarla konustu, koyliyle
stylesti. Anlatti olacaklari, Hava-
mz dedi, suyunuz, saghgimz... En
onemlisi, gecim kaynagi topragimz,
hepsi tehlikede... Ama kimse din-

lemedi, Kimin umurundaydi hava,
su, saghk, 6nemli olan para; kimin
umurundaydi artik toprak, nasil ol-
sa fabrikada calisacaklardi, Aruk
eski dostlarina ihtiyaclan yoktu,

Miihendislerle konustu, onlar
da razi olmadi. Hi¢ degilse dedi,
fabrikayi uzaga tasivin, yine kér et-
medi. Onlar i¢in de artik dnemli
olan para idi. Daha az masraf da-
ha ¢ok kazang. Fabrika tasimrsa,
masraflar daha da artacaku.

Cukurlar kazilmaya baslandi.
Kaoyliller de yardim ediyordu; ama
aslinda kendi kuyularini, kendi me-
zarlarim kaziyorlardt. Temeller atil-
di; Hasan yine konustu, uyardi, ta-
sivalim dedi fabrikayi, yine kimse
dinlemedi. Yapabilecei bir sevi
kalmamists aruk Hasan'in, glinah
ondan gitmisti. Bahtsiz Koyi sonu-
nun boyle olmasim istemisti.

Sonunda buyiik glin geldi, fab-
rika agildi. Agihr agilmaz da ilk
vurgunu yedi koyliler fabrikadan,
Burada kdéyliler calistirilmayacak-
ti. Dogru va isi giicti tarla tapan
olan biri, teknik isci olabilir miy-
di? Onun yerine, isten anlayanlar

bu isi yapmahydi. Boylece biittin
umutlar geldigi gibi gitti. Cok geg-
meden bebekler ve vashlar 6kstir-
meye, (riinlerin tadi bozulmayva
basladi. Hayvanlarin verimi de diis-
meye baglamisti, Saghkh insan kal-
mamists kéyde, sular da igilmez ol-
mustu, Pigman olmustu herkes...
Eh... Son pismanlk degil mi? Ne
¢are,.. Dinlemeliydiler Hasan’in
ileriyi gisteren sesini, kulak asma-
liydilar gen¢ meteorolojistin s6z-
lerine...

Mesut SACKES
Anadolu Meteoroloji
Meslek Lisesi / ANKARA

LY
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Bana, benim igin hayati Gnemi olan bir problemi gizmek igin
bir saat siire verilirse; bunun 40 dakikasim problemi incelemeye,
15 dakikasimi problemi gizden gegirmeye ve 5 dakikasini da
problemi ¢izmeye ayirirdim.

Alben Einstein

_ | PIRE DENEYI
Bizim Temel nasil olmussa, Temel, pirenin tigitneii ba-
bilim adami olmus. Temel, ¢a- cafani da kopararak bunu tek-
hsmalarinm birinde pirelea:i in- rar denemis. Pire ¢ok zorlanmus,

celiyomws Derken aklina pire-
nin bacaklarin koparmak gel-
mis. Pirenin bir bacagini kopar-
diktan sonra, pireye “zpla™ di-

yerek dokunmus. Pire, cam aci-
digindan oldugu verden yukar

dogru ziplamis.

Az sonra bir bacagim daha
koparmus. Ve yine “zipla™ di-
yerek dokunmus. Bunun tizeri-
ne pire kendini zorlayarak tek-
rar ziplamis.

az da olsa hareket etmis.

Bu deneyi son bacag kopa-
rarak tekrar yapms ve pirenin
oldugu yerde kaldigint gbrmils.
Temel, bunu iyice tartip diigiin-
dilkten sonra laboratuvardaki
not defterine sunlar yazmis:

— Tort pacagi pirden kop-
mis pire duymiy...

Ogurhan ATAY / Cumhuriyet
Fen Lisesi / DIVARBAKIR



MEF’IN LIS

Yangmada dereceye giren dgrenci-
ler topla olarak gériiliiyor.

Tarenden bir goriiniim,

ugline kadar her vil TUBL-

TAK tarafindan liseler arasin-
da dizenlenen proje yansmalar,
ilk kez 6zel bir kKurulus olan Mo-
dern Egitim Fen Dershanesince 29
Nisan - 2 Mayis tarihleri arasinda
Istanbul’da yapild

57 projenin sergilenmeye deger
bulundugu sergi, 4 gn devam et-
H, Prof.Dr. Omer Asim Sach,
Prof.Dr., Esin Curgunlu, Prof.Dr.
Dinger Galen, Prol.Dr. R.Omiir
Akvilz, Prol.Dr. Emre Dolen,
Prof.Dr. Tuncay Altug'dun olusan
6 kigilik bir “*Segici Bilim Kuruly'*
taralimdan degerlendirilen projeler-
den binncilikleri, lak dalinda An-
kara Ozel Yuce Fen Lisesi‘nden
Haldun Komsuoflu, **Bilgisayar
destekli sistemle sivi maddelerin ki-
rilma indisleninin alciilmesi’ isim-
li projesivle, kimya dalinda lzmir
Fen Lisesi'nden Kivang Gunhan -
Silleyman Gencer Atk bira ma-
vasindan sinal degeri olan iirtin
cldesi®" isimli projesiyle, bivoloji
dalinda Ankara Fen Lisesi'nden
Halil Yagar Kunt *‘Glnimizde
vavgun olarak kullanilan bir Herbi-
sit olan Esterh'in salmonella/mik-
rozom test sisteminde mutajenik ¢t-
kilerinin arastirilmasi’’ isimli pro-
jesivle aldilar, Fizikte Kabatas Er-
kek Lisesi'nden Tolga Avdemir
ikinet, Gaziantep Schit Kamil Fen

Fizik birincisi Ozel Yiiee Fen Lise-
si'nden Haldun Komsuogle (en
solda),

Kimya birincileri Lamir Fen Lise-
si'nden Kivane Ginhan ve Siiley-
mn Gencer,

Lisesi'ndan Talat Yildiz Oglinea,
Kadmhan lmam Hanp Lisesi'nden
Ahmet Konuk tesvik, kimyada lz-
mir Fen Lisesi'nden Ozgir Ocal
Tannwverdi ikinci, Adana Fen Lise-
si'nden Muhammed All Ulki ocin-
cil, lzmir Fen Lisesi'nden Gorsel
Baksi - A.Alpaslan GUmis tesvik,
biyolojide Besiktay Ataturk Anado-
lu Lisesi'nden Kutlu Thrkan Kah-
vegl - Senem Erolgay ikinci, Ankara
Fen Lisesi'nden Tuncay Cil Oigtin-
cil, Adana Fen Lisesi'nden Yase-
min Sankaya - Nilafer Aluntas tes-
vik aldilar,

Projesinde, boyutlarr  sabi
mercegin yapildig maddenin kinl-
ma indisine bagh olarak odak uzak
hgmmn degtismesini inceleyen fizik
birincisi Komsuoglu **Giniimizin
uzay ¢af olarak adlandinidgam,
bunun da hee islemin en hazli ve en
dogru bigimde yapilmasim gerektir-
digini ve bu lan en ¢ok bilimsel
arashirmalarda kendim gosterdigi-
ni, kendisinin de projesinde bir fi-
ziksel nicelik olan kinlma ndisini
bilgisayar destekli ve otomatik bir
sistemle Olemeyi amagladifin®™
soyledi.

Kimya birincisi Kivang Guanhan
ve Stlleyman Gencer ise projeleri

ELERARASI PROJE YARISMAS]
SONUCLANDI

Bivoloji bi-
rincisi Anka-
ra Fen Lise-
si'nden Halil
Yasar Kuri,

tanimladilar:

nin  amacini
‘Fabrikalarda bira tretimi sirasin-
da kiitlece vaklasik alti kanrda q-
kan bira mayasimin bir boliimi), ge-
lecek fermantasyon islemi icin sak-
landi halde bOyOk bir Kismi atk-

soyle

tr. Degerlendirilemeven bu kisim,
gevre Rirliligine ve bitytik ekonomik
kayba vol agmaktadir. Amacimiz
mava ekstrakty Uretiminde kullang-
lan metotlardaki kosullan degisti-
rerek daha ekonomik bir yolla si-
nai degen vitksek olan tirin elde et-
mektir,"”

Ankara Fen Lisesi O2rencisi bi-
yoloji dali birincisi Halil Kur, ge-
gen yilki TUBITAK proje yansma-
lan biyeloji dah birincisi Yesim
Kurt'un kardesi. Proje hazirlama-
da deneyimli bir aileden gelen Kurt,
tarimda verimin artinddmasuy sag-
lamak amacivla tanim zararlilanna
karst milcadelenin yapiimasimn zo-
runlu oldugunu, ancak bu alanda
kullandan pestisitlerin ¢esith sorun-
lar dogurdugunu, bu etkilerin bilin-
mesi gerektifinden hareketle arag-
nrmayva kovuldugunu belirtti. Ha-
lil Kurt, belirli bir asamaya getir-
m et-

difii arastirmasinin halen deva
1Eing sdiyledi.




MALZEME
BILIMLERI VE
TEKNOLOJI

G iinimiizde bilimsel alandaki
gelismeler, biyiik  6lgiide
malzemelerdeki gelismelere bagh-
dir. Ornegin yar iletken zelligine
sahip silikon, germanyumdan yapi-
lan mikro ¢ipler sayesinde biiyiik
ebath diistik islem hizina sahip bil-
gisayarlardan, ¢antaya sifabilecek
ol¢ide kiciik, viiksek islem hizla-
rina sahip bilgisayarlara gecilebil-
mistir. Hafif fakat isiva dayanik-
I1, yiiksek dayanch malzemeler ge-
ligtirilmis olmasaydi, uzay aracla-
r1 ve uydular birer havalden Gteye
gecemeyecekti. Kisaca bilimsel
alanda basariya ulasmak isteniyor-
sa, teknoloji transferi verine tekno-
loji gelistirilmesi sart deniyorsa, ya-
pilacak olan malzeme bilimlerine
Tiirkiye'deki ismiyle metalurji mii-
hendisligine blyiilk dnem verilme-
lidir. Turkiye'de bu konu yillar 6n-
cesinde gorillerek, metalurji mii-
hendisligi adh altinda malzeme ge-
listirilmesi ve iiretilmesi konularin-
da calismak tizere bir mihendislik
bolimi kurulmasina karar veril-
mistir. Su anda basta ODTU olmak
fizere, ITU ve Sakarya Universite-
si'nde metalurji mihendisligi bola-
mii bulunmaktadir.

Benim ve birkac arkadasimin
¢abalanyla kurmus oldugumuz
Malzeme Bilimleri Toplulugu, mal-
zemenin 6nemini anlatmak ve faz-
laca tamnmayan metalurji mihen-
disliinin ¢calisma alanlarini tanit-
may1 amachyor. Metalurji, zaman
zaman iklim bilimi anlamina gelen
meteoroloji ile kanstirilan ve tam
anlamy cok fazla bilinmeyen bir ke-
lime. Kisaca agiklamak istenirse,
biitiin milthendislik amacli malze-
melerin (iretim, tasarim ve gelistir-
me tekniklerini i¢ine alan bilim dal
olarak agiklanabilir,

Bu konuyla ilgilenen arkadas-
lar her konuda damismak veya bil-
gi almak igin su adrese basvurabi-
lirler:

*"Malzeme Bilimleri Toplulugu"
Orta Dogu Teknik Universitesi
Metalurji Miihendisligi Bolimi

Giirolhan YASAR /

ODTU-ANKARA

MERSIN’'DE COP SORUNU

K entlerde yasamun stirekli
ve akici plabilmesi igin,
gevre temizlifine bilyik énem
verilmesi gerekir. Ozellikle
dogal yasamin tabii sonucu
olan attklarin ve ¢oplerin dii-
zenli olarak toplamip halk
saghfina zarar vermeyecek bi-
gimde kentten uzaklastirihp imha
edilmesi gerekir. Bu amagla beledi-
yeler kurulmustur. Kentlerde ve nii-
fusu 2000 kisiyi gegen yerlesim mer-
kezlerinde kurulmasi zorunlu olan
belediye orgiitiiniin en biiyilk go-
revlerinden biri cevre temizligini
saglamakur.

Mersin, su an bityiik bir ¢op so-
runuyla, daha dogrusu ¢opliik so-
runuyla karsi karsivadir. Sehrin he-
men kuzey ¢ikisina ve Mersin’in en
biiyiik yerlesim projesi olan Giiney-
kent yolu ¢evresine gelisi glizel do-
kitlen ¢opler halk saghgina zararh
boyutlara ulasmustir. Cépler gevre-
vi kirlettigi gibi, Gzellikle aksamlari
dagdan denize esen riizgérla sehrin
igine dogru vayilan pis koku ve du-

man, insanlar ¢ok rahatsiz etmek-
tedir. Copligiin ¢evresinde oturan
aileler i¢in hastaliklar kapilarinin
dntindedir.

