Selguk Alsan - Rasit Girdilek

Evrenin Genislemesi
Hizlaniyor

[ki uluslararas: astrofizik ekibi, 40
kadar supernovayr (yildiz patlamasi)
gozlemleyerek ayni sonuca vardilar:
Evren’in genigslemesi hizlaniyor. Bu
siipernovalardan biri, bugiine kadar
bulunan en uzak siipernovalardandi: 7
milyar 1s1k yili 6temizde.

Bu iki ekipten biri, Kaliforniya’daki
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuva-
rindan Saul Perlmutter yonetimindeki
Supernova projesi ekibi, digeriyse Wes-
ton Creek’deki (Avustralya) Mount
Stromla ve Siding Spring gozlemevle-
rinden Brian Schmidt yonetimindeki
yiiksek-Z Siipernova projesi ekibiydi.
Bu 40 supernova, bugiinkii kuramin
ongordiigiinden ¢ok daha hizli olarak
birbirlerinden uzaklasiyorlardi.

Demek ki yildizlarin birbirinden
uzaklagmasini saglayan ve Evren’in
daralmasina yolagacak kiitle¢cekimi ye-
nebilecek bir enerji vardir. Einstein
1917’de ayni seyi diisiinmiis ve bu dii-
siinceyl denklemlerine “evrensel de-
gismez” adiyla eklemisti. Ne var ki
Einstein bir 10 yil kadar sonra bu gorii-
siinii geri ¢ekmis, bu diisiincenin ha-
yatinin en biiyiik yanilgisi oldugunu
soylemisti.

Bu iki astrofizik ekibinin ¢aligma-
s1, nihayet boyle bir degismez oldu-
gunu ve bunun Evren’in genisleme
hizini belirledigini gosterdi. Nereden
geldigi heniiz bilinmeyen bu enerji,
Evren’de varolan toplam enerjinin %
70’ini olusturuyor; buna Kkarsi gorii-
nen ve goriinmeyen madde toplam
enerjinin yalnizca % 30’unu igeriyor.
Resimde sagda séz konusu olan su-
pernovalar goriilmekte. Bir supernova
patlamasi bir gokada kadar 151k enerji-
si vermektedir.

Science et Vie, Subat 1999

Bilim ve Teknoloji Haberler:

Ayda Helyum-3 Var

Arizona ve Hawai Universiteleri
arastirmacilarinca olusturulan bu ha-
rita, Ay’daki helyum-3 (3 He) rezerv-
lerini gosteriyor. Helyum-3 gelecek-
te uzay Kkagsiflerince enerji kaynagi
olarak kullanilabilecek. Helyumun
bu izotopu, 21. yiizyilda fiizyon tipi
niikleer reaktorlerin ideal yakiti ola-
rak diisiiniilityor; bu tip reaktorler
cok az radyoaktif auk birakarak
elektrik olusturabilecek. Helyum-3
yer kiiremizde az Ay’daysa bol bulun-
dugundan Ay’dan diinyaya getirile-
cek. Fakat bu yapilmadan énce fi-
zikgilerin ve miihendislerin niikleer
fiizyonun (hidrojen atomlarindan
helyum olusmasi) biitiin incelikleri-
ni 6grenmesi gerekiyor. Gelecegin
altin1 olacaga benzeyen helyum-
3’tin kullanilmaya baglamasi on yil-
lar sonra gergeklesebilecek. Resim-
de acik renkli alanlar helyum-3’ii
gosteriyor.

Science et Vie, Subat 1999

Goktasi Izleyici
Video-Teleskop

NASA’nin goktasi arastirma biit-
gesi 1998°de iki katina ¢ikarak 3
milyon dolara erisirken, Amerikan
Hava Kuvvetleri, gok cisimlerini en
hizli izleyen bir sisteme sahip ol-
makla oviiniiyor: LINEAR (=Lin-
coln Near Earth Asteroids Rese-
arch= Lincoln Diinyaya Yakin Gok-
taglarin1 Arastirma Projesi). LINE-
AR, 1 m ¢apinda bir teleskopla bag-
lantili bir video sisteminden olugu-
yor. Asil amaci uydular ve yoriinge-
ye oturmus uydu siipriintiilerini iz-
lemek olan LINEAR, goktaslarinin
da miikemmel izliyor. LINEAR ay-
da yalnmiz 10 gece aktif. Buna ragmen
bir yartyilda 64 goktasi ortaya koydu;
bu, biitiin diger goktasi programlari-
nin buldugu toplam goktaslarindan
daha fazladir. Bu mitkemmel sonuca
video sisteminin asir1 duyarlifi saye-
sinde varilabilmistir: bu sistem sani-
yenin yiizde birinde 5 milyon pik-
sellik bir goriintii saglamaktadir.

Science et Vie, Subat 1999
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Mars’ta Daha Fazla Su

Yeni gozlemler, Mars’ta yalnizca
kutup bélgelerinde bulundugu sani-
lan suyun, gezegenin yiizeyi altinda
ve volkan yakinlarinda bulunabilece-
gini ortaya koydu. Izlanda’nin Ekra
Jeolojik Danigma Sirketi aragtirmaci-
larindan Johann Helgason, bu sonu-
ca, Mars volkanlar iizerinde yiiriittii-
gii caligmalar sonucunda vardigini
sOylityor. Arastirmaciya gére Mars’in
en yiiksek volkani olan Olympus
Mons’un yamaglari, olaganiistii 6l¢ii-
de dik. Daha kiigiik bir volkan olan
Arsia Mons’un ise 1000 kilometre
uzunlugunda, pervane kanatlarini an-

Yeni Mars

Bakterileri mi?

Ug yil 6nce bir Mars kaya parga-
sinda bakteri fosilleri buldugunu 6ne
siirerek Diinya’y1 ayaga kaldiran NA-
SA ekibi, simdi bagka bir Mars kaya-
sinda yeni fosiller buldugunu 6ne
siirdii. Ancak 1996 yilinda Antarkti-
ka’da bulunan meteorit iizerindeki
solucan bi¢imli mikroskopik sekil-
lerde oldugu gibi, bu kez de
mikrop fosilleri savi kuskuy-
la kargiland:.

NASA ekibinin son ¢a-
ligmasi, 28 Haziran 1911 yi-
linda Misir iizerinde patla-
yan Nakhla meteoritinin
bir pargasi iizerinde. An-
tarktika’da bulunan ornekte
oldugu gibi Nakhla meteoritinin
kimyasal yapisi, Mars’in yiizeyinden
koptugu konusunda kusku birakmi-
yor. Bu tip meteoritler, komsu geze-
genimize irice bir gok cisminin ¢arp-
masi sonucunda uzaya firliyorlar ve
gezegenler arast boslukta yiiz binlerce
yil yol aldiktan sonra Diinya’ya diisii-

Nisan1999

diran etekleri var. Izlandali jeologa
gore bu yiizey sekilleri, iilkesinde de
oldugu gibi, donmus topragin altinda
bir magma akintist olmasi durumun-
da ortaya ¢ikabilir. One siirdiigii se-
naryo soyle: Mars’in eski "islak" do-
nemlerinde, volkanlar biiyiik buzul
tabakalarn ile kapliydi. Volkanik pat-
lamalar sonucu bu buzullar eridi ve
sular hizla volkanin dik yamaglarin-
dan asagiya akti. Helgason, Arsia
Mons’un "kanatlarinin" sel sularinin
stirtikledigi volkanik maddelerden
olustuguna inaniyor. Izlandal arastir-
maci, volkanlardan yeterli uzaklikta-
ki buzul parcalarinin ise erimeden
kalmis ve daha sonra riizgarlarin sii-
riikledigi toz katmanlar ile kaplan-
mis olabilecegini soyliiyor. Eger bu
varsayim dogruysa, bu durumda
Mars’in yiizeyinde, en az kuzey ku-
tup basligi kadar su bulunmasi gere-
kiyor.

ABD’nin Colorado Universite-
sinden Bruce Jakosky, Izlandali

yorlar. NASA’nin, Houston kentinde
bulunan Johnson Uzay Merkezi aras-
tirmacilarindan David McKay tarafin-
dan verilen bilgiye gore Nakhla mete-
oritinin pargalarinda, bazilan kiire bi-
cimli, bazilariysa sosis bi¢iminde,
mikroorganizma fosili olabilecek ci-
simlere rastlandi. Ustelik NASA arag-
tirmacilarina gore bu yeni fosiller, 6n-
ceki Mars meteoritinde bulunanlar-
dan ¢ok daha biiytik. 0.2 ve 1 mikro-
metre (milimetrenin binde biri) bii-
yiikliigiindeki yapilari, Diin-
ya’daki bakterilerin boyutlariy-
la uyusuyor. Johnson Uzay
Merkezi aragtirmacilarindan
Thomas Keprta, s6zkonusu
yapilarin, bakteri kolonile-
rinde oldugu gibi ayr1 6bekler
halinde toplandiklarini belirtti.
Ancak bagka uzmanlar, meteori-
tin diismesinden bu yana gecen 90
yil siiresince Diinya’daki "yerli" mik-
roorganizmalar tarafindan kirletilmis
olabilecegini belirtiyorlar. Onlara g6-
re, salt bi¢im benzerligi, bunlarin
bakteri fosili olduklari konusunda
yetersiz bir kanit.
New Scientist, 13 Mart 1999

aragtirmacinin savinin, Mars’in, tari-
hinin ilk dénemlerinde kaybettigi
suyun bir kismini olusturabilecegini
soylityor. Mars’in yiizey big¢imleri,
gezegende bir zamanlar simdikinden
yiizde 90 oraninda daha fazla su bu-
lundugunu gosteriyor. Ancak Jako-
sky, Helgason’un senaryosuna biraz
da ihtiyatla bakiyor. Ciinkii bu ha-
cimde bir su kiitlesinin boylesine yo-
gun bi¢imde bir iki noktaya toplan-
masi fazla olas1 goriinmiiyor.

New Scientist, 13 mart 1999

Yamyam Yildiz

Gokbilimcilerin saptadiklart bir
yildizdaki lityum bollugu, onun kisa
siire once bir gezegen ya da kahve-
rengi ciice (olusmamis yildiz) yuttu-
gunu gosteriyor. Sili’deki Avrupa Gii-
ney Gozlemevi arastirmacilarindan
Luca Pasquini, S50 adi verilen iki
milyar yasindaki yildizi bir fiber optik
spektroskopla saptadi. Yildizlar, bii-
yiik patlama sirasinda olusup Evren’e
dagilmis bulunan lityum elementini
cok kisa siirede yakarlar. Kesfedilen
yildizdaki lityum degerinin, normalin
100 ila 1000 kat1 arasinda oldugu be-
lirlendi. Bu durumda gokbilimciler
geng yildizin atmosferine diisen bir
gezegeni ya da bir kahverengi ciiceyi
yutmusg oldugunu diisiiniiyorlar. Kah-
verengi ciiceler, Jiipiter'den kat kat
biiyiik gaz kiireleri. Ancak yildiz ola-
bilecek kadar kiitle kazanamadikla-
rindan merkezlerinde niikleer tepki-
me baglamiyor ve dolayisiyla 1s1ma
yapmiyorlar. Bu durumda, ¢evresin-
deki yildizlarla birlikte kendisinden
olustugu biiyiik gaz ve toz bulutunun
kimyasal 6zelliklerini koruyorlar.

New Scientist, 20 Subat 1999
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Gokbilimcilerin saptadiklart bir
yildizdaki lityum bollugu, onun kisa
siire once bir gezegen ya da kahve-
rengi ciice (olusmamis yildiz) yuttu-
gunu gosteriyor. Sili’deki Avrupa Gii-
ney Gozlemevi arastirmacilarindan
Luca Pasquini, S50 adi verilen iki
milyar yasindaki yildizi bir fiber optik
spektroskopla saptadi. Yildizlar, bii-
yiik patlama sirasinda olusup Evren’e
dagilmis bulunan lityum elementini
cok kisa siirede yakarlar. Kesfedilen
yildizdaki lityum degerinin, normalin
100 ila 1000 kat1 arasinda oldugu be-
lirlendi. Bu durumda gokbilimciler
geng yildizin atmosferine diisen bir
gezegeni ya da bir kahverengi ciiceyi
yutmusg oldugunu diisiiniiyorlar. Kah-
verengi ciiceler, Jiipiter'den kat kat
biiyiik gaz kiireleri. Ancak yildiz ola-
bilecek kadar kiitle kazanamadikla-
rindan merkezlerinde niikleer tepki-
me baglamiyor ve dolayisiyla 1s1ma
yapmiyorlar. Bu durumda, ¢evresin-
deki yildizlarla birlikte kendisinden
olustugu biiyiik gaz ve toz bulutunun
kimyasal 6zelliklerini koruyorlar.
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Mars’ta Daha Fazla Su

Yeni gozlemler, Mars’ta yalnizca
kutup bélgelerinde bulundugu sani-
lan suyun, gezegenin yiizeyi altinda
ve volkan yakinlarinda bulunabilece-
gini ortaya koydu. Izlanda’nin Ekra
Jeolojik Danigma Sirketi aragtirmaci-
larindan Johann Helgason, bu sonu-
ca, Mars volkanlar iizerinde yiiriittii-
gii caligmalar sonucunda vardigini
sOylityor. Arastirmaciya gére Mars’in
en yiiksek volkani olan Olympus
Mons’un yamaglari, olaganiistii 6l¢ii-
de dik. Daha kiigiik bir volkan olan
Arsia Mons’un ise 1000 kilometre
uzunlugunda, pervane kanatlarini an-

Yeni Mars

Bakterileri mi?

Ug yil 6nce bir Mars kaya parga-
sinda bakteri fosilleri buldugunu 6ne
siirerek Diinya’y1 ayaga kaldiran NA-
SA ekibi, simdi bagka bir Mars kaya-
sinda yeni fosiller buldugunu 6ne
siirdii. Ancak 1996 yilinda Antarkti-
ka’da bulunan meteorit iizerindeki
solucan bi¢imli mikroskopik sekil-
lerde oldugu gibi, bu kez de
mikrop fosilleri savi kuskuy-
la kargiland:.

NASA ekibinin son ¢a-
ligmasi, 28 Haziran 1911 yi-
linda Misir iizerinde patla-
yan Nakhla meteoritinin
bir pargasi iizerinde. An-
tarktika’da bulunan ornekte
oldugu gibi Nakhla meteoritinin
kimyasal yapisi, Mars’in yiizeyinden
koptugu konusunda kusku birakmi-
yor. Bu tip meteoritler, komsu geze-
genimize irice bir gok cisminin ¢arp-
masi sonucunda uzaya firliyorlar ve
gezegenler arast boslukta yiiz binlerce
yil yol aldiktan sonra Diinya’ya diisii-
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diran etekleri var. Izlandali jeologa
gore bu yiizey sekilleri, iilkesinde de
oldugu gibi, donmus topragin altinda
bir magma akintist olmasi durumun-
da ortaya ¢ikabilir. One siirdiigii se-
naryo soyle: Mars’in eski "islak" do-
nemlerinde, volkanlar biiyiik buzul
tabakalarn ile kapliydi. Volkanik pat-
lamalar sonucu bu buzullar eridi ve
sular hizla volkanin dik yamaglarin-
dan asagiya akti. Helgason, Arsia
Mons’un "kanatlarinin" sel sularinin
stirtikledigi volkanik maddelerden
olustuguna inaniyor. Izlandal arastir-
maci, volkanlardan yeterli uzaklikta-
ki buzul parcalarinin ise erimeden
kalmis ve daha sonra riizgarlarin sii-
riikledigi toz katmanlar ile kaplan-
mis olabilecegini soyliiyor. Eger bu
varsayim dogruysa, bu durumda
Mars’in yiizeyinde, en az kuzey ku-
tup basligi kadar su bulunmasi gere-
kiyor.

ABD’nin Colorado Universite-
sinden Bruce Jakosky, Izlandali

yorlar. NASA’nin, Houston kentinde
bulunan Johnson Uzay Merkezi aras-
tirmacilarindan David McKay tarafin-
dan verilen bilgiye gore Nakhla mete-
oritinin pargalarinda, bazilan kiire bi-
cimli, bazilariysa sosis bi¢iminde,
mikroorganizma fosili olabilecek ci-
simlere rastlandi. Ustelik NASA arag-
tirmacilarina gore bu yeni fosiller, 6n-
ceki Mars meteoritinde bulunanlar-
dan ¢ok daha biiytik. 0.2 ve 1 mikro-
metre (milimetrenin binde biri) bii-
yiikliigiindeki yapilari, Diin-
ya’daki bakterilerin boyutlariy-
la uyusuyor. Johnson Uzay
Merkezi aragtirmacilarindan
Thomas Keprta, s6zkonusu
yapilarin, bakteri kolonile-
rinde oldugu gibi ayr1 6bekler
halinde toplandiklarini belirtti.
Ancak bagka uzmanlar, meteori-
tin diismesinden bu yana gecen 90
yil siiresince Diinya’daki "yerli" mik-
roorganizmalar tarafindan kirletilmis
olabilecegini belirtiyorlar. Onlara g6-
re, salt bi¢im benzerligi, bunlarin
bakteri fosili olduklari konusunda
yetersiz bir kanit.
New Scientist, 13 Mart 1999
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NASA’da Giivenlik Zilgiti

Amerikan Uzay Ajansi
NASA’nin, astronotlarin gii-
venligi ile sorumlu biriminin
gorevlileri, kurumun bagka-
nt Dan Golding’den esash
bir "zilgit" yediler. Golding’l
kiiplere bindiren gelisme,
NASA’nin bilim adamlart ve
miihendislerden olugsan Da-
nisma Konseyi’'nin istemine
karsin, ucgus giivenlik gérev-
lilerinin isi savsaklamalari.

NASA Danisma Konse-
yi, gectigimiz Kasim ayinda
toplandiginda, akla gelen
onca tehlikeye ragmen kim-
senin ingasina baslanan Ulu-
sararast Uzay Istasyonu icin
bir "Olas1 Risk Degerlendir-
mesi" hazirlamak zahmetine
katlanmadigini  "dehsetle
gormiis." Bunun iizerine yetkililer is-
tenen raporun en kisa zamanda hazir-
lanacagi konusunda s6z vermisler.
Ama o zamandan bu yana fazla da bir
sey yapilmayinca, Golding, Subat so-
nunda kendisinden yanit isteyen
Konsey yetkililerinden 6ziir dilemek
zorunda kalmis. Ve elbette, hirsini da
kurumun giivenlik yetkililerinden al-

mis. NASA Ucgus Giivenligi Dairesi
Bagkani Frederick Gregory ise acele-
cilikten yakiniyor. Bir risk degerlen-
dirme raporunun 6yle hafife alinacak
bir sey olmadigina isaret eden yetki-
li, rapor i¢in gereken siirenin, en az
istasyonun gelistirilmesi i¢in simdiye
kadar harcanan siire kadar olmasi ge-
rektigi goriisiinde.