Copliikte koyunlar otlatiimak-
tachr, Coplerin ve mikroplarin ara-
sinda beslenen bu koyunlar daha
sonra kasaplara satilip kesilmekte-
dir. Buradan da halka et olarak sa-
tilan bu hayvanlar, bircok hastalik-
lar beraberlerinde tasiyip insanla-
ra bulastirmaktadir.

Mersin halki belediyenin gere-
ken @nlemleri almasimi bekle-
mektedir.

Mesut KARA
Bilim ve Teknik Klibii Muhabiri
Selcuk Univ/KONYA

YENI TEMSILCi VE UYELERIMiz

TEMSILCILERIMIZ:

Selcuk Ozer / BURSA

Aslt Iscimen / ANTALYA
Serkan Kayrane: / ANKARA
Orhan Eris / [ISTANBUL
Aydin Sart / ISTANBUL

UYELERIMIZ:

Nursen Kurtoglu / ISTANBUL
Omiir Celik / TEKIRDAG
Davut Kii¢iik / ADANA
Cinar Balaban / ADANA

Serkan Colpan / ISTANBUL
Siitkrit Giin / SAMSUN
Evren Aydin / MANISA
Alper Ozyanat / BALIKESIR
Senol Karakayall / HATAY
Mehmet Fatih Su / KONYA
Serdar Ertugrul / ISPARTA
Kostantinos Eftimivadis /
ISTANBUL

Eray Erkan / KDZ. EREGLI
Alparslan Mog / KIRIKKALE
Talip Erdogan / ADANA
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2.4 D’NIN INSAN KROMOZOMLARI UZERINDEKI'
MUTAJENIK ETKIiLERI

Bize kendini
tamtir rmism?

1975 Trabzon
dogumluyum. 1k
ve orta okulu
Trabzon ve Teldr-
dag'da tamamla-
dim. Fen lisesi si-
naviarinda Ozel
Fatih Erkek Fen
Lisesi'nl kazan-
cim, halen ayni li
sede okuyorum

Bayle bir
proje hazirlama
fikri nereden
dogdu?

Hormonlarin
insan fizerindeki
etkilerinin ne ol
dugunu merak

edlyordum. Lie-
ratilr aragtirmast sonucu, 2.4 D hor-

monunun en ¢ok kullandan hormon
oldufiunu gordiim. Bu sefer hangi
hormonun ne gibi etkileri oldugunu
merak etmeye basladim. Bu merak
benl galismaya ydneltti

Projeni anlanr misin?

Literatiir taramasmdan sonra,
Istanbul'da Capa, Cerrahpasa ve
Ankara Tip Fakiltesinden biiyilk
vardim gérdinm. llic etapta insandan
iki drnek kan ahyoruz, Bu kam do-
ku kiiltiird dedigimiz, hazir olarak
satlan, kanin lireyebilecedi ortam-
larda degistk dozajlarda (iretivoruz.
Soziinti ettigim doku kiiltiiriintin bir
serisi 1,5 milyondu. Biz bundan 4
serl kullandik, Tabit kam firetmek
igin son derece mikropsuz ortamda
caligmak gerekivor, aksi halde kanin
kiflenmesi tehlikesl soz konusu.
Harmes yontemiyle kam Gretiyoruz.
72 saa etliv asamasi var. Daha son-
ra kan hiicresinin sisip hiicre zannn
erimes! icin kullandigmuz bazr kim-
vasal maddeler var. Elde ettigimiz
gozeltivi bunlar lizerine yavivoruz
Mikroskop alinda inceledikten son-
ra. kromozomlann mulasyon elkisl
vaptign gorditk, Daha sonra etkin
olarak mitoz béliinme denilen bo.

Atacan EBI
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi

liinmenin vavasladigin gordiik. Bu
da insan bitylimesini engelleyen bir
faktordiir. Bavanlara erkeklerden,
yasllara genglerden daha [azla etki
ettiffini gordiik. Bunlar, kromozom-
larm Gzel yapilarndan kaynaklanan
durumlardir

Projevi geligtirmeyi diistiniivor
musun?

Zaten (iniversitede genetik bé-
ltimfiingd tercih etmeyl disiinivo-
rum. Universite smavina hazwland:-
&m Igin su anda vapamam Univer-
sitede de ozellikle maddi kaynak bu
labilirsern yapmay disiintiyorum,
Clnki arag gereg gok pahah. Tabii
projenin genisletilmesi ¢ok lyi olur.

Projenin masraflariny kendin
mi karsiladin?

Bu miimkin degil. Okulumu-
zun biiyilk dested) oldu. Bir mikros-
kop sadece 40-50 milyon

Cabgmana ailen nasil ba-
kiyordu?

Onceleri derslerimi  olumsuz
dnde etkileyecedini disiindiler.
g)gle olmadign gordiiklerinde benl
desteklediler. Bundan sonraki ¢alis-
malanmda bana tam desiek vere-
ceklerine inanyorum

Bu tiir proje-
ler hazirlamak
isteyen arkadas-
larima ne One-
rirsin?

TUBITAK'a
. bagvurmalan la-
aim. Literatiir ag
sindan TUBITAK
kiitGphanesi ol
dukga zengin. Da-
ha sonra proje na-
sl hazirlanir, nasil
sergilenir gibt ko-
nularda bilgi edin
© melerl gerekir,

Literatiir ta-
ramasim1  kap-
sambh yapabildin
mi?

Hocalarimin
destediyle miim
kiln oldugunca yapmaya galistim ve
benim yaphiim calismaya benzer bir
caligmanin insan lzerinde yapilma
diiimy qérdiim. Tabil vabanci kay-
naklar tarama imkanimz olamadi

Geng bir bilim adam olarak
bilimsel gelismelerle ilgili yoru-
mun nedir?

Her yere bir kahvehane agilyor;
ama hicbir yerde labaratuvar kurul-
muyor. Gengleri bilime heveslendir-
mek istiyorsak, éncelikle onlara bi-
limsel galisma yapabileceklen orfam-
lan hazrlamalyiz. Yani bilim cazip
hale getirilmelidir

Giinliltk yasamin programh
midir?

Cok degil; ama dizenli olmaya
calistvorum. Tabif diizenll olmayi ne
kadar basarrsaniz, sonuca ulasma
da o kadar cabuk oluyor

Neler okuyorsun?

Cok kitap okudugumu séyleye-
mem. Bilim ve Teknik'e aboneyim
o kadar. Bilim kurguyla da leleviz-
yon araciiqula llgilenivorum.
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BAHTSIZ KOY

H 1zt huzhh kosuyordu. Titrek
adimlarla, koy kahvesinin
ahsap merdivenlerini ¢ikt ve bagir-
maya baslad:

IK KIL.LUBU

— Miuhendisler, mihendisler
geliyor!... Kahvenin sessizligi bo-
zulmus; herkes ayvaga kalkip yola
¢ikmust, Biraz uzakta elinde alet-
ler olan iki fig kisi vardi. Koy agasi
hemen yanlarina kostu: tabii arka-
sindan biitiin kéyli. Esyalar tasin-
di, kéy kahvesine oturuldu. Cay
demlendi, sohbet basladi. Miihen-
dis, “*Agalar, kéyliniiz igin iyi bir
haberim var. Fabrika yapilacak bu-
ralara, sizler icin yeni kapilar aci-
lacak."" dedi. Herkesin icini bir
umut kapladi, herkeste bir heyecan.
Dojgru ya, fabrika demek is demek;
is demek para demek, koviin gelis-
mesi kalkinmasi demek...

Bahtsiz Kéyii'niin bahti acil-
mustt artik. Genis bir ovaya yayil-
mus, etrafi daglarla gevrili, I¢ Ana-
dolu’dakileri anchran bir koydii bu-

ast. Yesildi, yvemyesil; topraklar

verimli, hayvanlar giirbiiz, insanlar
saglikly idi. Koyiin yakinlarninda bir
de Meteoroloji istasyonu vardi.
Hasan, burada ¢alisirds; tayin ola-
li tig ay olmustu. Olanlari o da duy-
mus, sevinmisii; ama bir sorun var-
di. Fazla ritzgar esmezdi koyde, ki-
sin disarisinin sogugu buraya zor
girerdi. Peki, fabrika kurulunca ze-
hirli gaza ne olacaku? Riizgir ol-
madigina gore nasil dagilacaku?
Dagilmavacakti, hayir!.. O zehirli
gaz, akrebi cevreleyen bir ates gibi
tamamen koyo saracakti. Ne ola-
cakti koyiin yesil drtiisiine, insan-
larimn ve hayvanlarimn saghgina,
havasina, topragma? Hayir!... Ol-
mamaliydi, gerceklesmemelivdi
bunlar, biittin bunlar... Hepsi evet
hepsi bir dis olarak kalmaliyds;
uyarmahyds koyliyi, mithendisle-
ri. Anlatmaliydi biittin bu olacak-
lari. Kurtarmaliydh Bahtsiz Kéyii’-
nfl. Onu, kot bahuna terk etme-
meliydi.

BILIM VE TEKIN

Muhtarla konustu, koyliyle
stylesti. Anlatti olacaklari, Hava-
mz dedi, suyunuz, saghgimz... En
onemlisi, gecim kaynagi topragimz,
hepsi tehlikede... Ama kimse din-

lemedi, Kimin umurundaydi hava,
su, saghk, 6nemli olan para; kimin
umurundaydi artik toprak, nasil ol-
sa fabrikada calisacaklardi, Aruk
eski dostlarina ihtiyaclan yoktu,

Miihendislerle konustu, onlar
da razi olmadi. Hi¢ degilse dedi,
fabrikayi uzaga tasivin, yine kér et-
medi. Onlar i¢in de artik dnemli
olan para idi. Daha az masraf da-
ha ¢ok kazang. Fabrika tasimrsa,
masraflar daha da artacaku.

Cukurlar kazilmaya baslandi.
Kaoyliller de yardim ediyordu; ama
aslinda kendi kuyularini, kendi me-
zarlarim kaziyorlardt. Temeller atil-
di; Hasan yine konustu, uyardi, ta-
sivalim dedi fabrikayi, yine kimse
dinlemedi. Yapabilecei bir sevi
kalmamists aruk Hasan'in, glinah
ondan gitmisti. Bahtsiz Koyi sonu-
nun boyle olmasim istemisti.

Sonunda buyiik glin geldi, fab-
rika agildi. Agihr agilmaz da ilk
vurgunu yedi koyliler fabrikadan,
Burada kdéyliler calistirilmayacak-
ti. Dogru va isi giicti tarla tapan
olan biri, teknik isci olabilir miy-
di? Onun yerine, isten anlayanlar

bu isi yapmahydi. Boylece biittin
umutlar geldigi gibi gitti. Cok geg-
meden bebekler ve vashlar 6kstir-
meye, (riinlerin tadi bozulmayva
basladi. Hayvanlarin verimi de diis-
meye baglamisti, Saghkh insan kal-
mamists kéyde, sular da igilmez ol-
mustu, Pigman olmustu herkes...
Eh... Son pismanlk degil mi? Ne
¢are,.. Dinlemeliydiler Hasan’in
ileriyi gisteren sesini, kulak asma-
liydilar gen¢ meteorolojistin s6z-
lerine...

Mesut SACKES
Anadolu Meteoroloji
Meslek Lisesi / ANKARA

LY

. -

— —

Bana, benim igin hayati Gnemi olan bir problemi gizmek igin
bir saat siire verilirse; bunun 40 dakikasim problemi incelemeye,
15 dakikasimi problemi gizden gegirmeye ve 5 dakikasini da
problemi ¢izmeye ayirirdim.

Alben Einstein

_ | PIRE DENEYI
Bizim Temel nasil olmussa, Temel, pirenin tigitneii ba-
bilim adami olmus. Temel, ¢a- cafani da kopararak bunu tek-
hsmalarinm birinde pirelea:i in- rar denemis. Pire ¢ok zorlanmus,

celiyomws Derken aklina pire-
nin bacaklarin koparmak gel-
mis. Pirenin bir bacagini kopar-
diktan sonra, pireye “zpla™ di-

yerek dokunmus. Pire, cam aci-
digindan oldugu verden yukar

dogru ziplamis.

Az sonra bir bacagim daha
koparmus. Ve yine “zipla™ di-
yerek dokunmus. Bunun tizeri-
ne pire kendini zorlayarak tek-
rar ziplamis.

az da olsa hareket etmis.

Bu deneyi son bacag kopa-
rarak tekrar yapms ve pirenin
oldugu yerde kaldigint gbrmils.
Temel, bunu iyice tartip diigiin-
dilkten sonra laboratuvardaki
not defterine sunlar yazmis:

— Tort pacagi pirden kop-
mis pire duymiy...

Ogurhan ATAY / Cumhuriyet
Fen Lisesi / DIVARBAKIR



MEF’IN LIS

Yangmada dereceye giren dgrenci-
ler topla olarak gériiliiyor.

Tarenden bir goriiniim,

ugline kadar her vil TUBL-

TAK tarafindan liseler arasin-
da dizenlenen proje yansmalar,
ilk kez 6zel bir kKurulus olan Mo-
dern Egitim Fen Dershanesince 29
Nisan - 2 Mayis tarihleri arasinda
Istanbul’da yapild

57 projenin sergilenmeye deger
bulundugu sergi, 4 gn devam et-
H, Prof.Dr. Omer Asim Sach,
Prof.Dr., Esin Curgunlu, Prof.Dr.
Dinger Galen, Prol.Dr. R.Omiir
Akvilz, Prol.Dr. Emre Dolen,
Prof.Dr. Tuncay Altug'dun olusan
6 kigilik bir “*Segici Bilim Kuruly'*
taralimdan degerlendirilen projeler-
den binncilikleri, lak dalinda An-
kara Ozel Yuce Fen Lisesi‘nden
Haldun Komsuoflu, **Bilgisayar
destekli sistemle sivi maddelerin ki-
rilma indisleninin alciilmesi’ isim-
li projesivle, kimya dalinda lzmir
Fen Lisesi'nden Kivang Gunhan -
Silleyman Gencer Atk bira ma-
vasindan sinal degeri olan iirtin
cldesi®" isimli projesiyle, bivoloji
dalinda Ankara Fen Lisesi'nden
Halil Yagar Kunt *‘Glnimizde
vavgun olarak kullanilan bir Herbi-
sit olan Esterh'in salmonella/mik-
rozom test sisteminde mutajenik ¢t-
kilerinin arastirilmasi’’ isimli pro-
jesivle aldilar, Fizikte Kabatas Er-
kek Lisesi'nden Tolga Avdemir
ikinet, Gaziantep Schit Kamil Fen

Fizik birincisi Ozel Yiiee Fen Lise-
si'nden Haldun Komsuogle (en
solda),

Kimya birincileri Lamir Fen Lise-
si'nden Kivane Ginhan ve Siiley-
mn Gencer,

Lisesi'ndan Talat Yildiz Oglinea,
Kadmhan lmam Hanp Lisesi'nden
Ahmet Konuk tesvik, kimyada lz-
mir Fen Lisesi'nden Ozgir Ocal
Tannwverdi ikinci, Adana Fen Lise-
si'nden Muhammed All Ulki ocin-
cil, lzmir Fen Lisesi'nden Gorsel
Baksi - A.Alpaslan GUmis tesvik,
biyolojide Besiktay Ataturk Anado-
lu Lisesi'nden Kutlu Thrkan Kah-
vegl - Senem Erolgay ikinci, Ankara
Fen Lisesi'nden Tuncay Cil Oigtin-
cil, Adana Fen Lisesi'nden Yase-
min Sankaya - Nilafer Aluntas tes-
vik aldilar,

Projesinde, boyutlarr  sabi
mercegin yapildig maddenin kinl-
ma indisine bagh olarak odak uzak
hgmmn degtismesini inceleyen fizik
birincisi Komsuoglu **Giniimizin
uzay ¢af olarak adlandinidgam,
bunun da hee islemin en hazli ve en
dogru bigimde yapilmasim gerektir-
digini ve bu lan en ¢ok bilimsel
arashirmalarda kendim gosterdigi-
ni, kendisinin de projesinde bir fi-
ziksel nicelik olan kinlma ndisini
bilgisayar destekli ve otomatik bir
sistemle Olemeyi amagladifin®™
soyledi.

Kimya birincisi Kivang Guanhan
ve Stlleyman Gencer ise projeleri

ELERARASI PROJE YARISMAS]
SONUCLANDI

Bivoloji bi-
rincisi Anka-
ra Fen Lise-
si'nden Halil
Yasar Kuri,

tanimladilar:

nin  amacini
‘Fabrikalarda bira tretimi sirasin-
da kiitlece vaklasik alti kanrda q-
kan bira mayasimin bir boliimi), ge-
lecek fermantasyon islemi icin sak-
landi halde bOyOk bir Kismi atk-

soyle

tr. Degerlendirilemeven bu kisim,
gevre Rirliligine ve bitytik ekonomik
kayba vol agmaktadir. Amacimiz
mava ekstrakty Uretiminde kullang-
lan metotlardaki kosullan degisti-
rerek daha ekonomik bir yolla si-
nai degen vitksek olan tirin elde et-
mektir,"”

Ankara Fen Lisesi O2rencisi bi-
yoloji dali birincisi Halil Kur, ge-
gen yilki TUBITAK proje yansma-
lan biyeloji dah birincisi Yesim
Kurt'un kardesi. Proje hazirlama-
da deneyimli bir aileden gelen Kurt,
tarimda verimin artinddmasuy sag-
lamak amacivla tanim zararlilanna
karst milcadelenin yapiimasimn zo-
runlu oldugunu, ancak bu alanda
kullandan pestisitlerin ¢esith sorun-
lar dogurdugunu, bu etkilerin bilin-
mesi gerektifinden hareketle arag-
nrmayva kovuldugunu belirtti. Ha-
lil Kurt, belirli bir asamaya getir-
m et-

difii arastirmasinin halen deva
1Eing sdiyledi.




MALZEME
BILIMLERI VE
TEKNOLOJI

G iinimiizde bilimsel alandaki
gelismeler, biyiik  6lgiide
malzemelerdeki gelismelere bagh-
dir. Ornegin yar iletken zelligine
sahip silikon, germanyumdan yapi-
lan mikro ¢ipler sayesinde biiyiik
ebath diistik islem hizina sahip bil-
gisayarlardan, ¢antaya sifabilecek
ol¢ide kiciik, viiksek islem hizla-
rina sahip bilgisayarlara gecilebil-
mistir. Hafif fakat isiva dayanik-
I1, yiiksek dayanch malzemeler ge-
ligtirilmis olmasaydi, uzay aracla-
r1 ve uydular birer havalden Gteye
gecemeyecekti. Kisaca bilimsel
alanda basariya ulasmak isteniyor-
sa, teknoloji transferi verine tekno-
loji gelistirilmesi sart deniyorsa, ya-
pilacak olan malzeme bilimlerine
Tiirkiye'deki ismiyle metalurji mii-
hendisligine blyiilk dnem verilme-
lidir. Turkiye'de bu konu yillar 6n-
cesinde gorillerek, metalurji mii-
hendisligi adh altinda malzeme ge-
listirilmesi ve iiretilmesi konularin-
da calismak tizere bir mihendislik
bolimi kurulmasina karar veril-
mistir. Su anda basta ODTU olmak
fizere, ITU ve Sakarya Universite-
si'nde metalurji mihendisligi bola-
mii bulunmaktadir.

Benim ve birkac arkadasimin
¢abalanyla kurmus oldugumuz
Malzeme Bilimleri Toplulugu, mal-
zemenin 6nemini anlatmak ve faz-
laca tamnmayan metalurji mihen-
disliinin ¢calisma alanlarini tanit-
may1 amachyor. Metalurji, zaman
zaman iklim bilimi anlamina gelen
meteoroloji ile kanstirilan ve tam
anlamy cok fazla bilinmeyen bir ke-
lime. Kisaca agiklamak istenirse,
biitiin milthendislik amacli malze-
melerin (iretim, tasarim ve gelistir-
me tekniklerini i¢ine alan bilim dal
olarak agiklanabilir,

Bu konuyla ilgilenen arkadas-
lar her konuda damismak veya bil-
gi almak igin su adrese basvurabi-
lirler:

*"Malzeme Bilimleri Toplulugu"
Orta Dogu Teknik Universitesi
Metalurji Miihendisligi Bolimi

Giirolhan YASAR /

ODTU-ANKARA

MERSIN’'DE COP SORUNU

K entlerde yasamun stirekli
ve akici plabilmesi igin,
gevre temizlifine bilyik énem
verilmesi gerekir. Ozellikle
dogal yasamin tabii sonucu
olan attklarin ve ¢oplerin dii-
zenli olarak toplamip halk
saghfina zarar vermeyecek bi-
gimde kentten uzaklastirihp imha
edilmesi gerekir. Bu amagla beledi-
yeler kurulmustur. Kentlerde ve nii-
fusu 2000 kisiyi gegen yerlesim mer-
kezlerinde kurulmasi zorunlu olan
belediye orgiitiiniin en biiyilk go-
revlerinden biri cevre temizligini
saglamakur.

Mersin, su an bityiik bir ¢op so-
runuyla, daha dogrusu ¢opliik so-
runuyla karsi karsivadir. Sehrin he-
men kuzey ¢ikisina ve Mersin’in en
biiyiik yerlesim projesi olan Giiney-
kent yolu ¢evresine gelisi glizel do-
kitlen ¢opler halk saghgina zararh
boyutlara ulasmustir. Cépler gevre-
vi kirlettigi gibi, Gzellikle aksamlari
dagdan denize esen riizgérla sehrin
igine dogru vayilan pis koku ve du-

man, insanlar ¢ok rahatsiz etmek-
tedir. Copligiin ¢evresinde oturan
aileler i¢in hastaliklar kapilarinin
dntindedir.

Copliikte koyunlar otlatiimak-
tachr, Coplerin ve mikroplarin ara-
sinda beslenen bu koyunlar daha
sonra kasaplara satilip kesilmekte-
dir. Buradan da halka et olarak sa-
tilan bu hayvanlar, bircok hastalik-
lar beraberlerinde tasiyip insanla-
ra bulastirmaktadir.

Mersin halki belediyenin gere-
ken @nlemleri almasimi bekle-
mektedir.

Mesut KARA
Bilim ve Teknik Klibii Muhabiri
Selcuk Univ/KONYA

YENI TEMSILCi VE UYELERIMiz

TEMSILCILERIMIZ:

Selcuk Ozer / BURSA

Aslt Iscimen / ANTALYA
Serkan Kayrane: / ANKARA
Orhan Eris / [ISTANBUL
Aydin Sart / ISTANBUL

UYELERIMIZ:

Nursen Kurtoglu / ISTANBUL
Omiir Celik / TEKIRDAG
Davut Kii¢iik / ADANA
Cinar Balaban / ADANA

Serkan Colpan / ISTANBUL
Siitkrit Giin / SAMSUN
Evren Aydin / MANISA
Alper Ozyanat / BALIKESIR
Senol Karakayall / HATAY
Mehmet Fatih Su / KONYA
Serdar Ertugrul / ISPARTA
Kostantinos Eftimivadis /
ISTANBUL

Eray Erkan / KDZ. EREGLI
Alparslan Mog / KIRIKKALE
Talip Erdogan / ADANA



GENGC ARASTIRMACILAR
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2.4 D’NIN INSAN KROMOZOMLARI UZERINDEKI'
MUTAJENIK ETKIiLERI

Bize kendini
tamtir rmism?

1975 Trabzon
dogumluyum. 1k
ve orta okulu
Trabzon ve Teldr-
dag'da tamamla-
dim. Fen lisesi si-
naviarinda Ozel
Fatih Erkek Fen
Lisesi'nl kazan-
cim, halen ayni li
sede okuyorum

Bayle bir
proje hazirlama
fikri nereden
dogdu?

Hormonlarin
insan fizerindeki
etkilerinin ne ol
dugunu merak

edlyordum. Lie-
ratilr aragtirmast sonucu, 2.4 D hor-

monunun en ¢ok kullandan hormon
oldufiunu gordiim. Bu sefer hangi
hormonun ne gibi etkileri oldugunu
merak etmeye basladim. Bu merak
benl galismaya ydneltti

Projeni anlanr misin?