Mekiklere Burun Ameliyati

Uzay mekikleri, yoriingedeki go-
revlerini tamamlayip yeryiiziine do-
nerken, kanath bir tuglanin “zerafe-
tiyle” uguyorlar. Déniiste pilotlar el-
bette koca bir dizel kamyonu kulla-
nryormus duygusundan hosnut degil-
ler. Ama sikayet etmeyi de akillarin-
dan gegirmiyorlar. Biliyorlar ki, ya-
samlari, mekigin koca burnuna bagli.
Mekigin goriiniimii fazla aerodina-
mik degil; ¢iinkii burnunun ve kanat
uglarinin kalin olmasi gerekiyor. Boy-
lelikle déniis icin atmosfere girdigin -
de, oniinde bir sok dalgasi olusuyor
ve bu da araci siirtiinmenin bir kis-
mindan koruyor. Burun ve Kkanatlar
biraz daha ince olsaydi, mekik iize-
rindeki 1s1 tehlikeli derecelere yiik-
selecekti. Mekigin govdesini kapla-
yan ve onu 1sidan koruyan binlerce
seramik pargasi ancak 1400 derece si-
cakliga kadar dayanabiliyor.

Ancak NASA arastirmacilari, haf-
niyum ve zirkonyum metalleri kulla-

Golding’in hosnutsuzluguy-
sa, yalnizca uzay istasyonuy-
la bitmiyor. Yeniden kulla-
nilabilecek bi¢cimde tasarla-
nan bir firlatma roketinde
de, islerin sarpa sarmasi ha-
linde miirettebatin kurtul-
masini saglayacak herhangi
bir 6nlem diisiiniilmemis .
NASA direktorii burnundan
soluyor: "Rus kozmonot
Vladimir Titov’'un altinda
bir proton roketi patladi
ama kendisinin sagligi, key-
fi yerinde... Daha sonra
uzay mekigi ile ugtu, evlen-
di, ¢coluga cocuga karnist1" di-
yor. "Bunun da nedeni, Rus-
larin giivenlikten asla taviz
vermeme ilkeleri". “Bense”
diyor, dertli bagkan, "Bizim-
kilere roketin ilk ateslenmesinden,
firlattim sonrast duruncaya kadar her
adiminin giivenceye alinmasini soy-
ledim, ama ortada higbirsey yok".
1986 yilindaki Challenger faciasini
hatirlatan Golding’e gore "NASA bu
gidisle yeni bir felaketin esigine ge-
lebilir."

New Scientist, 13 Mart 1999

nilarak yapilan yeni bir dizi seramik
gelistirmigler. Bunlar 2400 derece si-
cakliga dayanabiliyor. Buysa gelecek-
teki mekiklerin, aerodinamik bir bi-
¢imde tasarlanmalarina olanak veri-
yor. Yeni malzemeler kullanarak ge-
lecek kusak mekiklerin burun uglar
birka¢ milimetreye kadar indirilebi-
lecek. Sesten hizli ugaklar andiran
yeni tasarim, mekik pilotlarina roket-
le firlatilma yerine ugak gibi kalkma,
ve doniiste de bir planor degil de ma-
nevra, yetenegi yiiksek bir ara¢ kul-
lanma olanag saglayacak. Tasarimci-
lar heyecanli. Kaliforniya’daki Law-
rence Livermore Ulusal Laboratuva-
r1 mekik tasarimcilarindan Preston
Carter, Hypersoar adini verdigi yeni
kusak mekik i¢in hazirladigi planlari,
yeni malzemeye gore degistirmis bi-
le. Hypersoar, atmosferin iistiinde
sesten on kat hizli seyredecek bigim-
de tasarlanmius.

New Scientist, 13 Mart 1999
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Diinyanin “Sicak Noktalar”i

Izlanda ve Hawai Adalarn1 “sicak
nokta” tipi volkanik adalardir. Bu
adalar diinya mantosunun derinlikle-
rinden gelen bir sicak madde siitunu
iizerinde oturmaktadir. Acaba bu sicak
madde siitunlart ne kadar derine in-
mektedir? Bu soru 25 yildir soruluyor.
Iki jeofizikei ekibi (Kaliforniya Tekno-
loji Enstitiisii ve Kaliforniya Universi-
tesi Yer Bilimleri Enstitiisiinden) Iz-
landa ve Hawai Adalarinin altindaki si-
cak siitunlarin kokiinii buldular; bu si-
cak madde siitunlarinin kokleri toprak
yiizeyinin 2900 km altinda, diinya ¢e-
kirdegiyle diinya mantosu arasindaki
sinirda bulunuyor.

Diinya bir meyveye benzer: ort
¢ok biiyiik bir ¢ekirdek, meyvanir
musak kismina karsilik olan mar
meyvanin kabuguna kargilik olar
ya kabugu. Bu yapi, deprem
dalgalan sayesinde belirlene-
bilmistir. Bu dalgalar 6zellik-
lerine gore ya bu katmanlar-
dan gegerler, ya da yansirlar.
Deprem dalgalarinin  hizini,
icinde yayildiklari ortam be-
lirler. [zlanda ve Hawai Ada-
lart alundaki mantoda deprem dalgala-
11 yavaslar; bunun nedeni buralardaki
kayalarin daha sicak ve kismen birbir-
leriyle birlesmis olmalaridir.

Guriltiye Kars: Yeni Korunma

Giiriiltii agirt olursa (hava alanlar
yakini, trafife ve demiryoluna yakin
evler, tersaneler, dokuma tezgéhlari,
atesli silahlar1 ve toplari kullanmak vb)
kulakta kalici sagirlik yapabilir. Giiriil-
tii agirt olmasa bile insanin sinir-
lerini bozar. Hoparlorlerini
sonuna kadar agmis eglen- 4
ce yerleri, trafik, fabrika &.
ve stadyumlarin civari,
diskolar, komsularin ve
cocuklarinin bagira cagira
konusmalari, radyo, TV ve
miizigin asir1 agilmasi, gezici
saticilar, damlara dikilen cep te-
lefon antenlerinin vinlamalari... insan-
larin dinlenmesini engeller; uyku kagi-
rir; 6grencilerin ders galigmasina, has-
talarin huzur bulmasina vb engel olur.
Bir toplumun uygarlig1 sessiz olusuyla
dogru orantilidir. Bu nedenlerle giiriil-
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tii azaluct aygitlar yapilmistir. Kulaga
takilan Quies tikaglan giiriiltiiyii ke-
serse de konusmay1 olanaksiz kilar. In-
giltere’de Emtec Laboratuvarlar yeni
bir “giiriiltii kesici” kulak aygiti icat
etti. Bu tikag silikonlu kauguk-
tan, kulak kepgesi ve dis
kulak yoluna tam uyacak
sekilde yapilmistir. Orta-
sindaki bir kanal kulagin
ici ile dig1 arasindaki ba-
sic1 esitlestirir. Aygit en
rahatsiz edici ses tonlarini
(1-6 kHz) emen bir filtre ice-
rir. Bu filtre diisiik frekansh
sesleri (konusma sesi, miizik, telefon,
alarm sirenleri...) gecirir. Noisebreaker
(giiriileii kesici) adi verilen bu aygit
migferin ya da kulaklarinin altina taki-
labilir. Aygit 7 yil dayanmaktadir.

Science et Vie, Subat 1999

Resimde 19 Aralik 1998’de Izlanda’da,
adanin en blylk buzulu altinda meydana
gelen bir volkan fiskirmasi gériiliiyor. Kii -
clik resimde diinyaninkesiti gérilmekte.

Science et Vie, Subat 1999

Sular1 Arindiran
Cep Aygiti

Temizlige uyulmayan iilke ve
kentlere yapilan yolculuklar sirasinda
ishale yakalanabilirsiniz. Cogu kez bu
ishal yapict imkroplar Kkirli su igme so-
nucudur. Amerika’da Hydro-Photon
firmasinca yapilan, ¢aki biiyiikliigiin-
deki Steri-Pen 30 saniyede sudaki bii-
tiin mikroplar 6ldiiriiyor. Aygit pille
calisan bir ultraviyole lambasi igerir.
Aygit suya sokulup 30 saniye tutulun-
ca ishal yapici E. coli, tifo, streptokok
vb gibi mikroplar1 derhal yokediyor.
Laboratuvar testlerine gore aygit su-
daki bakteri ve viriislerin % 99.9’unu
yok etmektedir. Pil 35 operasyon i¢in
enerji verir ve 350 kere yeniden sarj
edilebilir. Boylece bir pille binlerce
litre su mikroptan arindirilabilir.

Scicnce et Vie, Subat 1999

Sesle Havaya Kaldirma

Monterey (Kaliforniya) Denizci-
lik Okulundan iki fizik¢i ses dalga-
lariyla cisimleri havaya kaldirabilir-
ler. 6 mm kalinlikta bir aluminyum-
dan, digeri polivinikloriirden
(PVC) aralarinda 10 mm olan iki
plaka iizerine iki hoparlor yoneltti-
ler. Ses dalgalarinin etkisiyle iki pla-
ka birbirinden uzaklastirdilar; pla-
kalarin birbirini ¢ekmesi giderek
azaldi ve sonunda birbirlerini itme-
ye basladilar. Ag¢iklamasi: Plakalar
arasindaki uzaklik, gonderilen ses
dalgalari arasinda frekansi en yiik-

sek olanin dalgaboyunun en az yari-
st kadar olunca, ses dalgalan plakalara
dik olarak sicramaya baslarlar. Bu
durumda plakalar arasinda kalan ses
dalgalarinin basinci, plakalarin disin-
da her yone yayilan ses dalgalarinin
basincini asar ve plakalar birbirinden
uzaklasir. Bu etkiler ¢ok zayif ol-
makla birlikte, gelecekte fon giiriil-
tiisiiniin  siddetini 6lgmekte ya da
mikro-miihendislikte kiigiik cisim-
leri hareket ettirmekte kullanilabile-
cektir.

Seience ct Vie, Subat 1999



Araplarin HIV’e Direnci Sirrimi Koruyor

Suudi Arabistan’li aragtirmacilara
gore, heniiz bilinmeyen bir mekaniz-
ma, Araplarin savunma sistemini
HIV enfeksiyonuna karsi giiclendiri-
yor. Bu etkinin anlagilmasi, viicudun
AIDS’e karsi nasil miicadele edece-
gini ¢ozmek i¢in bir ipucu verebilir.

Suudi Arabistan’da AIDS’e yaka-
lananlarin sayisi, Amerika’dakinin
yiizde biri kadar. Bazi beyazlarda
rastlanan ve AIDS’e karsi giiglii bir
direng saglayan bir miitasyon, Arap-
lar’daki bu diisiik orani agiklamak
icin kullanilabilir. S6z konusu miitas-
yon, savunma hiicrelerinin yiizeyin-
de bulunan bir proteinde, CCR5’te,
goriilityor. Her 100 beyazdan biri her
iki CCRS5 genininde de bu mutasyo-
nu tagiyor ve sonugta da AIDS’e kar-
st cok direngli oluyor.

Kiral Faysal Universitesi’nden
aragtirmacilar, iilke vatandasi ve HIV
tasimayan 105 Araptan aldiklar kan
orneklerinde, CCR5 miitasyonunu
aramiglar. Bunlarin higbirinde, ayni
anda her iki CCRS geni de miitas-
yonlu olanina rastlanilmamis, sadece

Marburg Virisiine
Kars1 Asi
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b :
: T .

Marburg
virisi . %
Fort Detrick’teki Amerikan Or-
dusu Bulasict Hastaliklart Aragtirma
Merkezinde, Afrika’nin  korkung
marburg viriisiine karsi as1 bulundu.
Marburg viriisii basagrisi, ates, ishal
ve Oldiiriicti kanamalar yapar. bu tip
hastaliklar “kanamali ates” (hemo-
rajik ates) deniyor. Afrika ebola virii-
sii de bu gruptan. Marburg viriisii-
niin iki proteininden elde edilen ast,
maymunlart 6ldiiriicii dozda mar-
burg viriisiinden korudu. Simdi in-
sanlarda etkili olacak bir marburg ve
ebola viriis asis1 araniyor.

Science et Vie, Subat 1999
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bir denckte tek bir CCRS geninde
miitasyon goriilmiis. Arastirmacilara
gore bu durumda bazi bilinmeyen
koruyucu etkenler rol oynuyor.

Isvigreli arastirmacilar, bu sonu-
cun yetersiz oldugunu, cok daha faz-
la 6rnegin incelenmesi gerektigini
soyliiyorlar. Bagka bir arastirmaciysa,
homoseksiielligin Araplar arasinda
Batidakinden daha az yaygin oldugu-
nu gosteren bir kanit olmadigini,
gozlenen bu farkin Arap kiiltiiriin-
den kaynaklaniyor olabilecegini be-
lirtiyor. Ote yandan, gézlenen bu di-
rencin biyolojik nedenlerden kay-
naklanabilecegi olasiliginin da goz
ard1 edilemeyecegini ekliyor.

Armagan Koger Sagiroglu
New Scientist, 20 Subat 1999

Besinler ve Ilaglar

Bazi besinler bazi ilaglarin etkisi-
ni azalur ya da ¢ogaltr. Bu, tehlikeli
olabilir. Ne yazik ki bu konuda ge-
nellikle biiyiik bir bilgisizlik vardir;
bir¢ok hasta ve hatta doktor bu tehli-
keninin farkinda degildir. Ornegin
ispanak, K vitamini kargiti kan pihti-
lagsmasint azaltict (anti-koagiilan)
ilaglarin etkisini azalur. Kahve, astim
ilact olan teofilinin, muz bazi tansi-
yon diisiiriicii ilaglarin ve bazi sosis
ve peynirler MAOI
(mono-amino-oksi- o
daz inhibitérii) tipi :
depresyon ilaglari-
nin  diigmanidir.
Besinlerle ilaglar
arasindaki ilig-
kiler Ameri-
kan 'Ti-
keticiler
Birligin-
©C bir
brosiir bigi-
minde vyayimlan-
mistir.

Horlamanin Yeni
Tedavisi

Fransa’da Bicétre hastanesinde
(Val-de-Marne) kronik horlamayi
agrisiz tedavi edecek yeni bir yon-
tem bulundu. Aygit basittir: 460
kHz’lik frekans saglayan bir elekt-
rod. Aygitin ucu yumusak damaga
dokundurulunca olusan sicaklik
kollajeni pihtilastirir. Iyilesme sira-
sinda yumusak damak hafif¢e biizii-
liir ve artik hava akimiyla titremez.
Horlama kaybolur. Heniiz deneme
evresindeki bu yontem, agrisiz ol-
dugu i¢in, yumusak damak iizerinde
yapilan horlama operasyonlarindan
astiindiir. 10 dakikalik iki tedavi ol-
gularin % 70’inde horlamay1 sona
erdirmektedir.

Science et Vie, Subat 1999
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Bir dis hekiminin hastasina, lokal
anesteziden once kahve i¢mesini
soylemesi az rastlanan bir olaydir.
Oysa dis tedavisinden once kahve
icilmesi, lokal anesteziyi zorlastirir.
Son zamanlarda genel anestezi (nar-
koz) yapict ve kas gevsetici ilaglarin
etkisinin bazi besinlerce degistirildi-
gi gosterildi. Chicago Universitesin-
den J. Moss, patatesde (6zellikle so-
yulmamis olanda) ve omlette bulu-
nan gliko-alkaloidlerin genel aneste-
zi yapici ilaglan parcalayip etkisisiz-
lestiren enzimlerin etkisini
~ giinlerce azaltugini goster-
:”\\ di. Sonug: hasta aneste-
L . ziden ge¢ uyanir. Bu-
’\'ﬁ giine kadar aneste-
y zistler hastalarinin
yasi, agirhigl, bobrek
ve karaciger fonksi-
yonlartyla ilgileniyor-
du. Bundan sonra ne-
ler yediklerini de soracaklar
’ mi dersiniz?

Science et Vie, Subat 1999
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Ilk Anamiz
Sanildigindan Yash

Bilim dilinde "Mitokondriyal
Havva" denilen ve kadin soy agacinin
tepe noktasinda yeralan anamiz, sa-
nildigindan bir kat daha yashymis.
Her hiicremizde bulunan ve enerji
santrali islevini géren mitokondriya-
larin kendi 6zel DNA’lar1 bulunuyor.
Biyologlar simdiye degin, déllenme
sirasinda yumurtaya spermden mito-
kondriya ge¢mesi durumunda bile
yumurtanin hizla bunlan yokettigine
inaniyorlardi.

Bu degismez kalitm kurali,
mtDNA parcalarinin miitasyon hiziy-
la birlikte, mitokondriyal DNA’yi,
evrimin izinin siiriilmesinde son de-
rece yararlt bir "biyolojik saat" haline
getirmisti. Bu saat sayesinde arastir-

Kulaga hos gelen vizilti

Meyve sineklerinin killar ile in-
san kulagindaki killar tek bir protein
cifti tarafindan yonetiliyor. Biyologlar,
bu bulusun isitme kaybinin tedavisi
icin yeni ufuklar acabilecegini diisii-
niiyorlar. Meyve sineklerinde kulak
yok. Bunun yerine viicutlarinin bii-
yiik bolimiinii kaplayan duyarli killar
ses titresimlerini algiliyor. "Tiruk" ve
"sivri" ad1 verilen iki protein, sinekle-
rin gelisim evresinde killarin viicut
tizerinde dagilimini belirliyor.