Literatiir taramasmdan sonra,
Istanbul'da Capa, Cerrahpasa ve
Ankara Tip Fakiltesinden biiyilk
vardim gérdinm. llic etapta insandan
iki drnek kan ahyoruz, Bu kam do-
ku kiiltiird dedigimiz, hazir olarak
satlan, kanin lireyebilecedi ortam-
larda degistk dozajlarda (iretivoruz.
Soziinti ettigim doku kiiltiiriintin bir
serisi 1,5 milyondu. Biz bundan 4
serl kullandik, Tabit kam firetmek
igin son derece mikropsuz ortamda
caligmak gerekivor, aksi halde kanin
kiflenmesi tehlikesl soz konusu.
Harmes yontemiyle kam Gretiyoruz.
72 saa etliv asamasi var. Daha son-
ra kan hiicresinin sisip hiicre zannn
erimes! icin kullandigmuz bazr kim-
vasal maddeler var. Elde ettigimiz
gozeltivi bunlar lizerine yavivoruz
Mikroskop alinda inceledikten son-
ra. kromozomlann mulasyon elkisl
vaptign gorditk, Daha sonra etkin
olarak mitoz béliinme denilen bo.

Atacan EBI
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi

liinmenin vavasladigin gordiik. Bu
da insan bitylimesini engelleyen bir
faktordiir. Bavanlara erkeklerden,
yasllara genglerden daha [azla etki
ettiffini gordiik. Bunlar, kromozom-
larm Gzel yapilarndan kaynaklanan
durumlardir

Projevi geligtirmeyi diistiniivor
musun?

Zaten (iniversitede genetik bé-
ltimfiingd tercih etmeyl disiinivo-
rum. Universite smavina hazwland:-
&m Igin su anda vapamam Univer-
sitede de ozellikle maddi kaynak bu
labilirsern yapmay disiintiyorum,
Clnki arag gereg gok pahah. Tabii
projenin genisletilmesi ¢ok lyi olur.

Projenin masraflariny kendin
mi karsiladin?

Bu miimkin degil. Okulumu-
zun biiyilk dested) oldu. Bir mikros-
kop sadece 40-50 milyon

Cabgmana ailen nasil ba-
kiyordu?

Onceleri derslerimi  olumsuz
dnde etkileyecedini disiindiler.
g)gle olmadign gordiiklerinde benl
desteklediler. Bundan sonraki ¢alis-
malanmda bana tam desiek vere-
ceklerine inanyorum

Bu tiir proje-
ler hazirlamak
isteyen arkadas-
larima ne One-
rirsin?

TUBITAK'a
. bagvurmalan la-
aim. Literatiir ag
sindan TUBITAK
kiitGphanesi ol
dukga zengin. Da-
ha sonra proje na-
sl hazirlanir, nasil
sergilenir gibt ko-
nularda bilgi edin
© melerl gerekir,

Literatiir ta-
ramasim1  kap-
sambh yapabildin
mi?

Hocalarimin
destediyle miim
kiln oldugunca yapmaya galistim ve
benim yaphiim calismaya benzer bir
caligmanin insan lzerinde yapilma
diiimy qérdiim. Tabil vabanci kay-
naklar tarama imkanimz olamadi

Geng bir bilim adam olarak
bilimsel gelismelerle ilgili yoru-
mun nedir?

Her yere bir kahvehane agilyor;
ama hicbir yerde labaratuvar kurul-
muyor. Gengleri bilime heveslendir-
mek istiyorsak, éncelikle onlara bi-
limsel galisma yapabileceklen orfam-
lan hazrlamalyiz. Yani bilim cazip
hale getirilmelidir

Giinliltk yasamin programh
midir?

Cok degil; ama dizenli olmaya
calistvorum. Tabif diizenll olmayi ne
kadar basarrsaniz, sonuca ulasma
da o kadar cabuk oluyor

Neler okuyorsun?

Cok kitap okudugumu séyleye-
mem. Bilim ve Teknik'e aboneyim
o kadar. Bilim kurguyla da leleviz-
yon araciiqula llgilenivorum.

:
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TRANSFORMATORD
TANIYALIM

Elektronik cihazlarn calisabil-
mesl igin gerekli elektrik, dogru
akim veren adaptérler ile temin
edilir,

Adaptorler, tranformotér ara-
cih@i ile sehir cereyanini 220 volt-
tan cihazin ihtiyaci olan 3,5,12,24
volt gibi muhtelif seviyede (AC)
dalgall gerilime gevirdikten sonra
bir képru diyot kombinezonu,ihti-
yaca gore elektrolitik kondansatdr
ve bir reglllatdr entegresi yardimi
ile dogru akima (DC) gevirerek ci-
haza uygularlar, (kisa adiyla
TRAFO).

12 volt dogru akimi regllatdr
cikigindan tam seviyede alabilmek
icin trafo sargilannda ve filtre dev-
relerindeki gerilim diiglimind dik-
kate alirsak, trafo sekonder sargi-
sinin 14,5 volt vermesi yetecektir.

Sekonderden cekecegdimiz
akimin deg@erine gore 13 voltluk bir
AC gerilim ile de yetinilebilir. Enteg-
re regultdrdn (7812, 78BM12) giris
gerilimi cikis geriliminden fazla ol-
masi gerekmektedir (Bkz. Tablo1).

farkederseniz hemen kontrol edin;
gevsek vidalar sikistinin, fazla
akimda kullanilan priz ve fisleri de-
gistirin diye tavsiyede bulundu-
gum kdse yazimi hatirlatirim.

Yaz tatillerimde 1945-1950 yil-
larinda yaptigim radyoda ihtiyacim
olan trafoyu piyasadan, bilhassa
kigUk bir kasaba olan kentimde
bulabilmem imkénsizdi. Eski ya-
nik radyo trafolanndan yararlan-
mak tek ¢ozimdi.

Elektronik ve trafolarla ilgili bil-
gi kaynagim Tahsin Armay, Refik
Fenmen, Raik Ustiin gibi elektro-
nikgilerin yazdiklan kitaplar idi.
Trafolanmda yalitim igin sarg ara-
larina eski kadit kondansatér icle-
rinden cikardi§im parafinli kagit-
lar kullanirdim. Karkas: gdbek
alaninda kesiti olan tahta kalip
Uzerinde hazirladigim presbanttan
yapardim (Karkas=Sargilara
Iskelet).

Burada vurgulamak istedigim
sudur: imkansizliklar devrinde,
sarmak zorunda oldugum igin ka-
liteli yabanci trafo saclari hakkin-
da da epey tecriibe sahibi olmus-
tum. Neden trafo konusuna bu ka-
dar ehemmiyet verdigime gelince,
asagidaki satirlanmda cevabini
bulacaksiniz.

Yakin bir zamanda Gretimini
gerceklestirdigimiz cihazlar igin
primer 220V, gikistan 12V 800 mA
ve 24 V 300 mA DC akim gekmek
istedigim adaptér icin toplam 16,8
voltamperlik 6zel bir trafoya ihti-
ya¢ vardi.

Piyasanin seri Uretim yapan
trafocularina sardirdiktan sonra
deneme asamasina gelince biyik

Regiilator Giris gerilimi Cikis gerilimi Entegre giris
Tipi Min Max Nominal  kondansatorii
7805 6.4V 8oV 5V 1000 uF 16V
7808 9.0V 110V 8V 470 uF 16V
7810 1.0V 134V v 470 uF 25V
7812 13,1V 15.0 V 12V 330uF 25V
7815 16.0 V 170V 15V 330 uF 2BV

Tablo 1: Ornek giris - cikis degerleri.

Tranformatorler, elektrik kulla-
nan makineler arasinda en yiliksek
randimanli olanidir. Tam yikte
kullanirken sag ve bakir zayiati
olarak % 5-15'lik kayip verir. Bu
kayip 1si kaybi olarak kolayca an-
lagilabilir. Elektrikli aletlerin kor-
don ve figleri calisirken isindigimi
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slrprizle karﬁllastlm. Sekonderi
gerilim degerlerini 15 volt ve 27
volt vererek muhtemel gerilim d-
sumund dikkate almistim. Sonug:
Trafolar isiniyor ve yik verilince ¢i-
kis gerilimi fazla dislyordu.

Trafo imalinde kullamimakta
olan saclarin elektronik cihazlar-

da kullanilmasi gereken saclar de-
il, vernikli ikinci kalite saclar ol-
ugunu misahede ettim.

Kitaplarin tavsiye ettidi silisli
sac denilen trafo saclan maalesef
piyasada bulunmuyordu. Fukolt
akimlarinin saclar Uzerinde fazla
I1si zayiati vermemesi igin
“Stalloy'' veya krom, kobalt, nikel
karigimi demir ile yapiimis 6zel
saclardan trafo saci yapiimasi ge-
rekiyordu.

Yukarnda agikladigim neden-
lerden dolayi piyasada sardirdigim
trafo maalesef hem fazla isiniyor
hem de yaptigim hesaba gére bo-

utlarn 35-40 voltamperlik bir tra-
o Iriliginde idi.

Yapilan trafo, disindtgim
boyutlarda olmamasi yaninda faz-
la sac, fazla bakir tel kullanildigi
i¢in pahal da oluyordu. Fiyatina
ehemmiyet vermesem, iginde Kul-
lanacagim cihaza ek bir I1si kazan-
cina sebep olacagi i¢in uzun do-
nemde problemler yaratacak idi.

Velhasili Ankara piyasasi ka-
zan ben kepge iki (i¢ gesit sac bul-
dum, fakat hepsi bana gére kali-
tesiz saclar idi; trafo sac Ithalcisi
firma bu saclar ile piyasayr bes-
liyordu.

Goriistigum bazi trafo Uretici-
leri, saclann lyi sac oldugunda is-
rar ederken, teknik bilgileri yeter-
li olanlar bu konudaki gériisim
izerine “maalesef biz de mem-
nun degiliz, hatta devlet ihaleleri-
ne mesela TRT ihalelerine eksilt-
me igin girmeye tesebbls edemi-
yoruz. Keske bilingsiz olaydik,
isinmalarina aldirmadan ihaleye
girer kazanirdik” dediler,

Degisik atolyelerde sardirdi-
gim trafolar beklentime uymadi.

Sarilan trafonun, istenen ge-
rilimi verebilmesine, arzu edilen
akimin gekilebilmesine ragmen,
zamanla ve titiz inceleme sonucu
aksakliklari ortaya cikmaktaydi
(isinma ve verim disukloga gibi),

TRAFO SECIMI VE
PRATIK HESAPLAMALAR

W= Vx| (Wat= Volt x
Amper) formdli bize gerekli giig
hesabini verir. 12 Volt x 0,8
Amper= 9,6 wat, 24x0,3

Amper= 7,2 wat. Toplam 16,8
wat elektrik glci gerekiyor,

Redresor devresinde vaki ge-
rilim disumind dikkate alarak 15
volt ve 27 volt sekonderi gerekti-
ginden, 15x0,8=12 wat
27x0,3=8,1 wat. Toplam=20,1
wal.

BILIM VE TEKNIK



TraPoIkesiti-

50 wata kadar kiculk trafolar
icin %80'lik verim beklenir (Not:
75 wat igin % 85, 100 wat icin %
90, 100 wattan yukari igin % 95).
20,1 x % 80 = 25 wat bize lazim
olan toleransh trafo glictdir, S =
P x 1,15 formilinde yerine koyar-
sak, 5,4 santimelre kare gobek
alani bulunur (S = cm kare, 1,15
bir katsayi, P = wat olarak ceki-
lecek giig). Halbuki yapilan trafo-
larin gobek alani 6,6 - 7,7 santi-
metre kare oluyordu. En az 1sinan
trafo gobek alam S = 7,7 sanfi-
metre kare ve boyutlar 66 / 55 /
35 milimetre olmak zorunda idi
(Bkz. Resirg 1).

P= formiilinde S gé-

bek alani E‘;,B cm kare olan trafo
37 wat.

Yine basit fakat tecrube edil-
mis bu formile gére 7,7 santimet-
re kare gobek alani olan kaliteli
trafo saci bize P = S/1,15 = 51
wal glcinde bir trafo verecekti
(Bkz. Resim 2).

Plyasa imkanlanna gite gagilan
38 % 86 x 55 mm boyully trale

:% F‘ 15V (12 V)
o F 800 mA
gj

220V ] .

50 Hz q ls
e s 27V (24 V)
o :,: 300 mA
11l e

PEE—

Istanen DC gis: 16.8 Wat
Adaptérden kayph ¢iog:20 Wal
Sag kalitesizligindan

secllen trafol 51 Wal

Memleket ekonomisine verdi-

@i zarar dikkate alirsak, 25 watlik

ikis elde etmenin 51 watlik bir tra-
o sarfiyati ile miUmkln olmasi,
tizerinde ¢ok durulacak bir me-
seledir,

Dolayistyla ayni hizmet igin
trafo basina fazladan ddenecek
paralarin tiketiciye yansitilacag
dogaldir. Yukarida anlatmaya ca-
hstigim gibi trafo meselesinin
memleket ekonomisini ne derece
olumsuz etkiledigini konuyu bilen
kigilerce Gretilen trafo adedine g&-
re hesaplanabilecedi bir gercektir.

S = P x 1,15 formali trafo he-
sabinda size rehber olacaktir.

Bu iglemin tersini wat degeri-
ni bilmedigimiz trafolarin boyutla-
rini hesaplayarak gictnd bulmak
icin kullanabilirsiniz.

Trafo saci kalitesi volt basina
sargl adedi hesabinda kendini
gobsterir. Kaliteli sac gauss dege-
ri yliksek olup, daha kiguk boyut
ile gliclli trafo sariimasini mimkan

kilar, n = T bu formilde n =

volt basina sargi adedini 43 sac
kalitesini, S gébek alanini cm ka-
re olarak verir.

Dikkat: 10 500 Gauss’luk sac
i¢in yukandaki formildeki 43 kat-
sayisini  kullanacaksiniz. Kalite
distikce katsayl 50 veya 58 ol-
maktadir.

Sac kalitesi igin agiklama:
Santimetre karede 10 500 gauss'-

luk bir deger 50 Hertz'lik sebeke
frekansinda manyetik endiiksiyon
yogunlugudur,

lyi kalite trafo sacinda incka-
re basina 50 bin gauss'luk yogun-
luk elde edilir. Volt bagina n sarg|
adedini yukaridaki formiilde bu
degere gére yerine koymalisiniz.

N= —

<
Volt basina sargl adedini en
un segmek verimin optimum
dederini bulmak demektir.

Sizlere verdigim bu trafo, sac
se¢iminden sonra sargilarin sar-
I bosluguna sigdirimasi ayri bir
onudur. Yapilan hasa?l_ar ha-
ta payini dikkate almak isterseniz,
sekonderi sargisini % 10 fazla sar-
mak iyi olur. Resim 2'de verdigim
trafoda sargl boslugunu genellik-
le (d x 4d) santimetre kare olarak
alabilirsiniz. Saci dlgerek bu dege-
ri kontrol ediniz.

Once ihtlg , sonra trafo sac
boyutlar tesbit edildikten sonra
primer ve sekonder tel ¢caplarina
gore sargl boslugunda kaplaya-
caklari alan hesaplanirken, tecrit
maddesi kalinhdl dikkate alin-
malidir.

Yanik bir trafoyu sarmak isti-
yorsaniz isiniz nisbeten kolaydir.
Sdokerken tel capi ve sargl adedi-
ni unutmamalisiniz. Emaye telle-
rin gerilime dayanikiihgi 35 volt ci-
varindadr. iki sarg arasi 35 volt-
tan fazla fark gosterecekse, ara-
larina ince tecrit kullanmakta fay-
da vardir.

REGULELI GUG KAYNAGI
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Gii¢ Kaynagr Devresi.

ODTU Bilgisayar Miih. Bi-
lumU'nden Halil Yildinm'in,
devreyi tasarlayip calishrdigi ve
faydali olacagina inandigi icin
okuyucu arkadaslarina cok iti-
na ile cizerek gonderdigi sema-
yl aynen yayinliyoruz.

Kisa devre koruma devre
béllimil 470 ohm'luk direng, IN
4001 ve IN 4148 diyot ile BD
138 transistérinin bulundugu
bélimdir.

. +
3 Amper, 0-24 Volt Ayarli Kisa Devre Korumalr ve Regiileli DC

3055’e sogutucu takiimali
4-5 amper akim I¢in képri di-
yotu bilyGtiimeli ve bir 3055
daha eklenmeli, Yildinm daha
sonra 10 Kohm'luk potansiyo-
metresinin linear olmasi gerek-
tigini hatirlatyor ve kullanicinin
bu alete uygun bir kutu yapa-
cagini umit ediyor. Bolim tek-
nisyenligini yapan okuyucuma
titiz mektubundan dolayi tesek-
kiir ederim.

HAZIRAN 1992
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TRANSFORMATORD
TANIYALIM

Elektronik cihazlarn calisabil-
mesl igin gerekli elektrik, dogru
akim veren adaptérler ile temin
edilir,

Adaptorler, tranformotér ara-
cih@i ile sehir cereyanini 220 volt-
tan cihazin ihtiyaci olan 3,5,12,24
volt gibi muhtelif seviyede (AC)
dalgall gerilime gevirdikten sonra
bir képru diyot kombinezonu,ihti-
yaca gore elektrolitik kondansatdr
ve bir reglllatdr entegresi yardimi
ile dogru akima (DC) gevirerek ci-
haza uygularlar, (kisa adiyla
TRAFO).

12 volt dogru akimi regllatdr
cikigindan tam seviyede alabilmek
icin trafo sargilannda ve filtre dev-
relerindeki gerilim diiglimind dik-
kate alirsak, trafo sekonder sargi-
sinin 14,5 volt vermesi yetecektir.

Sekonderden cekecegdimiz
akimin deg@erine gore 13 voltluk bir
AC gerilim ile de yetinilebilir. Enteg-
re regultdrdn (7812, 78BM12) giris
gerilimi cikis geriliminden fazla ol-
masi gerekmektedir (Bkz. Tablo1).

farkederseniz hemen kontrol edin;
gevsek vidalar sikistinin, fazla
akimda kullanilan priz ve fisleri de-
gistirin diye tavsiyede bulundu-
gum kdse yazimi hatirlatirim.

Yaz tatillerimde 1945-1950 yil-
larinda yaptigim radyoda ihtiyacim
olan trafoyu piyasadan, bilhassa
kigUk bir kasaba olan kentimde
bulabilmem imkénsizdi. Eski ya-
nik radyo trafolanndan yararlan-
mak tek ¢ozimdi.

Elektronik ve trafolarla ilgili bil-
gi kaynagim Tahsin Armay, Refik
Fenmen, Raik Ustiin gibi elektro-
nikgilerin yazdiklan kitaplar idi.
Trafolanmda yalitim igin sarg ara-
larina eski kadit kondansatér icle-
rinden cikardi§im parafinli kagit-
lar kullanirdim. Karkas: gdbek
alaninda kesiti olan tahta kalip
Uzerinde hazirladigim presbanttan
yapardim (Karkas=Sargilara
Iskelet).

Burada vurgulamak istedigim
sudur: imkansizliklar devrinde,
sarmak zorunda oldugum igin ka-
liteli yabanci trafo saclari hakkin-
da da epey tecriibe sahibi olmus-
tum. Neden trafo konusuna bu ka-
dar ehemmiyet verdigime gelince,
asagidaki satirlanmda cevabini
bulacaksiniz.

Yakin bir zamanda Gretimini
gerceklestirdigimiz cihazlar igin
primer 220V, gikistan 12V 800 mA
ve 24 V 300 mA DC akim gekmek
istedigim adaptér icin toplam 16,8
voltamperlik 6zel bir trafoya ihti-
ya¢ vardi.

Piyasanin seri Uretim yapan
trafocularina sardirdiktan sonra
deneme asamasina gelince biyik

Regiilator Giris gerilimi Cikis gerilimi Entegre giris
Tipi Min Max Nominal  kondansatorii
7805 6.4V 8oV 5V 1000 uF 16V
7808 9.0V 110V 8V 470 uF 16V
7810 1.0V 134V v 470 uF 25V
7812 13,1V 15.0 V 12V 330uF 25V
7815 16.0 V 170V 15V 330 uF 2BV

Tablo 1: Ornek giris - cikis degerleri.

Tranformatorler, elektrik kulla-
nan makineler arasinda en yiliksek
randimanli olanidir. Tam yikte
kullanirken sag ve bakir zayiati
olarak % 5-15'lik kayip verir. Bu
kayip 1si kaybi olarak kolayca an-
lagilabilir. Elektrikli aletlerin kor-
don ve figleri calisirken isindigimi
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slrprizle karﬁllastlm. Sekonderi
gerilim degerlerini 15 volt ve 27
volt vererek muhtemel gerilim d-
sumund dikkate almistim. Sonug:
Trafolar isiniyor ve yik verilince ¢i-
kis gerilimi fazla dislyordu.

Trafo imalinde kullamimakta
olan saclarin elektronik cihazlar-

da kullanilmasi gereken saclar de-
il, vernikli ikinci kalite saclar ol-
ugunu misahede ettim.

Kitaplarin tavsiye ettidi silisli
sac denilen trafo saclan maalesef
piyasada bulunmuyordu. Fukolt
akimlarinin saclar Uzerinde fazla
I1si zayiati vermemesi igin
“Stalloy'' veya krom, kobalt, nikel
karigimi demir ile yapiimis 6zel
saclardan trafo saci yapiimasi ge-
rekiyordu.

Yukarnda agikladigim neden-
lerden dolayi piyasada sardirdigim
trafo maalesef hem fazla isiniyor
hem de yaptigim hesaba gére bo-

utlarn 35-40 voltamperlik bir tra-
o Iriliginde idi.

Yapilan trafo, disindtgim
boyutlarda olmamasi yaninda faz-
la sac, fazla bakir tel kullanildigi
i¢in pahal da oluyordu. Fiyatina
ehemmiyet vermesem, iginde Kul-
lanacagim cihaza ek bir I1si kazan-
cina sebep olacagi i¢in uzun do-
nemde problemler yaratacak idi.

Velhasili Ankara piyasasi ka-
zan ben kepge iki (i¢ gesit sac bul-
dum, fakat hepsi bana gére kali-
tesiz saclar idi; trafo sac Ithalcisi
firma bu saclar ile piyasayr bes-
liyordu.

Goriistigum bazi trafo Uretici-
leri, saclann lyi sac oldugunda is-
rar ederken, teknik bilgileri yeter-
li olanlar bu konudaki gériisim
izerine “maalesef biz de mem-
nun degiliz, hatta devlet ihaleleri-
ne mesela TRT ihalelerine eksilt-
me igin girmeye tesebbls edemi-
yoruz. Keske bilingsiz olaydik,
isinmalarina aldirmadan ihaleye
girer kazanirdik” dediler,

Degisik atolyelerde sardirdi-
gim trafolar beklentime uymadi.

Sarilan trafonun, istenen ge-
rilimi verebilmesine, arzu edilen
akimin gekilebilmesine ragmen,
zamanla ve titiz inceleme sonucu
aksakliklari ortaya cikmaktaydi
(isinma ve verim disukloga gibi),

TRAFO SECIMI VE
PRATIK HESAPLAMALAR

W= Vx| (Wat= Volt x
Amper) formdli bize gerekli giig
hesabini verir. 12 Volt x 0,8
Amper= 9,6 wat, 24x0,3

Amper= 7,2 wat. Toplam 16,8
wat elektrik glci gerekiyor,

Redresor devresinde vaki ge-
rilim disumind dikkate alarak 15
volt ve 27 volt sekonderi gerekti-
ginden, 15x0,8=12 wat
27x0,3=8,1 wat. Toplam=20,1
wal.

BILIM VE TEKNIK



TraPoIkesiti-

50 wata kadar kiculk trafolar
icin %80'lik verim beklenir (Not:
75 wat igin % 85, 100 wat icin %
90, 100 wattan yukari igin % 95).
20,1 x % 80 = 25 wat bize lazim
olan toleransh trafo glictdir, S =
P x 1,15 formilinde yerine koyar-
sak, 5,4 santimelre kare gobek
alani bulunur (S = cm kare, 1,15
bir katsayi, P = wat olarak ceki-
lecek giig). Halbuki yapilan trafo-
larin gobek alani 6,6 - 7,7 santi-
metre kare oluyordu. En az 1sinan
trafo gobek alam S = 7,7 sanfi-
metre kare ve boyutlar 66 / 55 /
35 milimetre olmak zorunda idi
(Bkz. Resirg 1).

P= formiilinde S gé-

bek alani E‘;,B cm kare olan trafo
37 wat.

Yine basit fakat tecrube edil-
mis bu formile gére 7,7 santimet-
re kare gobek alani olan kaliteli
trafo saci bize P = S/1,15 = 51
wal glcinde bir trafo verecekti
(Bkz. Resim 2).

Plyasa imkanlanna gite gagilan
38 % 86 x 55 mm boyully trale

:% F‘ 15V (12 V)
o F 800 mA
gj

220V ] .

50 Hz q ls
e s 27V (24 V)
o :,: 300 mA
11l e

PEE—

Istanen DC gis: 16.8 Wat
Adaptérden kayph ¢iog:20 Wal
Sag kalitesizligindan

secllen trafol 51 Wal

Memleket ekonomisine verdi-

@i zarar dikkate alirsak, 25 watlik

ikis elde etmenin 51 watlik bir tra-
o sarfiyati ile miUmkln olmasi,
tizerinde ¢ok durulacak bir me-
seledir,

Dolayistyla ayni hizmet igin
trafo basina fazladan ddenecek
paralarin tiketiciye yansitilacag
dogaldir. Yukarida anlatmaya ca-
hstigim gibi trafo meselesinin
memleket ekonomisini ne derece
olumsuz etkiledigini konuyu bilen
kigilerce Gretilen trafo adedine g&-
re hesaplanabilecedi bir gercektir.