Meyve sinekleri ile insanlar ara-
sindaki duyma ilintisini ortaya koyan,
Washington’daki Georgetown Uni-
versitesi'nden Matthew Kelley adli
bir arastirmaci. Kelley, memelilerin i¢
kulak boliimii olan cochlea’da bulu-
nan, ve ayni sekilde degismez bir
ortintiisti bulunan killarin dagiliminin
da ayni proteinler tarafindan belirle-
nebilecegini diigiinmiis. Varsayimini

12

macilar, tiim kadinlarin ortak anasi-
nin 100 000 ila 200 000 yil 6nce Afri-
ka’da yasamig oldugunu 6ne siiriiyor-
lardi. Oysa, iki yeni arastirma,
mtDNA’nin kusaklara aktarilmasinda
erkeklerin de belirli 6l¢iide pay sahi-
bi oldugunu ortaya koydu. Buysa, in-
sanlarin evrimi konusundaki hesapla-
malari ¢ok daha karmasik ve giiven-
siz hale getiriyor. Cambridge Univer-
sitesi’'nden Erika Hagelberg yoneti-
mindeki bir ekibin Vanuatu yerlileri
iizerinde yaptig1 , Sussex Universite-

sinamak i¢in fare cochlea’sinin geligi-
mini yakindan izleyerek hangi hiicre-
lerde "trtik" ve "sivri" proteinleri kod-
layan genlerin aktif durumda oldukla-
rint saptamis. Geligimin ilk evrelerin-
de, heniiz cochlea’daki tiim hiicreler
birbirinin ayniyken, hepsi de "urtik"
kodluyormus. Daha sonra "sivri" de
ortaya ¢ikmaya baslamis. Ama bu
farkli proteinler, yalnizca daha sonra
killara dontisecek hiicrelerde ortaya
cikmig. "Tiruk", aslinda bir hiicre zar
reseptorii. "Sivrl" gelip bu reseptore
yapis1yor.

Insanlarda isitme kaybi, genel ola-
rak yaglanma ya da ¢ok kuvvetli sesle-
rin verdigi hasar nedeniyle kil hiicre-
lerinin 6lmesi sonucu gelisiyor. Kel-
ley, "kil hiicrelerinin nasil dogduklari-
ni1 bilirsek, 6lmiis hiicrelerin yeniden
gelismesini saglayabiliriz" diyor.

New Scientist, 13 Mart 1999

si’nden John Maynard Smith ve arka-
daslarininsa daha yaygin olarak Diin-
ya’'nin gesitli bolgelerinde yiiriittiigii
caligmalar, kalitmda kadin ve erkek
mtDNA’larinin karistigini kanitladi.
Eger kadin mtDNA’sindaki degisme-
lerinin bir kismini, erkek karsiti ile
birlesmesine borgluysak, gercek mii-
tasyon hizi cok daha yavas olmali. Bu
durtumda arastirmacilar, ilk anamizin
yasinin 200 000 ila 400 000 arasinda
olmasi gerektigini diistiniiyorlar.

New Scientist, 13 Mart 1999

Evrimin Sigramalari

Nasil olur da meyve sinegi (Dro-
sophila), fil ve aritkusu gibi birbirin-
den cok farkli tiirler ortak bir atadan
gelmis olabilir? Evrimin 6z mekaniz-
malari nelerdir? Chicago Universite-
si arastirmacilari, evrim sifresini ¢6-
zecek anahtarlardan birinin Hsp 90
proteini oldugunu buldular. Bunun
gorevi, mutasyonlara yol acan diger
proteinlere eslik ederek onlar koru-
mak. Hsp90 olmadan, mutasyon
proteinleri  gorevlerini  yapamaz.
Bunlar, gelisme sirasinda g
etkili olurlar. Bu pro- 4
teinlerdeki degisme- §
ler, biiyiik bi¢im
bozukluklarina yol
acar. Arastirmacilar, ucube Dro-
sophila’larda (bi¢im, renk ve biiyiik-
lilkge farkli goz, ayak ve antenleri
olanlarda) Hsp90’1 kodlayan genin
mutasyonlarini inceleyerek su sonu-
ca vardilar: Hsp90 geni mutasyona
ugramis her sinek tipi, bir seri ken-
dine 6zgii gariplikler gostermekte-
dir. Bu ucube sinekler, Hsp 90 pro-
teini normal olan sineklerle ¢iftlesti-
rildiginde, olusan yeni kusaklar da
ucube olmustur.

Varilan sonug¢ sudur: Drosophi-
la’larin genomunda bir seri gizli mu-
tasyonlar vardir. Hsp90 gorevini yap-
tig1 siirece, bu mutasyonlar ortaya
cikmaz ve sinek normal olarak gelisir.
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Spermlere Fare Kuvveti

Kisir erkekler sevinin... Artk siz
de ¢ocuk sahibi olabileceksiniz. Yal-
niz spermlerinizin biraz viicut ¢alis-
masi1 gerekiyor. Bunun i¢in de bagka
bir salona gitmeleri gerekli. Gururu-
nuzu kiracak hig bir sey yok isin i¢in-
de. Spermlerinizin gii¢ toplayacaklari
yer, bagka bir erkegin testisleri degil.
Yalnizca bir fareninkiler...

Japonya’da bir arastirmacinin yii-
riittiigii deneyler sonunda 6niimiiz-
deki giinlerde ilk kez bir insan yu-
murtasi, fare testislerinde gelistiril-
mis insan spermiyle déllenebilecek.

Aslinda bir tiiriin spermlerini, bas-
ka bir tiiriin testislerinde iiretmek ¢ok
yeni bir diisiince degil. 1996 yilinda
Pennsylvania Universitesi aragtirma-
cilarindan Ralp Brinster ve ekip arka-
daslari, siganlardan alinan tam olus-
mamig sperm hiicrelerini (spermato-
gonia), bir farenin testislerinde olgun-
lagtirdilar. Bu da ayni teknigin insan-
lara da uygulanip kisir erkeklere de
baba olma sans1 verebilecegi bigimin-
de savlara yol acti. Insan spermleriyle
ayni yontemi ilk deneyenlerden biri,
Japonya’nin Yonago kentindeki Tot-
tori Universitesi arastirmacilarindan
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Nikolaos Sofikitis. Bu bilim adamu,
yetigkin erkeklerden aldigi spermleri,
bagisiklik sistemlerini devre digi bira-
kacak bi¢imde 6zel olarak iiretilmis
fare ve sicanlarin testislerine enjekte
etmis. Tam {i¢ yil siiren basarisiz de-
neylerden sonra Sofikitis isin sirrini
kavramis. Insan spermagatoniasinin
yanisira, fare ve siganlara kendi gozle-
rinden aldigi hiicreler de asilamis.
Gozbebeklerinin hemen éniinden ali-
nan bir sivi i¢indeki hiicreler, fas li-
gand adli bir protein salgiliyorlarmis.
Fas ligand, bagisiklik hiicrelerinin
kendilerini yoketmelerine yol agan
bir mesaj tagiyict molekiil. Boylece
bagisiklik sisteminin ayakta kalmig
son kalelerinin de diismesiyle olgun-
lasmamis sperm hiictreleri gelismele-
rini tamamlama olanagina kavusuyor-
mus. Sofikitis, toplam olarak 10 si¢an
ve 8 fareye insan spermi nakletmis.
Bes ay sonra siganlarin iigii ile farele-
rin ikisinde bol miktarda insan spermi
saptamis.

Oteki arastirmacilar, deney sonug-
larinin heniiz onaylanmamis olmasina
dikkat ¢ekmekle birlikte, boyle bir
basarinin biiyiik bir ilerleme anlamina

Diyabet Tedavisinde Cemen

Fransa’da Montpellier Uni-
versitesi aragtirmacilari,
cemen ya da boyotu
denilen Akdeniz
bitkisinde bulu-
nan bir amino-
asidin  (4-hid-
roksi-izolésin)
siganlarda kan-
daki gliikoz dii-
zeyini diistirdii-
giinii  gosterdi-
ler. Cemen baha-
rat olarak kullani-
lir. Eger insanda da

Nisan1999

benzer sonuglar alinirsa, yakinda
insiilin gerektirmeyen tip

IT seker hastalarinda
(biitiin seker hasta-
larinin % 90’inda
yani diinyada

100 milyon in-
sanda) yeni bir

ila¢ olarak c¢e-

men kullanil-
maya baslana-

cak. Resimde
cemen goriiliiyor.

Science et Vie, Subat 1999

geleceginde birlesiyorlar. Sinavi geg-
mesi halinde teknigin saglayacagi ya-
rarlardan biri, erkeklerin kullanacag,
spermlerin gelismelerini ketleyen do-
gum kontrol haplarinin geligtirilmesi
olacak. Bir bagka yararsa, kisir erkek-
lere, tiipte dollenme yoluyla babalik
olanag1 saglamak. Sofikitis, hamster
yumurtalarini, sican testislerinde ge-
listirilmig hamster spermleriyle délle-
meyi basarmis. Iddiali arastirmaci, ay-
ni islemin insan spermleri iginde ra-
hatlikla uygulanabilecegini soyliiyor.
Ancak bagkalari, isin tehlikelerine de
dikkat c¢ekiyorlar: Bir kere, bu yolla
gelisen spermlerin genetik hasarlar ta-
simayacagini kimse bilemiyor. Daha
da 6nemlisi, kemirgen hayvanlarin vi-
riislerinin  spermlere bulagsmasi. Bu
da, insanlarin hi¢ tanimadiklar yeni
hastaliklarla bas etmek zorunda kal-
malar1 demek. Kuskucular, yéntemin,
insanlara uygulanmadan 6nce mutla-
ka maymun, sempanze gibi primatlar
iizerinde denenmesi gerektigini vur-
guluyorlar.

Gene de Sofikitis, yontemini in-
sanlarda deneyebilmek i¢in Japon
hiikiimetinin iznine bagvurmus bile.
[tirazlar1 yumusatmak icinde, bu
yontemle ortaya ¢ikan insan embri-
yolarint 6 giinden fazla yasatmama
konusunda giivence vermis. Aragtir-
maci, "ortada bazi etik sorunlarin ol-
dugu kuskusuz; ama upta da eger
birseyler yapmak istiyorsaniz, ilk
yapmaniz gereken etik engelleri asa-
bilmek" diyor.

New Scientist, 13 Subat 1999

GiFinte Yems ([

Grip viriisiine etkili yeni bir ilag
bulundu: Zanamivir. Bu ilag grip sii-
resini 6,5-8 giinden 5 giine indiri-
yor. Ilag 455 hasta iizerinde denen-
di ve iyl sonu¢ alindi. Halen daha
¢ok sayida hasta iizerinde deneni-
yor.

Science et Vie, Subat 1999
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Sonunda Sitmaya Care Bulundu mu?

Sitmaya kars1 gelistirilen diinya-
nin en karmagik agisi, ilk deneme-
sinde basarili oldu. Bu yeni asiy1 si-
radist yapan oOzellik, hastaliga vyol
acan Plasmodium falciparum’ un ya-
sam dongiisiindeki tiim asamalarda
da etkili olmasi.

Tavsanlar iizerinde yapilan de-
neylerde bekleneni veren asi, bu-
giinlerde maymunlara uygulaniyor.
Eger bunlarda da basarili olursa, in-
sanlardaki klinik deneylere 6nii-
miizdeki yil baglanacak.

Sitma enfeksiyonunun ilk asa-
masinda sivrisinekler, kanini em-
mekte olduklar insana solucana
benzeyen sporozoitlerini enjekte
ederler. Bu sporozoitler karaciger
hiicrelerini sardiklarinda, burada
merozoit asamasina girerler. Ugiincii
agsamadaysa merozoitler kirmizi kan
hiicrelerinin i¢ine sizarak, burada
yumurtaya benzeyen gametositlere
doniigiirler. Daha sonra kan hiicrele-
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Su anda asinin maymun ve in-
sanlardaki etkileri arastriliyor. Aras-
tirmacilar, dakikada 4-5 ¢ocugun sit-
madan oldiigii soyliiyor; ayrica halen
kullanilmakta olan ilaglara parazitin
diren¢g kazandigr bir dénemde bu
yeni agtya acilen ihtiyag duyuldugu-
nu belirtiyorlar.
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asidan oldukca iimitliler. Bunun, su
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tipleri i¢in de kullanilabilecegi dii-
stiniiliiyor. Ornegin Asya icin bir as,
Afrika i¢in biraz daha farkli bir asi
iiretilebilecek.

Armagan Koger Sagiroglu
New Scientist, 20 Subat 1999

DNA’da SOS

Her saat, her hiicrenin genlerin-
de binlerce hasar meydana gelir. Bu
nedenle her hiicrede DNA onarim
mekanizmalart bulunur. Bazen bu
DNA onarim mekanizmalarina ¢ok
1s yiiklenir; bu durumda hiicrede ha-
zir bekleyen bir “DNA SOS” meka-
nizmasi harekete geger. Hiicrelerde
boyle bir DNA acil onarim sistemi-
nin bulundugu, Israil’de Weizmann
Enstitiisiinde bir deney tiipiinde
gosterildi. Normal DNA onarim sis-
temi, DNA’da hasara ugramus bir
niikleotid yerine onun aynisini ko-
yar; bu sekilde DNA’daki niikleotid
siras1 hi¢ degismemis olur; DNA es-
ki haline déner. SOS sistemiyle, ha-
sara ugramis niikleotidin yerine ras-
gele bir niikleotid koyar. Acele bir
“pansuman”la, DNA’daki yara kapa-
tilmigtir. Bunun sonucu olarak DNA
niikleotid siras1 hafifce degisir. Ama
delik tikanmis ve iki DNA zincirinin
hizas1 aynen korunmustur.

Science et Vie, Subat 1999

Diste Veba Mikrobu

Marsilya’daki Akdeniz Universi-
tesinden bir arastirma ekibi, XVI. ve
XVII. yiizyilda, Avrupa veba salgini
sirasinda 6lmiis olan c¢ocuklarin di-
sozlerinden (pulpa) veba mikrobu
olan yersinia pestis’i elde ettiler. Iki
mezarliktan getirilen iskeletlerden
12 dis ¢ikardilar. Cocuklar 8-9 yasla-
rinda oldugundan bu disler altgene
icinde gomiilii olup daha ¢itkmamis-

lardi. Boylece disozleri bir kapsiille
sarilrymig gibi korunmuslardi. Aras-
turmacilar disozii tozundan DNA el-
de ettiler. PCR (polimeraz zincir re-
aksiyonu) teknigiyle bir DNA par-
¢asindan milyonlarca kopya cikartil-
di1 ve disoziinde yersinia pestis’in
varligr gosterildi. Resimde ¢ikma-
mis bir 6n az1 disinin (ok) rontgeni
goriiliiyor.

Seience ct Vie, Subat 1999
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Bilgisayar Dlinyasindan

Akademik
Bilisim’99 — AB’99

Akademik Biligim ’99 18-20 Mart
1999 tarihleri arasinda ODTU’de ya-
pildi. AB’99 iiniversitelerde bilgi tek-
nolojileri konusunda ilgili gruplar bi-
raraya getirerek, bilgi teknolojileri alt-
yapisi, kullanimi, egitimi ve iiretimini
tiim boyutlariyla tanitmak, tartismak,
tecriibeleri paylasmak ve ortak politi-
ka olusturmak amaglariyla ulusal bo-
yutta bir konferans olarak diizenlendi.
Konferans kapsaminda davetli bildiri-
ler, egitim seminerleri ve yapilandiril-
mis ¢alisma grubu/acik oturum tiirii
etkinlikler gerceklestirildi.

Daha fazla bilgiyi www.ab.org.tr adresinden alabilirsiniz.

Bilgi Otoyolunda
Sinir Krizi

Kirtlan monitérler, paramparca
olan klavyeler... Biitiin bunlar, ¢alig-
ma ortamlarinda yiiksek teknoloji
kullananlarin sinirleri bozuldugunda
tercih ettikleri yollardan. Amerika’da
gegen ay yayinlanan anketin sonucu-
na gore bilgisayar ag1 yoneticilerinin
% 83’ii, kullanicilarin bilgisayar sis-
temlerine karsi sert davrandiklarina
aciklamis.

"Bu sinirin nedeni genellikle bas-
trilmis kin," diyor, bu anketin sonug-
larin1 yorumlayan ig psikolojisi uzma-
n1 Dr. Wilfred Calmas.

Calmas bazi kullanicilarin bu du-
rumda sinirlerini ekran, klavye ya da
fare gibi cansiz varliklardan ¢ikarma-
y1 sectigini belirtiyor.

Ankete yanit verenlere gore, sal-
dirganlik sirasinda kirilan cihazlar
arasinda birinci sirayr klavyeler ali-
yor. Fareler ve ekranlar ikinci, sabit
siiriiciilerse ii¢iincii sirayi aliyor.

Bir bilgisayar agi yoneticisi bir

kullanicisinin imlecinin ¢a-
lismadigindan ya-
kindigin1 ve bu
yizden de onu
hareket  ettir-
mek i¢in termi-

naline  siirekli
tokat attugini be-
lirtiyor.

Ag yoneticilerine
gore bu saldirgan-
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liklar, kullanicilarin temel bilgisayar
bilgisine sahip olmamalarindan kay-
naklaniyor. Ankete yanit veren bazi
bilgisayar danigsmanlari, kimi kullani-
cilarin fareleri ekrana dogru tutup im-
leci hareket ettirmeye calistiklarini ya
da ekranda "herhangi bir tusa basin"
(press any key) yazdiginda, kullanici-
larin klavyede hararetli bir sekilde
"herhangi" (any) tusunu aradiklarini
belirtiyorlar.

Anket ayni zamanda baska ilging
ornekler de gosteriyor. Ankete kati-
lan bir firmanin ag yonetcisi, telefon-
da kendi firmasinda ¢alisan kizgin bir
kullanicinin e-posta géonderememe-
sinden sikayet¢i oldugunu belirtiyor.
"Onu sakinlestirdikten sonra, gon-
dermek istedigi postayr okumasini
soyledim. E-posta adresi kisminda
sokak adi, sehir, posta kodu gibi bil-
giler girilmisti."

WWW.Cnn.com

Ev Icin Bilgisayar
Ag1 Coziimleri

3Com ve Microsoft ev i¢in net-
work Kkitleri hazirlamay1 planliyor.
Bu kitler sayesinde kullanicilar
evdeki bilgisayarlarindan Internet
baglantisini, uygulamalari paylaga-
bilecekler.

Bu yilin ikinci yarisindan
sonra cikacak olan ilk iiriin-
ler, ethernet ve telefon
ag1 kitlerini igerecekler.
Gelecek siiriimlerindey-
se radyo dalgasi frekans-
larindan ve hatta ev i¢i elektrik
tesisatindan kablosuz veri iletigimi
gergeklestirebilecek.