S = P x 1,15 formali trafo he-
sabinda size rehber olacaktir.

Bu iglemin tersini wat degeri-
ni bilmedigimiz trafolarin boyutla-
rini hesaplayarak gictnd bulmak
icin kullanabilirsiniz.

Trafo saci kalitesi volt basina
sargl adedi hesabinda kendini
gobsterir. Kaliteli sac gauss dege-
ri yliksek olup, daha kiguk boyut
ile gliclli trafo sariimasini mimkan

kilar, n = T bu formilde n =

volt basina sargi adedini 43 sac
kalitesini, S gébek alanini cm ka-
re olarak verir.

Dikkat: 10 500 Gauss’luk sac
i¢in yukandaki formildeki 43 kat-
sayisini  kullanacaksiniz. Kalite
distikce katsayl 50 veya 58 ol-
maktadir.

Sac kalitesi igin agiklama:
Santimetre karede 10 500 gauss'-

luk bir deger 50 Hertz'lik sebeke
frekansinda manyetik endiiksiyon
yogunlugudur,

lyi kalite trafo sacinda incka-
re basina 50 bin gauss'luk yogun-
luk elde edilir. Volt bagina n sarg|
adedini yukaridaki formiilde bu
degere gére yerine koymalisiniz.

N= —

<
Volt basina sargl adedini en
un segmek verimin optimum
dederini bulmak demektir.

Sizlere verdigim bu trafo, sac
se¢iminden sonra sargilarin sar-
I bosluguna sigdirimasi ayri bir
onudur. Yapilan hasa?l_ar ha-
ta payini dikkate almak isterseniz,
sekonderi sargisini % 10 fazla sar-
mak iyi olur. Resim 2'de verdigim
trafoda sargl boslugunu genellik-
le (d x 4d) santimetre kare olarak
alabilirsiniz. Saci dlgerek bu dege-
ri kontrol ediniz.

Once ihtlg , sonra trafo sac
boyutlar tesbit edildikten sonra
primer ve sekonder tel ¢caplarina
gore sargl boslugunda kaplaya-
caklari alan hesaplanirken, tecrit
maddesi kalinhdl dikkate alin-
malidir.

Yanik bir trafoyu sarmak isti-
yorsaniz isiniz nisbeten kolaydir.
Sdokerken tel capi ve sargl adedi-
ni unutmamalisiniz. Emaye telle-
rin gerilime dayanikiihgi 35 volt ci-
varindadr. iki sarg arasi 35 volt-
tan fazla fark gosterecekse, ara-
larina ince tecrit kullanmakta fay-
da vardir.

REGULELI GUG KAYNAGI
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Gii¢ Kaynagr Devresi.

ODTU Bilgisayar Miih. Bi-
lumU'nden Halil Yildinm'in,
devreyi tasarlayip calishrdigi ve
faydali olacagina inandigi icin
okuyucu arkadaslarina cok iti-
na ile cizerek gonderdigi sema-
yl aynen yayinliyoruz.

Kisa devre koruma devre
béllimil 470 ohm'luk direng, IN
4001 ve IN 4148 diyot ile BD
138 transistérinin bulundugu
bélimdir.

. +
3 Amper, 0-24 Volt Ayarli Kisa Devre Korumalr ve Regiileli DC

3055’e sogutucu takiimali
4-5 amper akim I¢in képri di-
yotu bilyGtiimeli ve bir 3055
daha eklenmeli, Yildinm daha
sonra 10 Kohm'luk potansiyo-
metresinin linear olmasi gerek-
tigini hatirlatyor ve kullanicinin
bu alete uygun bir kutu yapa-
cagini umit ediyor. Bolim tek-
nisyenligini yapan okuyucuma
titiz mektubundan dolayi tesek-
kiir ederim.
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TRANSFORMATORD
TANIYALIM

Elektronik cihazlarn calisabil-
mesl igin gerekli elektrik, dogru
akim veren adaptérler ile temin
edilir,

Adaptorler, tranformotér ara-
cih@i ile sehir cereyanini 220 volt-
tan cihazin ihtiyaci olan 3,5,12,24
volt gibi muhtelif seviyede (AC)
dalgall gerilime gevirdikten sonra
bir képru diyot kombinezonu,ihti-
yaca gore elektrolitik kondansatdr
ve bir reglllatdr entegresi yardimi
ile dogru akima (DC) gevirerek ci-
haza uygularlar, (kisa adiyla
TRAFO).

12 volt dogru akimi regllatdr
cikigindan tam seviyede alabilmek
icin trafo sargilannda ve filtre dev-
relerindeki gerilim diiglimind dik-
kate alirsak, trafo sekonder sargi-
sinin 14,5 volt vermesi yetecektir.

Sekonderden cekecegdimiz
akimin deg@erine gore 13 voltluk bir
AC gerilim ile de yetinilebilir. Enteg-
re regultdrdn (7812, 78BM12) giris
gerilimi cikis geriliminden fazla ol-
masi gerekmektedir (Bkz. Tablo1).

farkederseniz hemen kontrol edin;
gevsek vidalar sikistinin, fazla
akimda kullanilan priz ve fisleri de-
gistirin diye tavsiyede bulundu-
gum kdse yazimi hatirlatirim.

Yaz tatillerimde 1945-1950 yil-
larinda yaptigim radyoda ihtiyacim
olan trafoyu piyasadan, bilhassa
kigUk bir kasaba olan kentimde
bulabilmem imkénsizdi. Eski ya-
nik radyo trafolanndan yararlan-
mak tek ¢ozimdi.

Elektronik ve trafolarla ilgili bil-
gi kaynagim Tahsin Armay, Refik
Fenmen, Raik Ustiin gibi elektro-
nikgilerin yazdiklan kitaplar idi.
Trafolanmda yalitim igin sarg ara-
larina eski kadit kondansatér icle-
rinden cikardi§im parafinli kagit-
lar kullanirdim. Karkas: gdbek
alaninda kesiti olan tahta kalip
Uzerinde hazirladigim presbanttan
yapardim (Karkas=Sargilara
Iskelet).

Burada vurgulamak istedigim
sudur: imkansizliklar devrinde,
sarmak zorunda oldugum igin ka-
liteli yabanci trafo saclari hakkin-
da da epey tecriibe sahibi olmus-
tum. Neden trafo konusuna bu ka-
dar ehemmiyet verdigime gelince,
asagidaki satirlanmda cevabini
bulacaksiniz.

Yakin bir zamanda Gretimini
gerceklestirdigimiz cihazlar igin
primer 220V, gikistan 12V 800 mA
ve 24 V 300 mA DC akim gekmek
istedigim adaptér icin toplam 16,8
voltamperlik 6zel bir trafoya ihti-
ya¢ vardi.

Piyasanin seri Uretim yapan
trafocularina sardirdiktan sonra
deneme asamasina gelince biyik

Regiilator Giris gerilimi Cikis gerilimi Entegre giris
Tipi Min Max Nominal  kondansatorii
7805 6.4V 8oV 5V 1000 uF 16V
7808 9.0V 110V 8V 470 uF 16V
7810 1.0V 134V v 470 uF 25V
7812 13,1V 15.0 V 12V 330uF 25V
7815 16.0 V 170V 15V 330 uF 2BV

Tablo 1: Ornek giris - cikis degerleri.

Tranformatorler, elektrik kulla-
nan makineler arasinda en yiliksek
randimanli olanidir. Tam yikte
kullanirken sag ve bakir zayiati
olarak % 5-15'lik kayip verir. Bu
kayip 1si kaybi olarak kolayca an-
lagilabilir. Elektrikli aletlerin kor-
don ve figleri calisirken isindigimi
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slrprizle karﬁllastlm. Sekonderi
gerilim degerlerini 15 volt ve 27
volt vererek muhtemel gerilim d-
sumund dikkate almistim. Sonug:
Trafolar isiniyor ve yik verilince ¢i-
kis gerilimi fazla dislyordu.

Trafo imalinde kullamimakta
olan saclarin elektronik cihazlar-

da kullanilmasi gereken saclar de-
il, vernikli ikinci kalite saclar ol-
ugunu misahede ettim.

Kitaplarin tavsiye ettidi silisli
sac denilen trafo saclan maalesef
piyasada bulunmuyordu. Fukolt
akimlarinin saclar Uzerinde fazla
I1si zayiati vermemesi igin
“Stalloy'' veya krom, kobalt, nikel
karigimi demir ile yapiimis 6zel
saclardan trafo saci yapiimasi ge-
rekiyordu.

Yukarnda agikladigim neden-
lerden dolayi piyasada sardirdigim
trafo maalesef hem fazla isiniyor
hem de yaptigim hesaba gére bo-

utlarn 35-40 voltamperlik bir tra-
o Iriliginde idi.

Yapilan trafo, disindtgim
boyutlarda olmamasi yaninda faz-
la sac, fazla bakir tel kullanildigi
i¢in pahal da oluyordu. Fiyatina
ehemmiyet vermesem, iginde Kul-
lanacagim cihaza ek bir I1si kazan-
cina sebep olacagi i¢in uzun do-
nemde problemler yaratacak idi.

Velhasili Ankara piyasasi ka-
zan ben kepge iki (i¢ gesit sac bul-
dum, fakat hepsi bana gére kali-
tesiz saclar idi; trafo sac Ithalcisi
firma bu saclar ile piyasayr bes-
liyordu.

Goriistigum bazi trafo Uretici-
leri, saclann lyi sac oldugunda is-
rar ederken, teknik bilgileri yeter-
li olanlar bu konudaki gériisim
izerine “maalesef biz de mem-
nun degiliz, hatta devlet ihaleleri-
ne mesela TRT ihalelerine eksilt-
me igin girmeye tesebbls edemi-
yoruz. Keske bilingsiz olaydik,
isinmalarina aldirmadan ihaleye
girer kazanirdik” dediler,

Degisik atolyelerde sardirdi-
gim trafolar beklentime uymadi.

Sarilan trafonun, istenen ge-
rilimi verebilmesine, arzu edilen
akimin gekilebilmesine ragmen,
zamanla ve titiz inceleme sonucu
aksakliklari ortaya cikmaktaydi
(isinma ve verim disukloga gibi),

TRAFO SECIMI VE
PRATIK HESAPLAMALAR

W= Vx| (Wat= Volt x
Amper) formdli bize gerekli giig
hesabini verir. 12 Volt x 0,8
Amper= 9,6 wat, 24x0,3

Amper= 7,2 wat. Toplam 16,8
wat elektrik glci gerekiyor,

Redresor devresinde vaki ge-
rilim disumind dikkate alarak 15
volt ve 27 volt sekonderi gerekti-
ginden, 15x0,8=12 wat
27x0,3=8,1 wat. Toplam=20,1
wal.

BILIM VE TEKNIK



TraPoIkesiti-

50 wata kadar kiculk trafolar
icin %80'lik verim beklenir (Not:
75 wat igin % 85, 100 wat icin %
90, 100 wattan yukari igin % 95).
20,1 x % 80 = 25 wat bize lazim
olan toleransh trafo glictdir, S =
P x 1,15 formilinde yerine koyar-
sak, 5,4 santimelre kare gobek
alani bulunur (S = cm kare, 1,15
bir katsayi, P = wat olarak ceki-
lecek giig). Halbuki yapilan trafo-
larin gobek alani 6,6 - 7,7 santi-
metre kare oluyordu. En az 1sinan
trafo gobek alam S = 7,7 sanfi-
metre kare ve boyutlar 66 / 55 /
35 milimetre olmak zorunda idi
(Bkz. Resirg 1).

P= formiilinde S gé-

bek alani E‘;,B cm kare olan trafo
37 wat.

Yine basit fakat tecrube edil-
mis bu formile gére 7,7 santimet-
re kare gobek alani olan kaliteli
trafo saci bize P = S/1,15 = 51
wal glcinde bir trafo verecekti
(Bkz. Resim 2).

Plyasa imkanlanna gite gagilan
38 % 86 x 55 mm boyully trale

:% F‘ 15V (12 V)
o F 800 mA
gj

220V ] .

50 Hz q ls
e s 27V (24 V)
o :,: 300 mA
11l e

PEE—

Istanen DC gis: 16.8 Wat
Adaptérden kayph ¢iog:20 Wal
Sag kalitesizligindan

secllen trafol 51 Wal

Memleket ekonomisine verdi-

@i zarar dikkate alirsak, 25 watlik

ikis elde etmenin 51 watlik bir tra-
o sarfiyati ile miUmkln olmasi,
tizerinde ¢ok durulacak bir me-
seledir,

Dolayistyla ayni hizmet igin
trafo basina fazladan ddenecek
paralarin tiketiciye yansitilacag
dogaldir. Yukarida anlatmaya ca-
hstigim gibi trafo meselesinin
memleket ekonomisini ne derece
olumsuz etkiledigini konuyu bilen
kigilerce Gretilen trafo adedine g&-
re hesaplanabilecedi bir gercektir.

S = P x 1,15 formali trafo he-
sabinda size rehber olacaktir.

Bu iglemin tersini wat degeri-
ni bilmedigimiz trafolarin boyutla-
rini hesaplayarak gictnd bulmak
icin kullanabilirsiniz.

Trafo saci kalitesi volt basina
sargl adedi hesabinda kendini
gobsterir. Kaliteli sac gauss dege-
ri yliksek olup, daha kiguk boyut
ile gliclli trafo sariimasini mimkan

kilar, n = T bu formilde n =

volt basina sargi adedini 43 sac
kalitesini, S gébek alanini cm ka-
re olarak verir.

Dikkat: 10 500 Gauss’luk sac
i¢in yukandaki formildeki 43 kat-
sayisini  kullanacaksiniz. Kalite
distikce katsayl 50 veya 58 ol-
maktadir.

Sac kalitesi igin agiklama:
Santimetre karede 10 500 gauss'-

luk bir deger 50 Hertz'lik sebeke
frekansinda manyetik endiiksiyon
yogunlugudur,

lyi kalite trafo sacinda incka-
re basina 50 bin gauss'luk yogun-
luk elde edilir. Volt bagina n sarg|
adedini yukaridaki formiilde bu
degere gére yerine koymalisiniz.

N= —

<
Volt basina sargl adedini en
un segmek verimin optimum
dederini bulmak demektir.

Sizlere verdigim bu trafo, sac
se¢iminden sonra sargilarin sar-
I bosluguna sigdirimasi ayri bir
onudur. Yapilan hasa?l_ar ha-
ta payini dikkate almak isterseniz,
sekonderi sargisini % 10 fazla sar-
mak iyi olur. Resim 2'de verdigim
trafoda sargl boslugunu genellik-
le (d x 4d) santimetre kare olarak
alabilirsiniz. Saci dlgerek bu dege-
ri kontrol ediniz.

Once ihtlg , sonra trafo sac
boyutlar tesbit edildikten sonra
primer ve sekonder tel ¢caplarina
gore sargl boslugunda kaplaya-
caklari alan hesaplanirken, tecrit
maddesi kalinhdl dikkate alin-
malidir.

Yanik bir trafoyu sarmak isti-
yorsaniz isiniz nisbeten kolaydir.
Sdokerken tel capi ve sargl adedi-
ni unutmamalisiniz. Emaye telle-
rin gerilime dayanikiihgi 35 volt ci-
varindadr. iki sarg arasi 35 volt-
tan fazla fark gosterecekse, ara-
larina ince tecrit kullanmakta fay-
da vardir.

REGULELI GUG KAYNAGI
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Gii¢ Kaynagr Devresi.

ODTU Bilgisayar Miih. Bi-
lumU'nden Halil Yildinm'in,
devreyi tasarlayip calishrdigi ve
faydali olacagina inandigi icin
okuyucu arkadaslarina cok iti-
na ile cizerek gonderdigi sema-
yl aynen yayinliyoruz.

Kisa devre koruma devre
béllimil 470 ohm'luk direng, IN
4001 ve IN 4148 diyot ile BD
138 transistérinin bulundugu
bélimdir.

. +
3 Amper, 0-24 Volt Ayarli Kisa Devre Korumalr ve Regiileli DC

3055’e sogutucu takiimali
4-5 amper akim I¢in képri di-
yotu bilyGtiimeli ve bir 3055
daha eklenmeli, Yildinm daha
sonra 10 Kohm'luk potansiyo-
metresinin linear olmasi gerek-
tigini hatirlatyor ve kullanicinin
bu alete uygun bir kutu yapa-
cagini umit ediyor. Bolim tek-
nisyenligini yapan okuyucuma
titiz mektubundan dolayi tesek-
kiir ederim.
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SINEMADA BILGISAYAR TEKNOLOJISI |

Terminator 2'den, bilgisayar grafikleri ve 2 haftalik zor bir calisma ile ger¢eklestirilen bir sahne.

S inema, kullandigi degisik ve gizemli teknikler sa-
yesinde insanlan etkilemeyi hep basarmistir.
Yirminci ylzyihn bulusu kabul edilebilecek olan bil-
gisayarin bu alana da el atmamasi disilintlemezdi.
Son yillarda mithis bir gelisme gosteren bilgisayar
grafikleri de buna taban hazirlamis oldu. Sinemanin
yenillk seven, cesur yonetmen ve efekigileri bu muh-
tesem aleti kullanmaya bagladilar. Bilgisayar dnce-
leri sadece baz film hileleri icin kullamilirdi. Orne-
gin oyuncunun motosikletle yuksek bir yerden atla-
masi gerekiyorsa, dnce motosiklet iplerle bir vince
baglanir ve oyuncu bunun Gzerinde yavasca atlati-
lir. Sonra gorintideki ipler ve ving, bilgisayar yar-
dimiyla yok edilir ve goruntlt hizlandinlarak gercek
bir atlama sahnesi yaratilir,

Renkli filmlerin bulunmadigi dénemlerde gekilen
siyah - beyaz filmlerin renklendirilmesi de bilgisayar
sayesinde basariimistir. Filmin ¢ekildigi dénemin mo-
da renklerini bulmak igin yapilan kisa bir arsiv aras-
tirmasinin sonuglan, bilgisayar calismasiyla birles-
terilirse 1990'h yillarin baglarinda cekilen bir filmi
renkli olarak seyredebiliriz.

Bilgisayarn nimetlerinden genis anlamda ilk ola-
rak yararlanan Yildiz Savaslan (Star Wars) filminin
ekibiydi. Bilgisayar ve devinim kontrol teknolojisi sa-
yesinde, uzayda ucan savas gemileri goriintileri el-
de etmeyi basarmiglardi. Filmin basarisi diger sine-
macilara cesaret verdi. "“Terminator 2" ise bilgisa-
yar grafikleri ile sinema arasindaki tim engelleri kal-
dirdi ve bilgisayar bu diinyaya da gikmamacasina
girdi. Oyle ki, Terminator 2'deki bas rol oyuncusu
Arnold Schwarzenegger'den sonra gelen ikinci ka-
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rakter T-1000, birler ve sifirlardan olusan bir film kah-
ramani. Gelecekte de aym sekilde sayisal basrol
oyuncularinin yer aldigi bir filmi seyretmek artik ha-
yal olmasa gerek.

istenilen gérintlinun, birler ve sifirlardan nasil
elde edilebilecedini, fazla detaya girmeden anlatmak
gerekirse, ekran Uzerindeki her piksel (en klguk re-
sim elemani) igin birler ve sifirlardan olusan bir sayi
dizisi bulunur; bu sayilarin dizilisi, o pikselin rengini
ve isik diizeyini belirler. Bu sekilde ekrandaki her bir
noktaya istenilen renk ve aydinlik verilir. Boylece tim
ekran tarandigl zaman istenilen bitin gorintiler el-
de edilebilir.

Bu arada bilgisayar grafiklerinin bir de Oscar’i
var. Sudan olusan yeni bir hayat bigimi yaratmak gibi
olanaksiz gorlinen bir isin bilgisayar grafikleri saye-
sinde basarildigi “The Abyss™ filminin Ozel Efektler
dalinda aldi@ 6diil, herhalde bilgisayann kazandig
ilk Oscar'dir. Sonuncusu olmayacag: da kesin gibi
gbzikmekte...

Computer Graphics World Ekim 1991'den ¢ev.:
Hisni YENIGUN

Bos kafali bir insanla miitevazi insani
birbirinden ayirmak kolaydir. Ciinkii
birinciler hep kendilerinden hahseder.

La Bruyere
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BiLIM
DAMLALARI
Dog.Dr. Seicuk ALSAN

ELEKTRIK AKIMIYLA GUGLENEN
VUCUTLAR

Elektrik akimini bir doping gibi kullandiracak bir
yontem gelistirildi. Elektrik akimi ve antrenman bir-
likte kullanarak, vicudu geligtirme calismalannda ye-
ni bir yéntem bulundu. Washington Universitesi Tip
Fakdlitesi doktorlanindan Antony Delitto, 6zellikle hal-
ter yapan sporculann kaslanni elektrik vererek cok
daha fazla gaglendiren bir yontem uygulamaya bas-
ladi. Delitto’'nun, GnlG ABD'li halterci Derrick Crass",
elekirik uyanlan ve dzel antrenmanlar sonucu iki haf-
ta icerisinde 20 kilo daha fazla kaldirabilecek hale
getirdigi belirtildi. Derrick’in 115 kilodan 135 kiloya
¢ikan halter kaldirma gucinin, antrenmanlarin de-
vamiyla 207 kilonun (zerine kadar giktidi bildirillyor

KALP HASTALIGINDA LAZER
TEDAViISI

Rusya Federasyonu'nda onemli bir kalp hasta-
Iig1 olan ve gok sayida insanda gbrilen aritmi (kalp
ritminin duzensizlesmesi)'nin lazer yardimi ile cer-
rahi tedavisi gelistirildi. Kurgatov Atom Enerjisl Ens-
titisd ve Kakolyev Kalp-Damar Cerrahisi Bilimsel
Arastirma Enstitisi'niin uzmanlan tarafindan ger-
ceklestirilen tedavi yonteminde, genis ¢apli bir lazer
dizenegdl kullamiiyor. Operasyon sirasinda govde-
nin gesitli bolgelerine bilgisayara bagl 6zel elekirot-
lar yarlegtiriliyor. Iginlama, elektro-kardiyogram nor-
male doniinceye dek sirliyor. Lazer 151, bilgisayara
kaydedilmis 6zel bir programa gore, kalbin aritmik
bolgesinin dokulan (zerinde etki yapiyor; sonugta
doku ozelliklerinde degisme meydana geliyor, Uz-
manlar, yeni tedavi yonteminin 40'dan fazla hasta
(zerinde denendigini ve olumliu sonug verdigini ifa-
de ediyorlar,

LAZER ISINLARI VE BOYALARLA
KANSER TEDAVISI

Jhonson Komprehensiv Kanser Merkezi'nden
kanser uzmani Dan Castro, yeni tip bir kanser teda-
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visi uygulamaya basladi. Bu amagla hastanin top-
lar damarina bazi boyalar enjekte edilmekte ve sonra
ylizeysel timarler, lazerisinlarinin 6zel dalgaboyla-
rina maruz birakiimaktadir. Boya, dokulan lazere kar-
g1 duyarl hale getirmektedir. Bugiin igin kullanilan
boyalar hemataporfirin denen kirmizi boyalar olup,
karmizi lazer isimiyla aktive olmaktadirlar. Bu boya-
lar tGmor hilcrelerinde ve saglikli hiicrelerde 75 giin
kadar kalmakta ve glnes isi§ina karg: da duyarllik
yaratraktadir. Oyle ki, bu tedavi sirasinda kisl pen-
cerenin oninde bile oturamamaktadir. Castro,
rodamin-123 denen yen| boyay, fare derisine enjekte
edilmis insan kanser hicrelerine verdikten sonra ma-
vl yesil argon lazeri kullaninca, bu kanser hiicreleri-
nin hepsinin dldgini gérmustir. Boya normal huc-
relerden 7, kanser hilcrelerinden ise 11 glnde te-
mizlenmigtir. Castro'ya gore, gelecekte binlerce boya
ve binlerce lazer dalga boyu kullanilacak ve her tu-
maér igin belli boyalar ve lazer dalga boylan secile-
ceklir. Insanda da uygulama basglamishir, Birkag yil
once Castro, bir kadimin boynundaki derin kansere
fiberoptik lazerle girmig, manyetik rezonans gorin-
tOsu ile lazere yon vermis, boya ve lazer yardimiyla
tmorin kaybolmasini saglamistir

gEKTiK_cE KALINLASAN
IPLIKLER

Liverpool Universitesi’'nde gorev yapan arastir-
maci Ken Evans, gerildidi zaman kalinlasan plastik
iplik Uretmeyi basardi. Elektron mikroskobu altinda
kuguk disklerden olusan yeni tip plastik, bir gerilme
ya da garpma aninda, disklerin kaymasiyla kalinlas-
maktadir. S6z kenusu plastik, kursun gegirmez ye-
leklerin yapiminda, sinema salonlannin dégenmesin-
de ve ugak-uzay sanayiinde kullanilabilecektir

MIDYE MUZESI

Almanya'nin Cuxhaven kentinde bir midye mii-
zesi aclldi. S6z konusu mizede, yalnizea kuzey sa-
hillerinde yetisen midyeler dedqil, ayni zamanda din-
yanin her tarafindan gelen midyeler sergilenecek-
tir. Almanya'nin kuzey sahillerinde ¢ay mizesi, yel-
degirmeni muzesi gibi dedisik muzeler bulun-
maktadir




GEN ARASTIRMASINDA
DEV SIRKET

ABD'li Genentech lle lsvigre'li
Roche firmasi, 2,1 milyar dolar ser-
mayeli ortak bir gan aragtirma sirke-
1l kurdular. Bu sirketin, dinyanin bu
alandaki en biiylk kurulusianndan bi-
rl oldugu belirtiliyor. llag arastirma
programianina boy(k hiz kazandira-
cadi vurgulanan sirketin, 1992 yilina
kadar 420 yeni arastirmaciya is ola-
nagl sagladig belirtlilyor. llag olarak
¢ok pahal olan hormonlarin ¢ok ucuz
ve bol miktarda yapiimasini gergek-
lestiren gen mihendisligl lle bugline
kadar blyOme hormaonu, insdlin va
interferon albl, insan viicudunun yap-
1 birgok maddenin bakterilere yap-
tinlmasi gergaklestirildi.