Firmanin agiklamasina gore bir
Internet baglantsi sayesinde evdeki
iki ya da daha fazla kisi ayn1 anda In-
ternet’de gezinebilecek. Uygulama-
lart paylasabilme 6zelligi sayesinde,
ev bilgisayar aglar1 yeni bir uygulama
alanini getirecek. Bunlarin arasinda
aile planlari, aile mesajlari, uzaktan
ogrenme ve birden fazla Kisinin oy-
nayabilecegi oyunlar, biitiin evde
miizik dinleyebilme gibi ¢okluortam
uygulamalarinin bulunacagini belirti-
yor sirket yetkilileri.

Temel network kiti kullanicilari-

Alkim Ozaygen

na saniyede 10Mb’lik baglant hizi
sunacak. Firma bu iiriinlerin, kullani-
cilarin fazla teknik bilgiye ihtiyag
duymadan, kolayca kurabilecekleri
sekilde tasarlanacagini belirtiyor.

Linux’a Yatirom

Compagq, IBM, Novell ve Oracle
gectigimiz ay en genis Linux isletim
sistemi dagiticist Red Hat’a yatirim
yapacaklarini agikladilar. Bu yatirim
acik kaynak kodlu isletim sistemi Li-
nux’un, Windows NT ya da diger
UNIX uyumlu sunumcu sistemlerle
artik ayni degerde goriildigiiniin ka-
nitnt olusturuyor. Ote yandan gegen
ay California’da yapilan ve 12 bin ki-
sinin katldigr LinuxWorld konferan-
sinda bir¢ok sirket Linux’u destekle-
me planlarini agiklamisti.

Red Hat’ten Paul McNamara, ya-
zilim sirketlerinin Linux’a destek
vermelerinin bu igletim sisteminin
gelisimi agisindan ¢ok 6nemli oldu-
gunu ve bundan dolayr da kullanici
sayisinda daha biiyiik artslar olacagi-
n1 belirtti. Daha 6nceden de Intel ve
Netscape firmalart Red Hat’e destek
vereceklerini agiklamiglardi.

IBM’in Linux’u
Cray’i Devirdi
Gegen ay diizenlenen Li-
nuxWorld Expo’da IBM
firmasi, Linux’un teknik
imkanlarint gostermek
amaciyla Pentium II Xe-
on yongasiyla calisan "agik-
kaynak siiperbilgisayar"ini tanitti.
[cerisinde 36 Pentium I1 yongasini
bulunduran ve tizerinde Red Hat’in
Linux igletim sistemini galigtiran 17
IBM Netfinity sunucusu Cray siiper-
bilgisayarlarin performansini yakaladi.
Bunlara ek olarak firma 17 sunucuyu
birbirine baglamak i¢in 100MB Fast
Ethernet agindan yararlandi. Firma
yetkililerinin bildirdigine gore IBM ta-
banli sistemin Silicon Graphics firma-
sinin Cray modeli siiperbilgisayarina
karst en biytik tstinligi fiyat.
IBM’in sistemi yaklagik 150 bin dolara
maloldu. Oysa Cray siiperbilgisayarin
fiyat yaklagik 5.5 milyon dolar.
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I. Ulusal Kagit Ucak Senligi

Haziran ay! icinde Ankara’da

duzenleyecegimiz I. Ulu-

M B sal Kagit Ucak Senli-

' . gi'’ne katilmay dtsu-

V nenler basvuru formlarini,

dergimize gébndermeye basla-

dilar. Basvuru formlarinin yani

sira okurlarimizdan ¢ok sayida telefon

da geliyor. Genellikle iki konuda yogunla-

siyor telefonlar. Birinci konu, yarismaya

katilacak ucaklann 6zgun tasarim olup ol-

mayacagdl. Dileyen katiimcilar kendi 6z-

gun tasanmlaryla, dileyenler de degisik

kaynaklarda gérdukleri, bilinen modellerle

katilabilirler. Amag, olabildigince ¢ok sayi-

da kisinin senlige katlimini saglamak ol-

dugu igin ugak modeli konusunda her-
hangi bir sinirlamaya gidilmedi.

Ikinci konu da yarismalarda uygulana-

cak kurallar; ugak yapimi igin nasil bir ka-

gt kullanilacagi, yapistinici ve makastan
yararlanilip yararlanilamayacagi, ucaklarin
boyanip boyanamayacagi vs. Bu sorula-
rn timdnd Kagit Ucak Senligi Komite-
si'nin  hazirladigi kurallarla yanitlamaya
calistik.

Kurallarla agiklik kazandir- o
disinda merak ettiginiz bas-
ka noktalar varsa bizi araya-
rak sorabilirsiniz.

<A
.
A

yaymlanmak Uzere Senlik Komitesi’'nce
saklanacaktir.

Senlige katimak isteyenlerin, asagida-
ki basvuru formunu doldurup, 31 Mayis
1999 Pazartesi gunu elimize ulasacak bi-

cimde faksla ya da postayla génder-
meleri gerekiyor. Bagvuru formu, In-

derilebilir. Senlikle ilgili her tarld bilgiyi
asagidaki adres ve telefonlardan
edinebilirsiniz.

maya calistigimiz konularin :k*‘“:\ﬂ\““ ternet Uzerinden de doldurulup gon-

Senlikle ilgili kisa bir
animsatma yapalim. Duzenle-
necek senlik kapsaminda kagit
ucak yarismasi iki tlrde yapila-
caktir: Ugus Mesafesi ve Ucus SU-
resi. Her iki yanigmada da en basari-
Il ucaklarin yapimcilarina, TUBITAK Bilim
ve Teknik dergisince cesitli armaganlar
verilecektir. Ayrica bu ugaklar, daha sonra

\\\-‘“
\\

//“

\\S

o
/

Yarismaya katiimak
icin Ankara’ya geleme-
yecek katilimcilar, ucak-
larini postayla dergimize
gdnderebilirler. Goénderilen
ucaklar, yarisma komitesinin belirledigi ki-
siler tarafindan yaristinlacaktir. Yarismanin
kesin yer ve tarihi Mayis sayimizda
duyurulacaktir.

o

Lutfen bu sayfayr kesmeyip fotokopi ile cogaltin

Internet: http://ucak.biltek.tubitak.gov.tr

e-posta: ucak@biltek.tubitak.gov.tr

Telefon : (312) 468 53 00 / 1069
Faks: (312) 427 66 77

Adres
1. Ulusal Kagit Ugak Senligi

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi PK 52

06100 Kavaklidere ANKARA

I. Ulusal Kagit Uc¢ak Senligi Basvuru Formu

AdveSoyad :.................

Telefon (i) @ ..o

Telefon (ev): ..o

Egitim durumu :

Katilmak istediginiz yarigma :
Ucgaginizin adi :

Senlige yonelik 6neri ve beklentileriniz :
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Ucus Mesafesi

Yarigsma Kurallari

1. Her yanismaci yarismaya yal-
niz bir ugak tasanmiyla katilabilir.

2. Ugaklarin yapminda, A4 (21
cm x 29,7 cm) boyutlarnda (ke-
silerek daha da kugcultulebilir) yal-
niz bir adet kagit kullanilabilir.

3. Ucaklarn yapimi sirasinda
makas ya da maket bigagd kulla-
nilabilir.

4. Ucaklarin yapiminda yapistiri-
cl ya da seloteyp (yalnizca yapis-
trma amaciyla) kullanilabilir.
Ucaktaki birtakm yUzeyler (ka-
natlar, gévde ya da kuyruk gibi)
ne seloteyp ne de yapistiriciyla,
timuyle kaplanamaz.

5. Ucak tasarmlarinda istenirse
bir topluigne ya da bir atag (ya da
her ikisinden de birer adet) kulla-
nilabilir.

6. Ugaklar istenilen bicimde bo-
yanabilir.

7. Yanismacinin ve
ucagin adi, ucagin
goru-
ndr  bir 4
yerinde yazi-

Il olacaktir.

8. Yarisma-
cllar yarismaya,
yalnizca ucaklarla ka-
tilabilir. K&gittan yapi-
lan frizbi, parasut ve
helikopter gibi arag-
lar ve kagittan toplar, ya-
rismanin amacina uygun ol-
madidi igin yarismaya katilamaz.

9. Yarismacilarin yarisacaklar
sira, hakemlerce belirlenir ve ya-
risma yerinde rahatga gorulebile-
cek bir sekilde, yarisma baslama-
dan 6nce asilrr.

10. Yarigmacilar yarisma basla-
madan bir saat 6nce ucaklaryla
birlikte yarisma sahasinda bulun-
malidir. Yarismacilarin  ugaklari
hakemlerce incelenecektir. Ucak-
larn yansmaya katilip katilamaya-
caklarina, hakemler karar vere-
cektir. Ugagdi kabul edilmeyen ya-
rismaci, yarisma baslamadan 6n-
ce yeni bir form doldurup ucak
yapabili, hakemlere gosterebilir
ve ucak uygun gorllirse yars-
maya katilabilir.

11. Yansmaya katilacak ugakla-
rn toplam agirgr (atac, igne, ya-
pistirict ve boyalar dahil) en fazla
15 gram olabili. Bundan daha
agir ugaklar yarismaya katilamaz.

12. Yansmacilar dilediklerini giy-
mekte serbesttir ama yumusak
tabanli ayakkabiyla katlma zo-
runlulugu vardir (yarismanin yapi-
lacagi spor salonu zemininin za-
rar gérmemesi agisindan).

13. Yanismada, sirasi gelen ya-
rismaci, gorevliler tarafindan yUk-
sek sesle cagrilir. Cagrilan yaris-
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maci 30 saniye i¢inde firlatma
noktasinda olmalidi. Eger gel-
mezse yarisma disi birakilr.

14. Yansma basladiktan sonra
yarisma sahasinda deneme firla-
tisI yapiimaz.

15. Firlatiglar, hakemler tarafin-
dan belirlenmis olan firlatma nok-
tasinda yapillir.

16. Yansmacilarin iki firlatma
hakki vardir. Yarismaci isterse
ikinci hakkini kullanmayabilir. [k
firlatistan, en uzaga giden ugus
kabul edilir. Eger ilk firlatista uca-
gin basina bir kaza gelirse ve ikin-
ci firlatis yapillamayacak olursa,
degerlendirmeye yalnizca ilk firla-
tis alinir.

17. Firlatmak igin herhangi bir
aractan (sapan, lastik, ip, rampa
vb.) yararlanlamaz. Ucak yaris-

maci tarafindan ve elle firlatilir.
18. Ucag tek kisi firla-
tir.
19. Ucak durarak firla-
tilr. Kosarak ya da hiz-
I ydriyerek yapilan firlatis-
lar kabul edilmez. Firlat-
mak icin herhangi
bir seyin Gzeri-
ne cikilamaz.
20. Firla-
tilan ucak
filatma ¢iz-
gisinin gerisine duserse o firlatis
gecersiz sayilir.

21. Ugak, zemin disinda ytksek
bir yere konarsa firlatis yinelenir.
Ucak ikinci kez de zemin disinda
yuksek bir yere konarsa yarisma
sahasindan c¢iktigi nokta inis nok-
tasi olarak kabul edilir. Uzaklik 6l-
¢umu o noktayla firlatma noktasi
arasinda yapillr.

22. Ugak, zemin disinda alcak
bir yere konarsa firlatis yinelenir.
Ucak ikinci kez de zemin disinda
alcak bir yere konarsa firlatis ge-
cersiz sayilr.

23. Firlatlan ucak, yarnsmaci
dahil herhangi birine carparsa fir-
latis yinelenir.

24. Firlatlan ugak yarsma sa-
hasi icinde bulunan direk, ip,
kablo, duvar vb. bir engele carpip
duserse, garptigi noktanin zemin
Uzerindeki izdlsimd, inis noktasi
olarak kabul edilir. Uzaklik 6lct-
mu, izdusimle firlatma noktasi
arasinda yapillr.

25. Yarnismacinin firlatisinin uy-
gunluguna hakemler karar verir.

26. Her ugagdin ugus mesafesi
hakemler tarafindan O&lculir ve
duyurulur.

27. Ucagin uctugu mesafe, fir-
latma noktasi ile ugcagin inis yap-
g1 nokta (duran ugagin burnu)
arasindaki uzakliktir.

Ucus Siresi

Yarisma Kurallari iy

1. Her yanismaci yarismaya yal-
niz bir ugak tasanmiyla katilabilir.
2. Ucaklarn yapiminda A4 (21
cm x 29,7 cm) boyutlarnda (ke-

yalniz bir adet kagit kullanila-
bilir.

3. Ucaklarn yapimi sira-
sinda makas ya da maket bi-
cag kullanilabilir.

4. Ucaklarin yapiminda yapistiri-
cl ya da seloteyp (yalnizca yapis-
trma amaciyla) kullanilabilir.
Ucaktaki birtakim ytzeyler (ka-
natlar, gévde ya da kuyruk gibi)
ne seloteyp ne de yapistiriclyla
timuyle kaplanamaz.

5. Ucak tasarmlarinda istenirse
bir topluigne ya da bir atag (ya da
her ikisinden de birer adet) kulla-
nilabilir.

6. Ugaklar istenilen bicimde bo-
yanabilir.

7. Yarigmacinin ve ucagin adi,
ucagin gorunur bir yerinde yazi-
Ii olacaktr.

8. Yarismacilar yansmaya, yal-
nizca ugaklarla katilabilir. Kagittan
yapilan frizbi, parasut ve helikop-
ter gibi araclar ve kagrttan toplar
yarismanin amacina uygun olma-
digi icin, yansmaya katilamaz.

9. Yarnismacilarin yarisacaklar
sira, hakemlerce belirlenir ve ya-
rigma yerinde rahatga gorulebile-
cek bir sekilde, yarisma baglama-
dan 6nce asilrr.

10. Yarigmacilar yarisma basla-
madan bir saat 6nce ucaklaryla
birlikte yarisma sahasinda bulun-
malidir. Yarismacilarin  ugaklari
hakemlerce incelenecektir. Ucak-
larn yansmaya katilip katilamaya-
caklarina, hakemler karar vere-
cektir. Ugagdi kabul edilmeyen ya-
rismaci, yarisma baslamadan 6n-
ce yeni bir form doldurup ucak
yapabili, hakemlere gdsterebilir
ve ucak uygun gorllirse yars-
maya katilabilir.

11. Yansmaya katilacak ugakla-
rn toplam agiridr (atag, igne, ya-
pistirict ve boyalar dahil) en fazla
15 gram olabili. Bundan daha
agir ugaklar yarismaya katilamaz.

12. Yanismacilar dilediklerini giy-
mekte serbesttir ama yumusak
tabanl ayakkabiyla katima zo-
runlulugu vardir (yarismanin yapi-
lacagi spor salonu zemininin
zarar gbérmemesi agisindan).

13. Yarismada, sirasi ge-
len yarigmaci, gorevliler
tarafindan ylksek ses-
le ¢agrilir. Cagrilan
yarismaci 30 sani-
ye iginde firlat-
ma noktasin-
da olmali-

i

se yarisma disl birakilr.

14. Yarisma bagladiktan sonra

yarisma sahasinda deneme firla-
tis yapimaz.

15. Firlatiglar, hakemler tarafin-
dan belirlenmis olan firlatma nok-
tasinda yapilir.

16. Yarnismacilarin iki firlatma
hakki vardir. Yarismaci isterse
ikinci hakkini kullanmayabilir. ki
firlatistan, en uzun sureli olan
ucus kabul edilir. Eger ik firlatista
ucagin basina bir kaza gelirse ve
ikinci firlatis yapilamayacak olur-
sa, degerlendirmeye yalnizca ilk
firlatis alinir.

17. Firlatmak icin herhangi bir
aractan (sapan, lastik, ip, rampa
vb.) yararlanlamaz. Ugak yaris-
maci tarafindan ve elle firlatilir.

18. Ugag! tek kisi firlatir.

19. Ucak durarak firlatilir. Kosa-
rak ya da hizll ydrlyerek yapilan
firlatislar kabul edilmez. Firlatmak
icin herhangi bir seyin Uzerine ¢I-
kilamaz.

20. Ugak, zemin disinda ytksek
bir yere konarsa firlatis yinelenir.
Ugak ikinci kez de zemin disinda
yUksek bir yere konarsa yarisma
sahasindan ¢iktigi nokta inis nok-
tasi olarak kabul edlilir. Strre 6lgU-
muU o ana kadar yapilir.

21. Ugak, zemin disinda alcak
bir yere konarsa firlatis yinelenir.
Ugak ikinci kez de zemin disinda
alcak bir yere konarsa firlatis ge-
cersiz sayilir.

22. Firlatlan ucak, yarismaci
dahil herhangi birine carparsa fir-
latis yinelenir.

23. Firlatlan ugak yarisma sa-
hasl icinde bulunan direk, ip,
kablo, duvar vb. bir engele carpip
duserse, ik carptigl an, inis ani
olarak kabul edilir. Stire dlgtimi o
ana kadar yapllir.

24. Yanigmacinin firlatisinin uy-
gunluguna hakemler karar verir.

25. Her ucagin ucus suresi ha-
kemler tarafindan olcultr ve du-
yurulur.

26. Ucagdin uctugu stre, ucagin

elden cikis ani ile ugagin zemi-
ne ilk degdigi an arasin-
daki stredir.

silerek daha da kUgUItUIebiIir)/ / o gelng__
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Di‘lbnle
Dev Gezegenler

Eski Roma’da tannlarin kral
olan Jiipiter, gezegenlerin de krali-
dir ayni zamanda... Yaklasik 150 bin
kilometrelik ¢apiyla, Giines disinda,
Giines Sistemi’ndeki tiim cisimler-
den daha biiyiiktiir. 630 milyon km
uzakligina karsin, biiyiikliigii saye-
sinde gece gokyiiziinde Ay ve Ve-
niis’ten sonra en parlak gokcismidir.

Jiipiter’in Galileo Uydulan (Ga-
lileo tarafindan kesfedildikleri igin
bu adi almiglardir) olarak da bilinen
dort biiyiitk uydusu lo, Europa,
Ganymede ve Callisto, en basit diir-
biinle bile goriilebilmektedir. Gali-
leo Uydulari, amator gokyiizii goz-
lemcilerinin en ¢ok gozledigi cisim-
ler arasindadir. Uydularin konumla-
rinin Jiipiter’e ve birbirlerine gore
degismesi, her giin farkl bir manza-
ra sunar. Bu nedenle, bu uydulari iz-
lemek hig¢bir zaman sikici olmaz, ak-
sine eglencelidir. Ender olarak, uy-
dularin dérdiinii gérmek miimkiin
olmaz. Yoriingeleri boyunca hareket

ederlerken, Jiipiter’in 6niinden ge-
¢ebilir, ya da arkasina girebilirler.
Uydularin hepsi, asagi yukarn ayni
parlakliktadir. Bu nedenle hangisi-
nin hangi uydu oldugunu anlamak,
genellikle pek miimkiin olmaz. An-
cak, birbirlerine gére hareketlerine
ve gezegenden ne kadar uzaklastik-
larina bakilarak hangisinin hangi uy-
du oldugu anlasilabilir. Bizim, her
ay verdigimiz ¢izelgeden yararlana-
rak, Galileo Uydulari’nin ay igerisin-
de herhangi bir anda, hangi konum-
da oldugunu bulabilirsiniz.

Giiglii diirbiinlerle (20x80 gibi)
Jiipiter’in bulutlarinin olusturdugu
acik ve koyu tonlu kusaklar gérmek
olasidir. Goreceginiz acgik tonlu bél-
geler, Jiipiter’in i¢ atmosferinde 1si1-
narak iist bolgelere yiikselen sicak
bulutlardir. Koyu tonlu bulutlarsa,
daha soguk gazlardan olusan bulut-
lardir. Jiipiter’deki biiyiik firtina sis-
temi Biiyiik Kirmizi Leke’yi diir-
biinle gérmek neredeyse olanaksiz-
dir. Bu leke, yaklagik Diinya kadar
capa sahip bir alan1 kaplamasina kar-
sin, kiigiik teleskoplar i¢in bile zor
bir hedeftir.

3. Amator Astronomlar Yaz Okulu

Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilim-
leri BoIimU ve Gokbilimleri Arastirma ve Uy-
gulama Merkezi, Amatér Astronomlar Yaz
Okulu'nun UglincUstnt 28 Haziran - 7 Agus-
tos 1999 tarihleri arasinda dutizenliyor. Halkin
bilimsel bilgilere dogrudan kaynaginda ulas-
masinin amaglandigl yaz okulu, gegen yillar-
daki gibi birer haftallk 6 dénem halinde yapi-
lacak.

Ege Universitesi Gézlemevi'nde gercekles -
tirilecek olan yaz okulunun amaci, lise égrenci-
leri ve amatorlere bilimsel bir ortam icinde bi-
limsel disUnceyi vermek, temel gokbilim kav-
ramlarini 6gretmek, ortak calisma ve yardim-
lasma ortamini sunmak, uygulamall olarak ge-
ce boyunca kicUk teleskoplarla gézlem yap-
may! 6gretmek ve gokylzUnU tanitmak.

Yaz okuluna katilacak amatérlere bu sure
icinde genel gokbilim, konum gokbilimi, g6-
kadalar, degisen yildizlar, yildizlarn yapisi ve
evrimi gibi populer gokbilim dersleri verilecek.
Gunduz, derslerden arta kalan surelerde slayt
ve video gosterileri yapilacak, basit projeler
verilerek astronomi zevkli ve dgretici duruma
sokilacak.  adrsellide miimkiin oldudiinea

F
Ege Undewrsilasd Goslamadi ;

ya bir sertifika verilerek ozverili calismalari
odullendiriimeye calisilacak. Yaz okulu igin

halirlanan  enAn hacwunint tarihi 22 NMawvie

Satiirn, kuskusuz gezegenler ai-
lesinin en etkileyici bireyidir. Yakla-
stk 120 000 km ¢apiyla Giines Siste-
mi’nin ikinci biiyiik gezegenidir.
Gokyiiziinde, san rengiyle dikkati
ceker. Parlaklig1 oteki ¢iplak gozle
goriilebilen gezegenlere oranla pek
fazla degildir. Satiirn, en fazla —0,3
kadir parlakliga ulasabilir. Bu haliy-
le bile Jiipiter’den yaklasik 10 kez
sontikeiir.

Satiirn’iin en belirleyici 6zelligi
halkalarnidir. Galileo, 1600°lii yillarda
teleskopunu Satiirn’e ¢evirdiginde,
gezegenin halkalarini onun iki ya-
ninda bulunan iki kulpa benzetti.
Bunun bir halka sistemi oldugunu
anlayan gokbilimci, Huygens oldu
(1655).

Diirbiinle Satiirn’e bakan bir
gozlemci, Galileo’nun gordiigiinden
fazlasimi pek goéremez. 35 kez bii-
yiiletmenin altindaki biiyiiltmelerde,
halkalari ayirt etmek zordur. Sa-
tiirn’iin uydularindan Titan, 7x’lik
bir diirbiinle bile se¢ilebilir. Bu uy-
dunun parlakligi 8 kadirdir.

Uraniis ve Neptiin, Giines Siste-
mi’nin 6teki devleridir. Ancak, hem
Jiipiter ve Satiirn’e oranla daha kii-
¢iik olusglari, hem de uzakliklar ne-
deniyle ¢ok soniiktiirler. Parlaklikla-
r1, ¢iplak goziin, ideal gézlem kosul-
larinda gérme sinirindadir. Diirbiin-
le bakildiginda, her ikisi de mat bi-
rer mavi nokta olarak goriiliirler.
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Krglige:.

deyse tiim gece boyunca
izleyebilecegiz. Mars,
ayin sonlarina dogru
parlakligimi 1.1

Ayin Gok
Olaylar

Veniis, tiim oOte- S . - i Kuguk Ay|

. Suyilani™.._

ki gezegenleri ve l. | Eiderha £ . " Zirafa | -x.__‘ I kadirden 1,7 ka-
yildizlan geride |Herkalsy, i .,'..' . Yidz it * \ dire yiikseltiyor.
birakarak, -4 — = *-.____ h ) 2 Sl VE:.US Bu, Mars’in
kadirle parli- ' : e o s S 1990’dan  bu
p — F; 1 S "s_Arabaci
yor. Gezegen, [} . Kuzey - P L ! S _BoGa 4 yana ulagaca-
Nisan ay1 bo- | ] (Tact | 4 . -"'L"'-,.__.I L rd ‘ Afebepan g1 en biiyiik
yunca da i . Buytik; Ayi *e  Vasak e Rl —_ | parlakhiktr.
. ] =7 o e - i ' — - SN 5
vikselmeyi 8| ¥ o o i 0 pyy /) Mann par
siirdiirerek, |& Yilan | o ] 1Zor /™ - m| lakligindaki
s |C |t = :.-_aArcturus [ | A i b ""-ﬂB LK
ay sonunda J / ¢ “u | j T etelgelise artisi, Mars
. J Y - . 4, | Yengec gt x \} 3,
23:30 sularin- | i t - SO . Ktk i A | dogdugunda
da batiyor. 11- - , 55 ._;:_{-\_sl_a_n_l y ! Ht(opeldp Ykt Fe giineybati yo-
. . . i e e rocyon H
12 Nisan tarih- - i Ty -l = 1 . * Regius w3 . ._¥-_______,- * | niinde bulu-
lerinde, geze- \—" |\ *-EBa§ak? J_ s R - Rl ll_.-Tekboynuz nan  gokyiizii-
gen Ulker Agik Terazll b "---._lf' e "-.- . v ‘.-' s niin en parlak
Yildiz Kiimesi’yle | i Spica arga Bt Bﬁyuk"'.-/"«_wlldlz yildiz1 Akyildiz’la
yakinlagacak. 18 \ J/ .' | -._.-J( e Suyllanl . Kopek/', parlaklik karsilas-
Nisan’daysa, hilal bi- =t ; T"'n = tirmasi yaparak gore-
; ey e

¢imindeki Ay ve Boga
Takimyildizi’nin  kirmizi
dev yildizi Aldebaran’la ya-
kinlasacak.

bilirsiniz. Akyildiz’in
" parlaklhigr 1,4 kadirdir.
Merkiir, bu ay kendini pek
gostermeyecek. Ayin 16’sinda,
Satiirn, gectigimiz ay Veniis’le en biiyiik yiikselimine ulagmasina
yakinlagtiktan sonra, ondan daha er- karsin, yine de bizim gibi kuzey ya-
ken batmaya baslamisti. Artik iyice 15 Nisan 1999 Saat 22de gokyiziinin genel goriniisi  pikijirede bulunan gozlemciler igin
algalan Satiirn, ayin ortalarindan ufuktan fazla yiikselmeyecek. Geze-
sonra, Giines’in parlakliginda kay-  gozlenebilecek gezegenler arasinda.  geni gorebilmek i¢in, ayin ortalarin-
bolacak. +0,2 kadir olan Satiirn’in  Ayin baslarinda, alacakaranlifin sona  da, dogu ufku iizerine bakmak gere-
parlakligi, Veniis’iinkinin yaklagik  ermesiyle dogudan yiikselen geze-  kiyor. Gezegeni bulmada bir diirbii-

ellide biri kadar. gen, her gegen giin biraz daha erken  niin yarant olacakur. Ayin sonuna
Mars da Veniis gibi, bu ay en iyi  doguyor. Mars’1t ay boyunca, nere- dogru, gezegen Jiipiter’le yakinlaga-
cak.
1 .~ Nisan ayinda Jipiter’in uydulan: Jipi - Av. 9 Ni 'd dérdii 16
3 ter'in “Galileo  Uydulan” olarak adlandi - Ay 15an da - sondordun,
3 i nlan dért biiyiik uydusu, bir diirbiin yar -  Nisan’da yeniay, 22 Nisan’da dolu-
= 4 {.--F"_ d{n_nyla bile gézlenebilmektedir. Yandaki nay, 30 Nisan’da ilkdérdiin evrele-
. cizim, ?y boyunca, pu uydylarln k.on.L.lm - rinde olacak.
oGl larini géstermektedir. Bu cizelgenin dzeri - N
7 e Sy s L < - Alp Akoglu
ne, (g6zleminizi yapacaginiz giiniin ve

9 yakla§’k olarak saatin L']zerine) boydan Gokbilim tartisma listemize tiye olmak igin:

= bOya bir Q’Zg’ gizerek, UydU/a"n o andaki majordomo@biltek.tubitak.gov.t} adresine, '
11 ) konumlarini bulabilirsiniz. “subscribe gokbilim” yazan bir ileti génderebilirsiniz.
ol e :
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riton’da
tresel Ismnma

EPTUNiin en biiyiik uy-

dusu Triton, 1846’da kes-

fedilisinden bu yana gok-

bilimcilerin merak konu-

su oldu. Yaklagik bir bu-
cuk yiizy1l boyunca, uzakligi nedeniyle
bu gokcismi hakkinda bilgi edinmek
pek miimkiin olamadi. Ta Agustos
1989’daki Voyager 2 Uzay Araci’nin ya-
kin gegisine kadar... Bugiin, eldeki si-
nirli verilere dayanarak, Triton’un 6te-
ki dis gezegenlerde de oldugu gibi son
derece olumsuz kosullarin gegerli ol-
dugu bir yer oldugunu séyleyebiliyo-
ruz. ‘Triton, ayni zamanda, Giineg Sis-
temi’'nde bilinen en soguk yiizeye sa-
hip. Yiizey sicakligi mutlak sifirin yani
0 Kelvin’in (-273°C), sadece 40 Kelvin
iizerinde olan bu uyduda, pek ¢ok je-
olojik etkinlige rastlanmas: ilging.
Bunlardan belki de en ilgi ¢ekici olani,
"Triton’un buzlu yiizeyinde uzaktan ba-
kildiginda koyu tonlu bélgeler olarak
goriinen lekelerdir. Bu bélgeler, halen
aktif, geyser benzeri jeolojik yapilarin
cevresinde biriken, karbon igeren toz-
lardan olusuyor.
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Triton’u, Neptiin’iin 6teki uydula-
rindan ayiran en belirgin 6zelligi, yo-
riingesinin ¢ok egik olmasi ve uydunun
bu yoriingede, 6teki uydularin tersine
hareket etmesidir. Bu, onun bastan be-
ri Neptiin’iin uydusu olmadigini goste-
riyor. Bagka bir deyisle Triton, biiyiik
olasilikla Neptiin tarafindan sonradan
yakalanmis. Uydu, kuyrukluyildizlarin
yer aldigi Kuiper Kusagi'ndan gelmig
olabilir. Bu ilging 6zelligi yaninda Tri-
ton, Neptiin’iin 6teki uydularinin ya-
ninda oldukga biiyiik kaliyor ve bu sa-
yede bir atmosfere de sahip. Triton’un
biiyiik oranda azottan (N,) olugan at-
mosferi, yiizeyde Diinya’ninkinin sa-
dece 50 000’de biri kadar basing yarata-
bilecek kalinlikta. Atmosfer, azotun ya-
ninda daha az miktarlarda metan (CH,)
ve karbon monoksit (CO) igeriyor.

Diinya’dakinin aksine, Mars, Sa-
tiirn’iin uydusu Titan ve Pliiton’daki
gibi, 'Triton’da da azot gazinin buhar
basinci, yiizeyde donmus halde bulu-
nan azotla dengededir. Bu, siiblimles-
menin (kat1 halden gaz haline gegisin),
gaz halinden kat1 hale gecisle ayni hiz-

da gergeklesmesi demek. Buhar basin-
ci, sicaklikla artar. Belli bir sicaklikta,
dengenin gerceklesmesi i¢in sadece
belli bir basing degeri vardir. Bunun
yaninda, sicakliktaki sadece 1°C’lik bir
artig yiizeydeki basincin yaklasik iki
katina ¢itkmasina neden olur.
Triton’un buhar basinciyla denge-
lenmig bir atmosfere sahip olmasi,
Diinya’da kargilasmadigimiz iki nede-
ne baglidir. Birincisi, Triton’un atmos-
feri, ekvatordan kutuplara ve aydinlik
yiizeyden karanlik yiizeye, 1s1y1 ¢cok et-
kili bir bigimde tagir. Giines’in 1s1ttig
yiizeyden siiblimlesen bir molekiil, bu
yiizeyi bir miktar sogutur. Karanlik yii-
zeyde yogunlasan molekiil, buranin
aydinhik yiizeydeki sogumayla ayni
oranda isinmasina yol agar. Bunun so-
nucu olarak da Giines alsin ya da alma-
sin, yiizeyin tiimii hemen hemen ayni
sicaklikta kalir. Bu olayin Diinya’da
gerceklesebilmesi igin, atmosferin saf
su buharindan olusuyor olmasi gerekir-
di. Eger Diinya’nin yiizeyi su andaki
yiizeyin yansiticihigina sahip, kirli buz
tabakasiyla ortiilii olsaydi, yiizey sicak-
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lig1 ortalama 254 K yani -20°C; yiizey-
deki atmosfer basinct da su andakinin
binde biri dolaylarinda olurdu.

Buhar basinct dengesine sahip bir
atmosferin ikinci nedeni, Triton’un at-
mosferinin yiizeyde yarattgi basingta-
ki biiyiik degisikliklerin, yiizey sicakli-
ginda kiiciik degisimlere karsilhik gel-
mesidir. Triton’un yoriingesi, 6nemli
iklimsel degisikliklere neden olur.
Yaklagik birkag¢ yiiz yillik dénemlerde
Giines, kuzey ve giiney varikiirede
50°enlemlere kadar yiikselir. Uydunun
ozellikle kutup bolgelerinin dénemsel
olarak farkli miktarlarda giines 15181 al-
masi, basingta onemli degisikliklere
yol agar.

Iigin¢ Bir Yontem

"Triton’un ne kadar uzak oldugunu
biliyoruz. Yakin gelecekte, Voyager 2
benzeri, uyduya yakin ucus yapacak
bir uzay aracinin gonderilmesi de sim-
dilik diistintilmiiyor. Bunun igin, yer-
den yapilan gozlemlerden yararlanili-
yor. Ancak, gerek uydudan kaynakla-
nan 1s1l 1g1manin zayifligi, gerekse uy-
dunun uzaklig1 6lgiimlerde 6nemli ha-
talara yol agiyor. Kizilotesi tayf olgii-
miinden vyararlanilarak, azot tabakasi
tizerinde dl¢iimler yapilabiliyor; ancak,
bunun da hassasiyeti diisiik.

Bir bagka yaklagim, sicaklik-basing
iligkisinden vyararlanmakur. Eger, vyii-
zeydeki basing yeterince hassas bigim-
de ol¢iilebilirse, bu bize denge duru-
mundaki yiizey sicakligini ¢ok hassas
olarak verecektir. (Ciinkii, sicakliktaki
kiigiik degisimler, basingta biiyiik de-
gisimlere yol agar.) Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisii'nden James T. Elliot
ve ekibi, bu 6l¢iimleri yapabilmek i¢in
ilging bir yontem kullaniyorlar: Tri-
ton’un orttigii yildizlarin 1ig1gindan ya-
rarlaniyorlar.

Bir yildizdan gelen 1s1k, Triton’un
atmosferine paralel olarak girer. At
mosferin yogunlugu, yiikseklige bagh
olarak degistiginden, atmosfere giren
paralel 1ginlar farkli agilar yaparak kiri-
lirlar. Bu olay1 gozlemek i¢in uygun
yerde bulunan gézlemci, Triton’un ar-
kasina dogru giren yildizin 1s18inin gi-
derek soniiklestigini goriir. Yildizdan
gelen 1s181in kuvvetinin zamana karsi
6l¢iimi, "Triton’un atmosferinin yogun-
luk, basing ve sicakligi hakkinda bilgi
Verir.
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Atmosferdeki kirilmanin bir sonu-
cu olarak, uydunun golgesinin merke-
zinde yildizdan gelen 1ginlar odaklanir.
Ortiilen yildiz, bu noktada biraz par-
laklagir. Merkez parlamasi olarak ad-
landirilan bu olay, ilk kez 1976 yilinda
NASA'nin Kuiper Ugan Goézlemevi
(Kuiper Airborne Observatory, KAO)
tarafindan, Epsilon lkizler yildizinin
Mars tarafindan ortiilmesi sirasinda
gozlendi.