TELEVIZYON
“ESRARKES’’ YAPIYOR

Televizyonun “elektronik sakinlegtiricl’’ olmasi
nedeniyla, stirekll TV izleyen gocuklarda llerde uyus-
turucu ve sakinlestirici bagimhhidiun kolaylastd or-
taya konuldu. Fransiz gocuk psikiyatristi Prof. Mar-
cel Rufo'nun arastirmasina gore, giinde 2-3 saal te-
levizyon izleyen gocuklarin okulda basan gdstere-
medikleri, ginde bir saal izleyenlerin ise, basanli ol-
duktar| anlagildi. Arastirma sonucuna gére, ayrca
cocuklann % 47'sinde TV yayinlarmin etkislyle “'koth
yema'" aliskanhklarinin gérildiigd, bunun da sindi-
rim ile ilgili hastahklara yol agh belirlendi. Ayrica
TV'nin vur-kir filmlerinin ¢ocuklan suca dzendirdigl
gosterilmigtir. Cocuk geteleri kuraniar, TV'den Grnek
almaktadir. Ug gocuk, arkadaslanm TV'de gordik-
leri gibl “asarak oldurme' oyunu oynarken, gocu-
dun gercexien asilarak dlmesine neden olmuslardir
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TV. yalniz gocuklarda degil, bilyliklerde de sug ora-
mini artirmaktadir. TV, mikemmel bir "sug oku-
u""dur,

BALIK YUMURTALARI
DONDURULUYOR

Ingiltere'de Cell System adli bir firma, dinyada
ilk kez balik yumurtalanini dondurarak istenen yere
yollamaya bagladi. Balik kGIlUr( yapilan Gikeler igin
bly(k dnem tasiyan bu bulus, balik yumurtalannin
nakll sirasinda Glmesini oniedigi glbl, herhangl bir
mevsimde balik yumurtasi yollamak olanagdi sagli.
yor. Birgok balik tUru yilda bir kez yumurtiadig Igin,
bu bulugun gok dnemli oldudu agiktir. Dinyanin her
yanina donmus balik yumurtalan gonderiimesi sa-
yesinde, yumurtlama mevsimi farkh olan Tasman-
ya ve Isvec alabaliklarinin da her mevsimds Gretiml
mumkin olacaktr

= k-
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KIRKMAN’IN OKUL
KIZLARI PROBLEMI

Burada size diinyanin en (nlii
bilmecelerinden birini soruyoruz:
Bir yauli okulda 15 kiz var, Kizlar,
her sabah her biri 3 kisilik 5 sira ya-
parak viriyiise gikiyor. Kizlari dyle
siralayin ki, 7 giin boyunca hicbir
ogrenci, bir kez beraber oldugu o8-
renciyle tekrar aym sirada bulun-
masin; yani 7 gin boyunca, her ki-
zin yanindaki 2 sira arkadasimn iki-
si de degigsin; her giin her kiz yeni
2 kisiyle beraber yiiriisiin (Ornegin,
1. giin Selma, Ayse ve Serap ayn
sirada yiiriimilsse bir daha higbir si-
rada Selma-Ayse, Selma-Serap ve
Ayse-Serap beraberligi olmasm).

OLABILIR Mi?

Oyle bir sekil bulunuz ki, ke-
narlarimin toplam sonsuz, fakat
alani sonlu olsun.

KEDILER VE

KOPEKLER

32 hamlede kedilere
ve képeklere karsihikl
ver degistirin; kediler
képeklerin, kopekler
kedilerin vyerini alsin.
Kavgay1 onlemek igin
kedi ve kopekler asla
karsilasmayacak ve ay-
ni nedenle komgsu kare-
lerde olmayacak. Her
hamlede bir kedi veva
bir képek komsu daire-
ve kosacak. Bir kedi, bir
kipek oynamak sart
yok. Bir kedi (istiiste or-
negin 3 daireve kosabi-
lir, sonra kopek 2 daire kosar vb.
(Not: Kedi ve kopek komsu daire-
lerde olmayacak derken, bir yol
araciligi ile birlesmis 2 komsu dai-
rede olamayacak demektir).

LK UCE
GIRME
10 kisinin rastgele dizilisinde bir
kisinin ilk fi¢e girme (birinci, ikin-
ci veya Qgiinett olma) olasilif
nedir?

EN CABUK MAT

Oyle bir satran¢ oyunu diisii-
niin ki beyaz ikinci hamlede mat
yapsin (bunun adina stiper-coban
mati diyebiliriz).

MUZIK DURDU VE
KADIN OLDU

Bellegini kaybetmis bir yash
adam, durmadan haurinda kalan 5
kelimeyi soyliiyordu: **Miizik dur-
du ve kadin oldii*'. Adammn yillar
dnce bir cinayete kangmis olabile-
cegine dair elde baz ipuglan var-
di. Siz detektif olsaydimiz hangi ola-
sihiklar digiiniirdiiniiz?

UCLU DUGUM
Bu {¢lit diigtime benzer, fakat

ondan farkls bir diigiimii nasil el-
de edersiniz?

iKi KiLO
BULGUR TARTMAK

Elinizde 9 kilo bulgur var. a)
Cift kefeli bir terazi ve yalmz 250
grambk bir agirhkla 3 tartma ya-
pimiz ve 3. tartida tam 2 kg bulgur
elde ediniz. b) Ayni soruyu yine ¢ift
kefeli bir terazi ve tek bir 200 gram-
hk agirhikla coziiniiz.

CELEBES ADASI
DILI

Diyelim ki istihbarat orgiitiin-
de ¢aligan bir elemansimz. Dogu
Endonezya'da ve Celebes adasinda
3 milyon kisinin konustugu bir dille
kargilasumz. Size bu dile ait 13 séz-
ciik ve bunlarin latin alfabesiyle
karsiliklar verildi:

L. Toaman L ahe

* LT # LT

& e L8 ek

4 e 10, (TS PN

i o~ i Lwim

L] L] 2. L 1Y
. Avmarad NPT

1- soppulo, 2- assappa, 3- ikds,
4- 6lu, 5- oska, 6- llao, 7- ranrds.,
8- kepuvas, 9- somporriss, 10- mpe-
lai, 11- mmenresi, 12- evasosse, 13-
pasitujuvimutovisa.

Bunlara bakarak su sézcikleri
Celebes alfabesivle vazabilir misi-
niz? ollus, ponriwamo, ssuppési,
mmalaekko, appetaurau.

(Zekdsayar'm cevaplan 42. sayfadadir.)
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B SATRARC DODYRS)

Kahraman OLGAGC.

SICILYA SAVUNMASI (SCHWENINGEN)
(1)

Handoko, E. - Suba, M.
Luzern ol 1982 Sl 23.6.3 (Sicilya)
1.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 Af6 4.Ac3 cd4 5.Ad4 eb 6.Fe2 aB 7.a4 Vc7 8.0-0 Fe7 9.Sh1 0-0 10.f4 Kd8
11.Fe3 b6 12.Ff3 Fb7 13.Ve1 Abd7 14.15 e5 15.Ab3 b5 16.ab5 ab5 17.Ve2 Fc6 18.Ab5 Fb5 19.Vb5
Ka1 20.Ka1 Vc2 21.Aab Kb8 22.Va6 Kb2 23.Ac6 Kb1 24.Fg1 Ff8 25.Vc8 Sha 26.Kb1 Vb1 27.Ad8
Sg8 28.h3 d5 29.ed5 Vd3 30.Ae6 e4 31.Ac5 Ve3 32.Fhs e3 33.Ff7 Sf7 34.Vc6 Fe5.

0-1

Jansa, Vlastimil - Ftacnik, Lubomir
Aarhus 1983 Sl 23.6.3 (Sicilya)
1.e4 c5 2,Ai3 d6 3.d4 Af6 4.Ac3 cd4 5.Ad4 a6 6.Fe2 e6 7.0-0 Fe7 8.f4 0-0 9.Sh1 Vc7 10.a4 b6
11.Fd3 Fb7 12.e5 AeB 13.ed6 Fd6 14.15 e5 15.Fb7 Vb7 16.Ade2 Ad7 17.Ag3 Adf6 18.Ve2 Kc8
19.Fg5 Fb4 20.Aa2 Fe7 21.Kad1 h6é 22.Ff6 Af6 23,Ac3 KfdB 24.Ve5 KeB 25.Vf4 Fa3 26.ba3 Kc3
27.Kf3 Kc2 28.A1 Kce2 29.Kf2 Ke1 30.Kel1 Ke1 31.Sg1 Ae4 32.Kf3 Vc6 33.Ke3 Ke3d 34.Ve3 Va4
35.Vb6 Va3 36.Vd8 Sh7 37.h3 Vc5 38.Sh2 Ve5 39.Sg1 Vi5 40.Vd3.
0-1

Sznapik, A. - Sibarevic, M.
Banja Luka 1983 Sl 23.6.3 (Sicilya)
1.e4 c5 2.A13 e6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 d6 6.Fe2 a6 7.0-0 Fe7 8.f4 Vc7 9.Sh1 0-0 10.a4 b6
11.Fd3 Fb7 12.Ve2 Abd7 13.Fd2 Ac5 14.b4 Ad3 16.cd3 g6 16.Kac1 Vd7 17.Fe3 Kac8 18.Ai3 d5
19.Fd4 de4 20.de4 Ah5 21.Kfd1 KfdB 22.Ve3d VeB 23.b5 ab5 24.Ab5 Kc1 25.Kc1 KeB 26,Kf1 Ke4
27.Ac3 VdB 28.Kd1 V7 29.Ae5 Kb4 30.h3 16 31.Ad3 K4 32.Ab2 Kd4 33.Vd4 Ag3 34.Sh2 Vf4 35.Ad3
Vc7 36.Ab5 Ve2 37.Kcl Ve2 38.Kef.
1-0

Adianto, Utut - Tarjan, J.
Indonesia 1983 S| 23.6.3 (Sicilya)
1.e4 c5 2.Af3 o6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 d6 6,Fe2 Fe7 7.0-0 0-0 8.14 a6 9.24 Vc7 10.Sh1 b6
11.Ff3 Fb7 12.Ve1 Ac6 13.Fe3 Ad4 14.Fd4 e5 15.Fe3 Fc6 16.g4 Vb7 17.Fd2 d5 18.ed5 Ad5 19.Ve5
Kad8 20.Ad5 Kd5 21.Fd5 Fd5 22.8g1 Vd7 23.Vf5 Fc5 24.Kf2 Vd6 25.Ke1 Fb7 26.Fe3 Ke8 27.Vd3
Vd3 28.cd3 Ke3 29.Kd1 Fi3,

0-1

SIZ OLSAYDINIZ

8 ] 8
7 7 | 7
6 8 é
5 5 5
4 4 4
3 < Imigm 3|
2 2 [ARNATE TSN 2
I 18 Bwl iz 1
abedefagh abcde fgh abedefagh
|. Beyaz kazanir. Il. Siyah kazanr. lll. Beyaz kazanir.

(Cozimleri 25. sayfadadir.)
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