Ortiilmenin neden oldugu golge-
nin goézlemcinin {izerinden gectigini
varsayalim. Golgen izinin ekseni dog-
rultusunda bulunmayan gozlemci, ge-
len 151810 siddetinin zamana kars1 grafi-
gini ¢izerse, tabani diiz bir ¢anak kesiti
biciminde 151k egrisi elde edecektir.
Buna karsilik, golge izinin eksenine
yakin konumda bulunan gézlemci,
merkezdeki parlamayr gorecek, bu
parlama, onun ¢izecegi 151k egrisinin,
ortasinda bir yiikselme olarak kendini
belli edecektir. Gozlemcinin oletiigii
parlamanin siddeti, onun merkeze ne
kadar yakin oldugunu gosterecektir.
Sonugta elde edilen 151k egrisi, drten
gokcisminin atmosfer 6zellikleri hak-
kinda bilgi verir.

Bu teknigin Triton’a uygulanmasi
icin, oncelikle, bu uydunun 6rtecegi
yildizlar1 bulmak gerekiyordu. Bu,

.

de koyu tonlu bélgeler

olarak gériinen lekeler halen aktif
geyserlerin cevresinde biriken karbon
icerikli bilegiklerden olusmustur.

Massachusetts Teknoloji  Enstiitii-
st'ndeki Wallas Astrofizik Gozleme-
vi‘'nde bulunan 60 cm ¢apl teleskop
icin 1yi bir proje oldu. Diinya’dan ba-
kildiginda, goriiniir ¢api sadece 0,14
arksaniye olan Triton’un o6rtecegi yil-
dizlart bulmak dogal olarak pek de ko-
lay degildi. Cok hassas hesaplamalari
gerektiriyordu. Bagka teleskoplarin da
katihmlariyla, gelecekteki tutulmala-
rin ¢ok hassas tahminleri yapildi. Cap1
Diinya’ninkinin yaklasik dértte biri
olan Titan’in golgesini gozleyebilmek
icin, gozlemde kullanilacak teleskopla-
rin gélgenin yolu iizerinde bulunmasi
gerekiyordu. Bu nedenle, 6rtiillme goz-
lemleri i¢in gerekli donanimi bulunan
35 cm g¢aph dort teleskop yapildi. Bu
teleskoplar, taginabilir olduklart igin,
Diinya’nin istenilen bélgesinde goz-
lem yapmada kullanilabileceklerdi.

[Ik gozlem denemesi Temmuz
1993’te gergeklestirildi. Ugan gozle-
mevi KAO, Sili’'de Puento Arenas’a
yerlestirildi. Ortiilme sirasinda anlagil-
di ki KAO, merkez parlamasini gorebi-
lecek kadar iyi yerlestirilememisti. Yi-
ne de iyi bir 1s1k egrisi elde edilebildi.
Ancak, Giiney Afrika ve Arjantin’e yer-
lestirilen 6teki teleskoplarla, bulutlu
hava nedeniyle goézlem yapilamadi.
Agustos 1995’teki deneme daha basari-
It oldu. Ustelik, sans eseri, értiilen yil-
diz da bir ¢ift yildizdi ve Triton ikisini
birden o6rtiiyordu. Bu o6rtiilme sirasin-
da, Amerika’da bulunan gesitli bolge-
lerden ve KAO’dan veriler alind1. Cali-
fornia’daki Lick Gozlemevi, her iki yil-
dizin tutulmasini da gozleyebildi.

Bu sefer elde edilen sonug Tem-
muz 1997°de gergeklesecek bir sonraki
gozleme duyulan heyecani artirdi.
Barnswille ve Texas’taki taginabilir te-
leskoplar ve Avustralya’daki dort teles-
kop tutulmanin verilerini kaydetti.
Mexico’da bulunan portatif teleskop-
lardan biri bulutlardan dolay1 gézlem
yapamadi. Bunun yaninda, higbir bii-
yiik teleskoptan yararlanilamadi; ¢iin-
kii hepsi golgenin yolunun diginda ka-
liyordu. Bu nedenle, elde edilen kayit-
lar pek de ise yaramadi.

Ortiilmelerin en iyisi, 4 Kasim
1997°de gergeklesti. Bu tarihte, Triton,
10,6 kadir parlakhiginda bir yildiz1 6rt-
ti. Bu sefer donanim da cok iyiydi;
Hubble Uzay Teleskopu da gozlemde
kullanilacakti. Bir gozlemci daha ne is-
teyebilir ki?
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Yildizin Mutlak Parlakligi

Merkez Parlamasi

Zaman (saniye)

Solda: Triton, 4 Kasim 1997°de Yay Takimyildizi’nda bir yildizi érttiigiinde, biiyiik sans eseri, Hubble Uzay Teleskopu olduca iyi konum-
dayd.. Ustelik, Triton’un gélgesi saniyede 15 km ilerlerken, Hubble da ayni yénde saniyede 8 km hizla ilerliyordu. Bu sayede Hubble,
yerdeki bir gézlemcinin yapabileceginden daha uzun siire gézlem yapabildi. Sagda: Hubble Uzay Teleskopu’yla yapilan éiciimlerle el-
de edilen g1k egrisi gériiliiyor. Hubble, gélgenin eksenine biraz uzak kalmasina karsin, merkez parlamasi grafikte gértilebiliyor. Elde
edilen igik egrileri, Triton’un ylizeyindeki atmosfer basincinda meydana gelen kiiciik degisimler hakkinda bilgi veriyor.

Sans eseri, Hubble’in yoriingesi,
yaklagik olarak tutulmanin merkezin-
den geciyordu. Hubble sayesinde, ¢ok
hassas veriler alinabilecekti. Ayrica,
Hubble’in bulutlardan etkilenme olasi-
lig1 da yoktu. Nitekim, bulutlardan do-
lay1, higbir yer gozlemevi gozlem yapa-
madi. Eldeki veriler sadece Hubble’in
verileriydi. Ustelik, bu verilerin yeryii-
ziine ulagmasi i¢in birkag giin ge¢mesi
gerekiyordu. Dogal olarak, bu durum,
gozlem verilerini o gece elde edeme-
yen ekip i¢in ¢ok sinir bozucu oldu.

Hubble’dan gelen veriler oldukga
iyiydi. Hubble, golgenin tam merkezi-
den ge¢memisti; ancak, yakinindan
gectigl icin, merkez parlamasi 11k egri-
sinde siddeti diisiik de olsa belirgindi.

Triton’da
Hava Durumu

[sin eglenceli boliimii sona erdik-
ten sonra, sira elde edilen 151k egrileri-
ni kullanarak atmosfer basinci iizerine
hesaplar yapmaya gelmisti. Sonugta,
"Triton’un atmosfer basincinda 1995 yi-
lindan bu yana bir yiikselme oldugu
ortaya ¢ikt. Uydunun yiizeyindeki at-
mosfer basinc, yiizey sicakliginin Vo-
yager’in 1989’daki ol¢iimleriyle kargi-
lagtinlldiginda, 1-2 Kelvin artmisti. Tri-
ton, bizim Diinya’da da kargi kargiya
oldugumuz kiiresel 1sinmay1 ¢cok daha
yogun bigimde yagiyordu.

Peki, bu 1sinmanin nedeni ne ola-
bilir? Triton’da ne canlilar var ne de
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fabrikalar. Bu nedenle, 1sinmanin ne-
deni bu tiir etkenler sonucu ortaya ¢i-
kan sera gazlar olamaz. 'Triton, bir se-
kilde, verdiginden daha fazla 1s1 sogur-
musg olmali. Bu, ¢esitli etkenlere bagli
olabilir. Lowell Gozlemevi’'nden John
Stansberry’ye gore, 1sinmanin nedeni,
1989’da 45,4° giiney enlemine dik ge-
len glines 1inlarinin, 1997°de 49,6° en-
leme yiikselmesidir. Bu yiikselme, Gii-
ney kutbunun az da olsa 1sinmasina yol
acarak bu bolgedeki siiblimlesmeyi ar-
tirmis olabilir.

Bir bagka varsayim, yine Lowell
Gozlemevinden, John Spence ve NA-
SA’dan Candice Hansen’e ait. Spence
ve Hansen, Voyager’in yakin gegisin-
den bu yana Triton’un kargi kargiya ol-
dugu degisimi, Triton’un yiizeyindeki
geyserlerden bir ya da birkaginin et-
kinlesmesine bagliyorlar. Geyserler,
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Triton, mevsimsel olarak, dramatik iklim
degisiklikleriyle karsi karsiyadir. Giines
isinlari, dénemsel olarak +50° enlemler ara-
sina dik gelir. Giines, 2005 yilinda, giiney
yarikiirede en yliksek konumuna ulasacak.

karbon iceren maddeler de piiskiirt-
tiikklerinden, yiizeyin bir miktar koyu-
lagarak, daha fazla giines 15181 sogurma-
sina neden olabilir. Stansberry, Triton
yiizeyinin yansiticihiginda meydana ge-
lecek degisimin, yiizeydeki atmosfer
basincinda énemli degisimlere yol aga-
bilecegine inantyor.

Bu iki varsayim arasinda, birincisi
daha agir basiyor. Yine de bu kadar
uzaktan bakugimiz béyle bir gokcismi
hakkinda fazla birgey bilmiyoruz. Tri-
ton’da yaklagik 20 yildir siiregelen kii-
resel 1sinma, birkag yiizyilda bir tekrar-
lanan mevsimsel bir degisim olabilece-
g1 gibi, iklimsel bir degisimin sonucu
da olabilir. Triton’daki atmosfer olayla-
rinin Diinya’daki kadar karmagik olma-
dig1 ortada. Ancak, bulutlar, Giineg’in
etkileri, yiizeydeki donmus sekiller ve
mevsime bagh degisiklikler, bu gokcis-
mindeki atmosfer olaylarina neden
olan baslica etmenlerdir. Triton’daki
bilmeceyi ¢ozebilmek i¢in, daha pek
cok gozlem yapilmasi gerekiyor. Ancak,
Neptiin’iin Samanyolu diizleminden
uzaklagtyor olmasi, onun yildizlar 6rt-
me sikligini azaluyor. Dogal olarak,
Neptiin’iin bu ilgi ¢ekici uydusu hak-
kinda daha ayrintli bilgi edinebilmek
i¢in en 1yl yontem, buraya bir uzay ara-
c1 gondermektir. Yakin zamanda boyle
bir proje diisiiniilmedigine gore, James
L. Elliot ve ekibi, ortiilme gozlemlerini
stirdiirecek gibi goriiniiyor.

Alp Akoglu

Kaynak: Elliot, J.L., “The Warming Wisps of Triton”,
Sky & Telescope, Subat 1999
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Su, ilging bir madde. Donunca ge-
nigliyor; ayrica, bu kadar hafif bir
madde olmasina karsin, Diinya kosul-
larinda yiiksek sicakliklarda bile sivi
halde kalabiliyor. Su, evrendeki en
yaygin madde olan hidrojen ve yine
evrende bolca bulunan oksijenden
olusur. Buna karsin, yagamin temel
gereksinimi olan ve Diinya’da ¢ok
yaygin bulunan bu maddenin &teki
gokcisimlerindeki varligini kesfedisi-
miz pek de eskiye gitmiyor. Ciinkii,
atmosferimizde bolca su buhart bu-
lunmasi tayf 6l¢iimii gibi yontemlerle
baska gokcisimlerindeki suyun saptan-
masini engelliyor. Peki bu durumda
ne yapmali? Yapilabilecek iki sey var:
Suyun bagka izlerini aramak ya da at-
mosferin digina ¢ikmak. Her iki yon-
tem sayesinde, bugiin pek ¢ok gok-
cisminde su oldugunu biliyoruz.

Ay: Kutup bélgelerinde buz bu-
lunma olasilig1 var. Yapilan gozlem-
lerde, buradaki topragin, radar dalga-
larini, tipki kirli buzun yansittigi
gibi yansitugi goriildii. Gii-
nes’it hi¢ gérmeyen krater-
lerde buz bulunabilir. An-
cak, giines riizgarlariyla ge-
len hidrojenin buralarda tu-
tulmasi da bizi yaniltarak ay-
n1 gozlem sonuglarina ulasil-
masini sagliyor olabilir.

Veniis: Gezegende bulunan su-
yun, normalin ¢ok iizerinde agir hid-
rojen (déteryum) icermesi, bir za-
manlar bu gezegende, simdikinden
100 kez fazla su bulundugunu goste-
riyor. Bu, gezegenin yiizeyini kapla-
maya yetmese de, o zamanlar gezege-
nin yiizeyinde denizler olusturacak
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kadar ¢ok miktarda su vardi demek.
Bu, biraz da o siralar gezegenin sicak-
liginin ne olduguna bagl.

Mars: Derin vadiler, cilalanmig
kayalar ve sel baskinlarinin agindirdi-
g1 diizliikler... Viking Uzay Araglar
ve Pathfinder’in ¢izdigi Mars tablo-

sunda bir zamanlar suyun sivi halde
bulunduguna dair ¢ok belirgin izler
var. Su anda, atmosfer basincinin ¢ok
diisiik olmasi (Diinya yiizeyin-
deki atmosfer basincinin
100’de biri kadar) ve geze-
4 genin buna bagl olarak
"‘ ¢ok soguk olusu, suyun ar-
' tuk neden sivi halde bu-
lunmadigini agikliyor. Ge-
zegenin isitilmasiyla, yiizeyin
alunda gizli oldugu dustiiniilen
suyun ortaya ¢ikabilecegi diisii-
niiliiyor.

Jupiter’in Aylart: Galileo
Uzay Araci’'ndan gelen bil-
gilerin 15181yla, Callisto da
Ganymede ve Europa gibi
dis kabugunun altinda sivi
halde su bulunmasi olasi uy-

dularin arasina katldi. Bu giin, yapi-
lan gozlemlerle Giines Sistemi digin-
daki gezegen sistemlerinde de Jiipi-
ter benzeri gezegen-
lerin ¢evresinde su E
iceren uydularin var- £
ligina rastlaniyor.

Yildizlararasi Or-
tam ve Gokadalar:
Kizilotesi Uzay Goz-
lemevinin  yaptigi
gozlemlerde, Orion
Bulutsusu’nda hem
buhar halinde hem
de kristal yapida su-
yun izlerine rastlan-
di. Radyo gokbilim-
ciler, bazi yildizlara-
rast bulutsularda ve
gokadalarda  suya
rastladilar. Suyu da
kozmik toz olarak ka-
bul edebiliriz artk.

Kuyrukluyildiz-
lar: "Kirli kartopu" olarak da tanimla-
yabilecegimiz bu gokcisimlerinin ¢o-
gu biiyiik oranda sudan olusuyor. Ya-
kin gegmise kadar, Diinya ve o6teki
gezegenlerdeki suyun, kuyrukluyil-
dizlarin carpmasiyla geldigine inanili-
yordu. Gegtigimiz yillarda bizi ziya-
ret eden Hyakutake ve Hale-Bopp
kuyrukluyildizlarindan elde edilen
veriler, boyle olmadigini gos-
terdi. Ciinkii, kuyrukluyil-
dizlardaki su Diinya’daki-
nin iki kati agir hidrojen
iceriyor.

‘Trimble, V., “Water, Water Everywhere”,
Sky & Telescope, Subat 1999
Ceviri: Alp Akoglu
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ODTU Yerleskesinde Ornek Bir Caba

Kircicekler: Reh

Anadolu, cografyasinda barindirdi-
g1 fauna (hayvanlar) ve ozellikle flora-
styla (bitkiler) diinyanin pek ¢ok iilke-
sinden ¢ok daha zengindir. Oyle ki, bu
cesitlilik onun diinya ol¢eginde kita
ozelligi gosteren bir bolge olarak ta-
ninmasini ve {in yapmasini saglamistir
Avrupa kitasinin tiimiinde 12 000 bitki
tiirii vardir. Ulkemizdeyse dogal ola-
rak yetigen bitki tiirti sayist 9000’dir.
Bu sayilar kargilagtirildiginda iilkemi-
zin bu konudaki zenginligi tartigmaya
yer vermeyecek bigimde ortaya ¢iki-
yor. Ustelik bu sayinin iigte birinin ya-
ni yaklagik 3000 bitki tiiriiniin diinya-

nin bagka hi¢bir yerinde dogal olarak
bulunmayigt da (endemik olusu) s6z
konusu zenginligin en 6nemli yanini
olusturuyor.

Bu zenginligin nedenlerine gelin-
ce, Anadolu tekdiize bir topografyaya
ve iklime sahip degildir. Bagka bir de-
yisle topografya ve iklim ¢ok kiigiik
alanlarda bile farkliliklar gésterir. Bu-
nunla birlikte, Akdeniz, Avrupa-Sibir-
ya ve Iran-Turan Bitki Cografyasi gibi
ti¢ farkli bitki cografyasinin (bolgesi)
Anadolu topraklarinda kesisiyor olma-
s1, bitki tiirlerindeki ¢esitliligi sagla-
yan temel etkenlerdir.

Fakat, boylesi-
ne ayricaliklt bir cograf-
yanin sahibi olmamiza karsin, iilkemi-
zin deyis yerindeyse canli demirbagla-
r1 olarak nitelendirebilecegimiz bu
alandaki zenginligini yeterince sahip-
lenmedigimiz gibi, bu ¢esitliligi sapta-
yip koruyabilmig ve tanitabilmis de
degiliz. Universitelerde ve kamuya ait
diger arastirma kurumlarindaki uz-
manlarin ¢aligmalar sirasinda olugtur-
duklari, korumaya yonelik kolleksi-
yonlar, uluslararasi koruma yoéntemle-
rine uygun bi¢imde korunamamalari
bir yana korunabilenlerin émiirleri de
ancak toplayicilarinin hevesi, olanak-
lar1 ve yagama siiresiyle sinirh oluyor.
Bununla birlikte yurdumuzun bu ko-
nudaki zenginliginin farkinda olan
pek cok yabanci bilim adami, gegen
yiizyillarda oldugu gibi bugiin de, giz-
li olarak ya da gizlemeye bile gerek
duymadan iilkemizden topladiklart 6r-
neklerle kendi doga tarihi miizelerini
ve botanik bahgelerini zenginlestiri-
yorlar. Kugkusuz bu durum, iilkemiz-
deki dogal zenginliklerin yalnizca
Anadolu’da yasayan bizler tarafindan
degil, mavi gezegendeki herkesce de
korunmasi ve kollanmasi gereken bir
varlik olmasi gibi, daha genis bir bakig
agisiyla degerlendirilebilir. Ancak pek
cok bilim adamimizin, birakin bagka
iilkelerinkini, Anadolu’ya 6zgii bitki
ve hayvan 6rneklerini bile gormek ve
aragtirmak i¢in yurtdigindaki miizelere
ve aragtirma merkezlerine bagimli olu-
su, llkemizin bu alandaki 6nemli bir
eksigini ortaya koyuyor. Yitirilen za-
man ve harcanan maddi kaynak da bu
olumsuz durumun bir bagka yani.
Konuya hi¢ mi el aulmamistir?
Boyle bir sey soyleyemeyiz. Ciinkii bir
takim 6rnekler yok degil. Hemen akla
geliverenler arasinda on yili agkin bir
siiredir ¢ahigmalari siiren TUBITAK
Ulusal Doga Tarihi Miizesi Projesi,
cografyamizin canli-cansiz dogal zen-
ginliklerini, uluslararasi koruma ve
aragtirma kogullart altinda bir araya ge-
tirmeyi amaghyor. Ulkemizin daha ¢ok
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yerbilimsel dogal zenginliklerine ait
koleksiyonlarin bulundugu Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi,
"Tabiat T'arithi Miizesi de oniimiizdeki
iki-ii¢ yil i¢inde, yapimi siiren yeni bi-
nasinda daha da zenginlestirilmis olarak
ziyaretcilere agilacak.

Bu gibi genis kapsamli caligmalarin
yani sira, daha kii¢iik ¢capli ve amator
bir ruhla girisilmis ancak benzer endi-
seleri tagtyan g¢aligmalar da var. Orta
Dogu Teknik Universitesi (ODTU)
Doga Toplulugu’nun hazirladigi OD-
TU Kampiisii Kirgigekleri Rehberi,
boylesi bir ¢abanin sonuglanabilmig
ender orneklerinden biri olarak nite-
lendirilebilir. Hazirligina 1993 yazinda
baglanan rehber-kitap, ODTU yerles-
kesinde dogal olarak yetisen ya da da-
ha sonra getirilmis, on biri endemik-
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yani yalnizca tilkemize 6zgii olan-top-
lam 251 farkl: tiirde bitkiyi, fotografla-
1 ve genel biyolojik 6zellikleriyle ta-
nitmayi amagliyor. Taslagi 1996 yilin-
da bitmis olmasina karsin, parasal ola-
naksizliklar yiiziinden ancak gectigi-
miz Ocak ayinda basilabilen rehber-ki-
tabin, diisiince olarak ortaya ¢ikigi da
kiigiik bir rastlant sonucu gergekles-
mis. Doga Toplulugu’nun danigmanli-
g1 da yapan iiniversitenin biyoloji
boliimii 6gretim iiyelerinden Prof. Dr.
Zeki Kaya bu rastlantinin 6ykiisiinii
hazirladiklan kitabin ilk sayfalarinda
soyle aktariyor: " 1990 yilindan beri
ODTU Biyoloji Boliimii’nde Bitki Bi-
yolojisi dersini vermekteyim... Dersle-
rin uygulama kism1 ODTU arazisinde
gergeklestirilir ve biitiin giin kirlarda
gecer. 1992 yilinin sicak bir Mayis gii-

Glayél-Gladiolus

Eymir Gé6lii-ODTU Yerleskesi

niinde yine bir etkinlik i¢in Yalin-
cak’in alt kismindaki vadiye gitmistik.
Calismay1 baglattiktan sonra giizel bir
karagam agacinin golgesine sigindim.
Bir ara ‘tombul, kirmiz1 yanakli’ birisi-
nin bize dogru yaklagtugini fark ettim.
Durdu, bizi seyretmeye bagladi ve yii-
ziinde mutlu bir ifade belirdi ama ta-
nigmamiza firsat kalmadan sessizce ya-
nimizdan ayrildi. Daha sonra Prof. Dr.
Cevat Erder yani o ‘tombul, kirmizi
yanakl’’ bey, bizim kim oldugumuzu
aragtirmig,  ziyaretime geldi. Cevat
Bey Mimarlik Bélimi'nde 6gretim
iiyesiymis ve o giin golgesinde oturdu-
gum aga¢ da onun 30 yil 6nce diktigi
bir fidanmis... O giin bugiindiir o kara-
cam arazi etkinliklerinde serin ve an-
lamlt bir durakur." Mimarlik Fakiilte-
si’nde Tarihi Eser Koruma dersleri ve-
ren Oykiiniin kahramani Cevat Erder
ise bu kargilagmadan s6z ederken sun-
lar1 soyliiyor: ...Zaten bizim de amaci-
miz buydu bir bakima, bu agaglan di-
kerken. Bu agaglar alunda oturulacak,
ders ¢aligilacak, piknik yapilacak, soh-
bet edilecekti... bir giizel diinya haya-
li... O giin, bu diinyanin kii¢iik bir 6r-
negini goriince duygulandim ama ders
yapiyorlardi saniyorum, rahatsiz et-
mek istemedim. Daha sonra hissettik-
lerimi Zeki Bey’e anlattim. Boylece
aramizda c¢ok iyi bir iligki kuruldu...
Zeki Bey’le sohbetlerimiz sirasinda ¢i-
cekler, doga ve kampiisteki dogal var-
liklardan sz ediyorduk genellikle. So-
nunda tiim bunlarin ya da en azindan
bir boliimiiniin belgelenmesi gerekti-
gine karar verdik. Boylece elinizdeki
bu kitap i¢in ilk adim atilmig oldu..."
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Profesyonel bitkibilimcilerden (bo-
tanik¢i) cok amator doga severler i¢in
tasarlanmig bu rehber-kitabin hazirla-
nist sirasinda, bir aragtirma projesi ola-
rak oncelikle ODTU Aragtirma Fonu
Projesi programindan ii¢ yil iist iiste
yardim alinmig. Ardindan, 1960’1 yil-
lardan bu yana siire gelen ODTU
Agacglandirma Programi’nin, 1995 yi-
linda Uluslararasi Agha Khan Mimarlik
Odiilleri’nden birine deger bulunma-
styla, bu organizasyonun da projeye
maddi ve manevi destegi saglanmis.

ODTU Doga Toplulugu’nun pro-
jeye sagladigi arastirmacit (emek ola-
rak) destegiyse, kitabin ortaya ¢ikigin-
da belki de en biiyiilk payin sahibi.
Yaklasik ti¢ y1l siiren proje agsamasinda,
topluluga tiye onlarca 6grenci gorev al-
mig bu calismada. Yerleske i¢indeki
bitki tiirlerinin saptanmasindan bu
tiirlerin fotograflanmasina kadar, pek
cok derleme ve arazi ¢aligmasi toplu-
luk iyelerince gergeklestirilmis. Ki-
taptaki bitkileri fotograflarken, kimi
zaman bir ¢icegin basinda yarim saat
gecirdigini belirten Ugur Zeydanli da,
projede bagindan bu yana topluluk
iiyesi olarak gorev alan isimlerden biri.
Bu konuda goyle diyor: " Proje ortaya
cikuginda 6grenciydim. Topluluk ola-
rak da belki biraz sansimiz yaver gitti.
Cevat Bey 6nemli bir itici gii¢ oldu bi-
zim i¢in... Yiiriittigiimiiz uyumlu ekip
caligmasinin da sonuca 6nemli bir et-
kisi oldu... ODTU i¢in bu kitap gerek-
liydi; ¢iinkii bir sehir olarak giin gec-
tikge biiyiiyen Ankara, ODTU yerles-
kesini de i¢ine aliyor ve bir bakima si-
kistirtyor. Bu biiyiime ve yapilagma
yerleske icinde de so6z konusu. Yani
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her yerde oldugu gibi burada da bir
yandan gelisirken bir yandan da bir
seyleri vyitiriyoruz... Ozellikle yerles-
kenin dogal varliklarindan kaybedi-
lenlerin tekrar yerine konmasi ¢ok
giic, hatta olanaksiz. Universite i¢inde,
bu konuda insanlarin daha duyarl ol-
masint saglamasi, bizim bu kitaptan en
biiyiik beklentimiz..."

Projenin 1994 yili sonunda bitme-
sine karsin ancak beg yil sonra basila-
bilmig olmasi da kuskusuz parasal ola-
naksizliklardan kaynaklaniyor. Taslak
caligmanin bitmesiyle birlikte bagla-
yan ve yillarca siiren, baski i¢in para-
sal kaynak aragtirmalart ancak 1998
yili sonlarina dogru, Efes Pilsen'in
katkisiyla olumlu bir bi¢imde so-
nuglanmis.

Yerleske iginde yeti
nil bitkilerle, Universitg
rulusu sirasindaki agacl
ve peyza] caligmalari
sinda yogun olarak k

5‘ San Qigde’

Kediotu-Valeriana dioscoridis

nilan bitkilerin yer aldig1 kitap, Tiirk-
ce ve Ingilizce olarak hazirlanmis ve
birlikte basilmig. 251 farkl tiirdeki bit-
kinin renkli fotograflari, her birinin
Latince ve bilinen Tiirkge adlari, te-
mel sistematik (biyolojik) 6zellikleri,
cicek agma zamanlari, yasgama ortam-
lar1, hatta mitolojiden, giinliik kulla-
nimina kadar bilinen kiiltiirel 6zellik-
leri de kitapta yer alan bilgiler arasin-
da. Bu arada, kitabin giris boliimiine,
konuya uzak ancak merakli olanlar
icin kirgigekleriyle ilgili bazi temel bo-
tanik bilgilerinin ve cizimlerin eklen-
mesi de unutulmamis.

Bu bi¢imi ve diliyle hemen herke-
sin anlayabilecegi ve rahatlikla kulla-
nabilecegi kitap, yalniz yerleske i¢inde
| Ankara c¢evresindeki
ir bitkisini de kapsiyor.
malarin, diger {iniversi
gerceklestirilebilecegi-
hatta gergeklestirilmesi
tigine inanan Prof. Dr.
i Kaya'nin kitaba yazdi-
0nsoz su tiimcelerle so-
Wna eriyor: "..kampiiste
- §500°den fazla bitki tiirii
4l oldugunu tespit ettik,
punlarin ancak 251 tane-
sini size ulagtirabildik... Bu kitap tama-
men amator bir ruhla hazirlanmig bir
caligma olup bir ¢ok eksigimiz ve hata-
miz oldugunun farkindayiz. Bunlarin
tamamlanmasi ve daha iyi bir kitabin
hazirlanmasi ise sizlerden gelecek one-
riler dogrultusunda daha sonraki baski-
larda gergeklestirilecektir.”

Kitabin konuyla ilgilenenlere ya-
rarli olmasi dilegiyle...
Murat Dirican
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X Window Olmedi

UNUMUZDE  Win-
dows, ya da 6teki adiy-
la pencereleme sistemi
dendiginde akla he-
men Microsoft firmasi

geliyor. Oysa sanilanin aksine, grafik
kullanic arayiizii (GUI) ilk olarak, ne
Microsoft sirketi, ne de kimilerinin
diisiindigii gibi Apple sirketince ge-
ligtirildi. GUD'yi ilk gelistiren Xerox
sitketidir. Xerox GUI’yi, Palo Alto
Aragtirma Merkezi’'nde deneme ama-
ciyla 1970’lerin baginda gelistirdi. An-
cak Xerox’un caligmasina ticari bir
boyut kazandiran sirketse Apple ol-
du. Apple, grafik kullanici arayiiziinii
1980’lerin basinda ilk Lisa ve sonra-
sinda da Macintosh bilgisayarlar seri-
sinde kullandi. Apple’in grafik arayii-
zii oylesine basarili ve popiiler oldu
ki, Mac kullanicilart Microsoft’un
Windows 95’1 ¢ikardig1 zaman, bunun
Macintosh’takinin kétii bir kopyasi
oldugunu soéylediler. 1980’lerin sonu-
na gelindigindeyse 6teki igletim sis-
temleri de GUI iizerine yogunlastilar.
Buna 6rnek olarak UNIX isletim sis-
temi saticilarindan Sun’in Sunview
iiriintiyle, gecen yil Compaq firmasi-
nin satn aldigi Dec’in Dec Win-
dows’unu ve Microsoft da Win-
dows’unkine iiriiniinii gosterebiliriz.
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temlerini ¢alistiran sunumcu bilgisa-
yarlarda fazla bellek kaplamasin diye
tizerinde ¢ok durulmayan grafik arayii-
zii aruk birgok sistem i¢in vazgecilmez
sayiliyor. Eskiden igletim sistemlerin-
de sadece komut girilerek yapilan is-
lemler, giiniimiizde daha ¢ok grafik
arayiiziinde gergeklestiriliyor. Bunda
da en etkili nokta, 1990’lardan sonra
Microsoft’un pazarladigi Windows is-
letim sistemleri.

X Pencere Sistemi

Apple ve Microsoft’un yanisira
kullanict grafik arayiizii konusunda
UNIX uyumlu igletim sistemi gelisti-
ricileri de bos durmadilar. Onlarda da
UNIX uyumlu igletim sistemlerinin
"de facto" standardi olan X Pencere
Sistemini gelistirdiler. UNIX isletim
sistemlerinde bulunan X Pencere Sis-
temi ya da 6teki adiyla kisaca "X11",
bilgisayar ag1 iizerinde degisik bir¢ok
bilgisayarda caligabilen bir pencere
sistemidir.

X-Window grafik arayiiziinii, 6teki
pencereleme sistemlerinde bulunma-
yan iki ¢ok 6nemli ve ¢ok giiclii 6zelli-
g1 vardir. Birincisi bu pencereleme sis-
teminin, igletim sisteminden bagim-

[k baslarda, iizerinde UNIX sis-

siz, TCP/IP iizerinden haberlesen
kendi protokolii vardir. Bu sayede, bir
kisi ofisindeki bilgisayara igletim siste-
mi ne olursa olsun kurabilecegi bir
program yardimiyla, sunucu bilgisaya-
ra X-Window arayiizii kullanarak bag-
lanabilir. Bu sekilde islemler ve hesap-
lama sunucu iizerinde, goriintiilemey-
se kullanicinin kendi bilgisayarinda
gergeklestirilebiliyor.

Simdiye degin birgok ¢esit X Pen-
cere Sistemi siiriimii ¢ikt1. Su anda du-
yurulan en son siirim X11R6.4 adiyla
geclyor.

X-Window kullanici arabiriminin
yukarida s6zii edilen ikinci 6zelligiyse
farkli pencere yoneticilerini destekle-
mesi. Bunun i¢in degisik goriiniim ve
yapida bir¢ok pencere yoneticisi gelis-
tirildi (Bilindigi gibi pencere yonetici-
si, grafik arayiiziinden farkli olup yal-
niz pencerelerin boyutunun degistiril-
mesi, acithip kapatulmasi gibi gorevler-
den sorumludur) Demek oluyor ki
X’le yeni tanigan birinin ilk olarak
kendine uyan bir pencere yoneticisini
ve sonra da bu kullanicinin ¢aligmasi-
na gore ayar segencklerinden birini
segme olanag var.

X-Window kullanici arayiiziiniin
isletim sisteminden bagimsiz oldu-
gundan ve tiim UNIX uyumlu igletim
sistemlerinde yaygin olarak kullanildi-
gindan bahsetmistik. X-Window’un
Intel’in 80x86 kodlu iglemciler iizerin-
de calisan ¢ok kullanicili igletim sis-
temlerine (Linux, FreeBSD, solaris)
taginmast i¢in bir grup goniilliiniin yii-
riitttigii projenin adi XFree86. Xfre-
¢86 bir¢ok isletim sisteminde ¢aligabi-
liyor. Ama yine de en biiyiik yayginli-
ga Linux igletim sisteminde ulasti.

XFree86 Projesi

XFree86 Projesini, Nisan 1992’de
dort yazilim gelistiricisi, X11R5’1 ge-
listirmek amaciyla olusturdu. Giinii-
miizdeyse projenin amaci, maddi bir
cikar gozetmeden, X Pencere Sistemi
icin bedava yazilimlar tasarlamak, ge-
listirmek ve dagitmak.

XFree86 kuruldugu siralarda Intel
tabanli Unix igletim sistemleri, iizerle-
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rinde kritik uygulamalar calistirilmaya
pek elverigli degildi. Ayrica o donemin
grafik arayiizlerini de dogru diiriist ¢a-
listiramiyordu. Bu dort yazilim gelisti-
ricisinin  birlikteligi, bedava yazilim
konusunda 6nemli projelerden birinin
dogmasini sagladi.

Uygulamaya konduktan sonra pro-
je, bagka bedava yazilim projelerinin
gelisimiyle hizla biiyiidii. Her bir pro-
je obiir projelerin gelismesine yardim-
c1 oldu. Daha sonra proje Ocak 1994’te
X Pencere Sistemi iizerine ¢aligan X
Konsorsiyumuna katildi.

X Sandigimmizin da
Otesinde

Giiniimiizde X Pencere Sisteminin
esnekligi endiistride de énem kazan-
mavya basladi. Yillarca UNIX is istas-
yonlari i¢in basit bir grafik gésterim
protokolii olarak diisiiniilen X, aruk
giiniimiizde genel amacli, ¢apraz-ta-
banli uygulamalar i¢in bir gosterim
protokolii olarak taninmaya baglandi.
X sayesinde Windows, Macintosh ya
da UNIX uygulamalarini ¢apraz taban-
larda ¢alistirabilirsiniz. Gergek uygula-
malart Web tarayicinizdan caligtirabi-
lirsiniz.  Uygulamalarinizi  ¢aligma
gruplari arasinda paylagimini saglarsi-
niz. Daha karmagik web arayiizleri ya-
ratabilirsiniz. Uygulamalarinizi bagka
uygulamalarinizin i¢ine yerlestirebilir-
siniz.

X Pencere
Y oneticileri

X Pencere Sistemi ile kullanict ara-
sindaki arayiiz bir pencere yoneticisi
tarafindan saglanmaktadir. Bir¢ok kul-
lanic1 kendine uygun ayarlara ve este-
tik anlayisina gore pencere yoneticisi-
ni belirler. Bu yiizden de X ortami igin
hazirlanmisg birgok degisik pencere yo-
neticisi bulunur. Bu pencere yonetici-
leri kullanicinin istegi dogrultusunda
bir¢ok farkli bigcimde yapilandirilir. Bu
pencere yoneticilerinden en yaygin
olanlart:

CDE

CDE (Common Desktop Environ-
ment) UNIX uyumlu (AIX, Digital,
HP/UX, Solaris, UnixWare vs.) isletim
sistemleri i¢in tasarlanmig ticari bir
kullanict grafik arayiizii. Masaiistii HP,
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IBM, Novell ve Sun firmalarinin or-
taklaga gelistirildi.

AfterStep

AfterStep yaygin olarak kullanilan
fvwm pencere yoneticisi temel alina-
rak, kullanictya NEXTSTEP’in ara-
yiizii hissini vermek amaciyla Bo Yang
tarafindan yaratld.

AfterStep kullanicilara sag tarafta
bir ikon siras1 sunuyor. Bu ikon sirala-
rinin bazilari birer ¢ekmece gibi ek
ikonlar igeriyor. Uzerlerine tiklatldig:
zaman bu ek ikonlar ortaya ¢ikiyor. Bu
arada Tirkiye’de Linux kullanicilar

tarafindan ¢ikarilan Turkuaz GNU/Li-
nux'un ontanimli pencere yoéneticisi
de AfterStep.

KDE

KDE aslinda tam olarak bir pence-
re yoneticisi sayilmaz. KDE bir ¢alig-
ma ortami, kendi uygulamalari, pence-
re yoneticisi ve dosya yoneticisiyle bir-
likte geliyor. KDE altinda tiim uygula-
malar merkezi olarak dosya yoneticisi-
ne entegre olarak  caligiyorlar.
KDE'nin kétii yani, heniiz daha gelisi-
minin ortalarinda olmasi ve ozellikleri
sayesinde bir miktar agir caligmas.

@ Vetacae e St e, ==

CEs] Wm

WindowMaker

WindowMaker’da AfterStep gibi
NeXT’in arayiiziinii taklit etmis. An-
cak aralarindaki fark WindowMaker’in
fvwm’l temel almak yerine bastan ya-
zilmasi. Bu yazilimda yapilandirmanin
kullanict tarafindan meniiler aracili-
giyla degistirilmesi en ilging 6zelligi.

Enlightenment

Yeni nesil pencere yoneticilerinin
en gorkemlisidir. [k baslarda fvwm2
temel olarak gelistirilmis. Ancak daha
sonradan yeniden yazilmis. Linux di-
sinda Solaris ve Digital’da da ¢aligiyor.

\Enlighteriment:::

Ote yandan 6teki yoneticilerle kargi-
lagturildiginda Enlightenment’in gor-
sel agirhig, sistemin kaynak (system
resources) titketiminde de artiga yol
agiyor.

Bunlarin yaninda bir¢ok Linux
dagiuminda standart olarak kullani-
lan pencere yoneticisi olan ve Win-
dows 95 benzeri bir ortam sunan
fvwm. Bir X kitapligi olan Motif'in
standart pencere denetgisi mwm
(Motif Window Manager). Hemen
hemen her UNIX makinada bulunan
minimal bir pencere denetgisi olan
twm (Tab ya da Tom Window Mana-
ger) bunlardan bazilar.

Biitiin bu pencere yoneticileri
hakkinda gerekli her tiirlii bilgiyi Ttir-
kiye Linux Kullanicilart web sitesin-
den (www.linux.org.tr) alabilirsiniz.

Alkim Ozaygen

Kaynaklar:
WWW.X.0rg
www.xfree86.org
WWW.0pengroup.org
www.linux.org.tr
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ENI YUZYIL, otekilere

pek benzemeyecek. Insan

omriinii asan bu uzun za-

man dilimlerinin daha 6n-

ce de biiyiik toplumsal
olaylarin, bilimdeki atilimlarin damga-
sini, adini tagidigi olmustu: "Aydinlan-
ma Cagi1", "Kesifler Cagi", "Ulusal
Devrimler Cagi", "Bilgi Cag1" gibi. Ne
var ki, bunlarin higbiri 21. yiizyil ka-
dar, uygarlik tarihimizde yepyeni bir
sayfa agmaya aday degil. Bu yalnizca
2000’in gorkemli sifirlarinin bir bag-
langi¢ duygusu yaratmasindan kay-
naklanmiyor. Simdiye kadar Evren’in
nasil ortaya c¢iktgi, neden gordiigii-
miiz gibi oldugu, hatta neden varoldu-
gu, bicimi ve gelecegi gibi bir tiirlii
tam olarak yanitlayamadigimiz sorular
aydinlanmak iizere. Tek bir Evren mi
var, yoksa sabun képiigii gibi ucusan
smirsiz sayida evrenden biri miyiz,
oniimiizdeki birkag yil icinde anlaya-
cagiz. Dogada bildigimiz dordii disin-
da temel kuvvetler mi var? Barindirdi-
g1 sayisiz gokadaya karsin bombos gibi
goriinen Evren’i ayakta tutan ne? So-
nu, daha dogrusu sonsuzlugu, ne bi-
¢cim alacak, gorecegiz. Simdiye degin
maddenin zit ikizi sandifimiz karsi
maddenin sirlar ¢oziilmek iizere. Da-
ha Evren’in baslangicindaki kardes
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kavgasinda neden maddenin kil payi
farkla iistiin geldigini anlayabilecegiz.
Bir siiredir isaretlerini algiladigimiz,
ancak bir tiirlii gozleyemedigimiz gi-
zemli "karanlik madde" de sirlarini tes-
lim etmek iizere. Kozmolojik ol¢iiler-
de gecerli fizik yasalariyla, atom ve da-
ha kiiciik olgeklerdeki yapilan ve di-
namikleri yoneten ama birbirleriyle
uyusmayan iki temel kuramin bagdas-
trilmasi, yani doganin dort temel kuv-
vetinin 6zdeslestirilmesi ¢aligmalar
olgunlasti. Ulkemiz icin gurur verici
bir olgu, uluslararas1 bilim ¢evrelerin-
de yaygin olarak tartisilan bu modeller
arasinda Thirk bilim adamlarinca gelis-
tirilenlerin de olmasi. Oniimiizdeki
yillar gerek kozmos 6l¢eginde, gerek-
se de atomdan Kkiiciik 6l¢eklerde bii-
yiik sonuglar doguracak kesiflere ge-
be. Bunlar belki tip gibi, biyoloji gibi,
kimya gibi, giinliilk yasantmiza daha
cok yansiyan bilim dallarini pek etki-
lemeyecek. Ama insanin Evren’le ilis-
kisini, belki de ilk kez kuskuya yer bi-
rakmayacak kadar agik bicimde tanim-
layacak. O halde yeni vyiizyila bir ad
koyacaksak, yeni fizigin ¢agi demek
herhalde yanlig olmaz.

20. yiizyll fizik alaninda insanliga
iki alun kuram hediye etti. Bunlardan
biri, Einstein’in gelistirdigi ve evren-

sel boyutlarda kiitlecekim kuvvetinin
isleyisini aciklayan genel gorelilik.
Ikincisiyse, atomalti diinyanin garip
kurallarini betimleyen kuantum me-
kanigi. Her iki kuram da oylesine ali-
silmadik savlarda bulunuyordu ki,
yiizyilin biiyiik kismi 6nce bunlar an-
lamaya calismak, daha sonra da olagan
iistii basarilarini gozlemleyip hayrete
diismekle gecti.

Genel goreliligin 6nerilerini az ¢ok
kavradik sayilir. Gergi uzay-zaman
kavrami, yasadigimiz diinyanin ii¢ bo-
yutuna kosullanmig zihinlerimiz igin
oyle biraz sikintiya girmeden canlan-
dirillabilecek bir sey degil ama, kendi-
mizi biraz zorlayinca bir dérdiincii bo-
yutun varligint mantik yoluyla kavra-
yabiliyoruz. Ayni bigimde, kiitlegekim
kuvvetinin uzay-zaman egriliginin bir
sonucu oldugu da, ilk bakista kavrana-
cak bir sey degil. Ancak biraz kitap
dergi kanstirinca bu, bizler gibi sira-
dan insanlar icin bile anlasilir olabili-
yor. Ama eger fizik¢i degilseniz, kuan-
tum mekanigi konusunda sagda solda
dersler vermeye kalkmayin!.. Oyle
mantiktan falan da yardim bekleme-
yin: Herhangi bir sey ayni zamanda
hem parcacik, hem de dalga olabilir.
Bilim deyince akliniza geliveren ke-
sinligi de unutun; bu kuramin en ke-
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sin iddiasi, hi¢bir seyin kesin olamaya-
cagl. Bu diinyay1 yoneten kural, belir-
sizlik. Daha da acaibi, gergek olarak
gordiigiiniiz herhangi bir sey, bircok
olas1 gercegin rastlantisal bir goriinii-
mii. Genel gorelilik ve kiitlegekim
kuvvetinin o rahatlatici siirekliligine
karsihk kuantum diinyasi atlamalar,
sicramalar, delikler ve tiinellerle dolu
karmagik bir diinya. Bilim adamlar bi-
le bu garip diinyanin kurallarini tam
anlamiyla kavradiklar iddiasinda de-
gillerdi kisa siire éncesine kadar. Sim-
diyse sesleri biraz daha giivenli.

Bir Renk ve
Tat Cimbiisii

ABD ve Avrupa’da giderek giicle-
nen pargacik hizlandiricilari, neredey-
se Biiyiik Patlama enerjilerini labora-
tuvarlara tasiyorlar. Elektromanyetik
kuvvetin foton adl Kkiitlesiz pargacik-
larla igleyisini agiklayan Kuantum
Elektrodinamik Kurami, 20. yiizyil’'in
olaganiistii basarilarindan. Bu kuram,
kuvvetlerin "biiyiik birlesme"sinde ilk
adimi atarak, elektromanyetik kuvvet-
le, zayif ¢ekirdek kuvvetini birlestirdi
bile. Siddetli ¢ekirdek kuvvetinin sir-
lar1 da 21. yiizyilin hemen baglarinda
teslim olacak gibi.

Artik atomu olusturan pargaciklari,
bunlan etkileyen kuvvetleri, bu kuv-
vetleri tagiyan pargaciklart agagi yukari
taniyoruz. Bunlardan baslicalar, fer-
miyon adini verdigimiz madde bile-
senleriyle, bozon denen kuvvet tasiyi-
c1 pargaciklar. Fermiyonlarin bir bolii-

mii kuarklar. Atom c¢ekirdegindeki
proton ve notronlar, kuark denen mad-
de vyapi taglarinin ii¢ ayrn "renginin"
birlesmesinden olusuyor. Elektrozayif
ve siddetli ¢ekirdek kuvvetlerin parca-
ctk ve etkilesimlerini betimleyen
"Standart Model", kuark larin kirmizi,
yesil ve mavi olarak ii¢ ayri renkte bu-
lundugunu kabul ediyor. Dogal ki, so-
zii edilen renkler ger¢ek degil. Degi-
sik kuark siniflarini betimlemek igin
bagvurulan bir teknik. Kuarklarin "yu-
kan", "agag1", "garip", "ulsimli", "alt" ve
"list" diye adlandirilan ve "tat" olarak
betimlenen, farkl kiitle ve spini (d6n-
mesi) olan alt ayn tiirii var. Ve elbette
ki, her parcacigin oldugu gibi birer
kars1 pargacigi... Bu temel yapi taslari,
degisik iiglii bilesimlerle bir araya ge-
liyorlar. Her biri, 1s1k hiziyla, neredey-
se saniyede 100 milyar trilyon kez sali-
narak art elektrik yiiklii proton, ya da

Garsching’deki Max-Planck Plazma Fizigi Enstitiisii’ndeki gibi
flizyon reaktérlerinde yildizlarin merkezlerindeki sicakliklara ulasiliyor.
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yiiksiiz notron gibi enerji bulutlarin
olusturuyorlar. Fermiyonlar sinifinda,
kuarklarin yanisira bir de "lepton" de-
nen, daha kiigiik Kkiitleli parcaciklar
bulunuyor. Bunlarin bir béliimii, eksi
elektrik yiiklii elektron ve onun ben-
zeri olan muon ve tau adli pargaciklar.
Ayrica bunlarin her biri igin, ayr bir
nétrino tiirii bulunuyor: Elektron not-
rinosu, muon notrinosu ve tau notrino-
su. Notrinolar elektrik yiikii tagima-
diklari i¢in son derece zayif etkilesim -
li pargaciklar. Standart Model’de bun-
lar i¢in de ayri karsi pargaciklar bulun-
dugunu belirtmeye gerek yok. Son yil-
lara kadar kiitlesiz sanilan nétrinolarin
kiitleye sahip oldugunun kanitlanma-
s1, oniimiizdeki yillarda atomalti ve
kozmolojik dl¢ekte fizik kuramlarinda
koklii degisiklikler yapmaya aday bir
gelisme.

Atom diinyasinin i¢ine girdik, par-
calarin1 tanidik. Peki boylesine vyiik-
sek enerjili pargalar nasil oluyor da alip
baslarini, canlarinin ¢ektigi yere gitmi-
yorlar da uyum iginde bir arada kalip
etkilesiyorlar? Bu uyumu saglayan, ta-
nidigimiz madde bilesenleri arasinda-
ki etkilesime aracilik eden, yani kuv-
vetleri tagtyan "bozon" adli pargaciklar.
Bunlardan bilinenleri, elektrozayif bii-
tiin i¢inde elektromanyetik kuvvetin
tastyicist olan Kkiitlesiz ve vyiiksiiz fo-
tonla, par¢acik bozunmasindan sorum-
lu olan zayif etkilesimin aracisi, art1 ve
eksi yiiklerde iki ayrt W bozonu ve
yiiksiiz Z bozonu. Proton ya da nétron
gibi enerji yumaklarini bir arada tutan,
bunlart atom ¢ekirdegi icinde siki siki-
ya birlestiren siddetli kuvvetin araci-
stysa, gluon adh kiitlesiz ve elektrik
yiiksiiz sekiz adet parcacik. Bu kuvve-
tin ve gluonlarin isleyisini Kuantum
Renk Dinamigi (quantum chromody-
namics) adli kuram agikliyor. Bu kura-
ma adin1 veren "renkler", animsayaca-
giniz gibi degisik "tat"lardaki kuarkla-
rin ayri bir 6zelligi.

Buna pargaciklarin "renk yiikii" de
deniyor. Siddetli etkilesimlerde gluon
aligverisinde bulunan pargaciklar, iste
bu renk yiiklii pargaciklar. Leptonlar
ile, bozonlar ( foton ile W ve Z bozon-
lar1) renk yiikii tasimadiklari i¢in arala-
rinda siddetli etkilesim olmuyor. Te-
mel parcacik bilesimlerinden (kuark
ve antikuarklarin iiglii yada ikili bile-
simlerinden) olusan ve "hadron" adini
verdigimiz pargaciklar da renk vyiikii
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Parcacik carpismalari
sonunda olusan “enkaz”
parcaciklar bilim
adamlarina igik tutuyor.

tasimiyorlar. Ciinkii dogada gozleri-
mizle algiladigimiz ii¢ temel rengin
iistiiste geldiklerinde beyaz (yani
renksiz) hale gelmeleri gibi, sanal
"renk" yiiklii kuarklar da uygun iiglii
bilesimlerde bir araya gelince "renk"
ortadan kalkryor.

Hadronlarin, ayni elektrik yiikii ta-
styan iiglii kuark bilesimlerinden olan
tiiriine (6rnedin proton, anti-proton,
noétron. lambda, omega gibi), fermiyo-
nik hadron, ya da "baryon" deniyor. Bir
kuark ve bir farkli antikuark arasinda-
ki cesitli ikili bilesimlerden olusan
hadronlaraysa bozonik hadron, ya da
"mezon" adi veriliyor. Bu baryon ve
mezonlar ni¢in énemli? Sundan: sim-
diye kadar gordiigiimiiz etkilesimler,

temel pargaciklarin ayri ayri, proton ve
notron gibi "fermiyonik hadron" olus-
turmalarini agikliyor. Oysa bunlarin da
atom ¢ekirdegi i¢inde bir araya gelme-
leri gerekli. Iste bu birligi, hadronlar
arasindaki mezon aligverisi sagliyor.

Aynalar Yalan
Soyleyebilir

Bilim adamlari, bu karmasik diin-
yanin sirlarini aydinlatmada epey yol
aldilar. Ancak bu alanda, kuantum
elektrodinamigi kadar kesin konusa-
muyoruz heniiz. Ciinkii kuarklarin pro-
ton ve noétron gibi ii¢lii birlesimlerin
disinda "melez" denen farkli birlegim

tiirleri olabilecegi, hatta "glueball" di-
ye adlandirilan saf gluon parcaciklari-
nin da varhigi, kuramsal olarak kabul
ediliyor. Ama bunlar gozlenebilmis
degil. Bu belirsizlik son ¢eyrek yiizyil-
da basariyla ayakta kalabilmis Standart
Model’i de zorluyor. Modeli zorlayan
bir baska soru daha var. bu da maddey-
le, karsit1 anti-madde arasinda varolan,
Evren’i ve yasamimizi kendisine borg-
lu oldugumuz "¢ok kiiciik" esitsizligin
nasil ortaya ¢ikugi sorusu. Fizikeiler
yillardir madde ve antimadde arasinda
bir yiik eslenikligi (Charge Parity -
CP) bulunduguna inaniyorlardi. Yani
madde ya da antimaddeyi alip, elekt-
rik yiiklerini degis tokus etseniz ve ay-
na goriintiilerini degistirmek icin tepe
taklak etseniz, aynen birbirleri gibi
davranmalarn gerekiyordu. Bu eslenik-
lik, doganin egemen kuvvetleri olan
elektromanyetik kuvvet ve siddetli
cekirdek kuvveti igin gegerliligini ko-
ruyor. Gelgelelim, mezonlarla ilk kez
1964 yilinda yapilan bir deney, zayif
etkilesimin bu eslenikligi yansitmadi-
gin1 ortaya koydu. Mezonlar, yukarida
gordiigiimiiz gibi, bir kuarkla, farklh
tatta, ama Kargit renkte bir antikuark
arasinda ¢ok kisa siiren bir beraberlik
anlamina geliyor. ABD’li fizikgiler Ja-

Ankara’daki Odamdan Bilimin Sinirlarina Uzanmak...

Prof. Dr. Tekin Dereli
ODTU Fizik Boliimi Ogretim Uyesi

Bilim ve Teknik Dergisi’'ndeki gérevimin bir
parcasl olarak, fizik ve matematik konularinda
¢lkacak yazilar 6nceden okuyup gerekirse du-
zeltmeler ya da eklemeler Onermekteyim. 22
Subat aksami Zafer Karaca beni evden araya-
rak bir yaziyi acele goézden gegcirebilir miyim di-
ye sordugunda ilging bir deneyim yasayacagimi
dustinmemistim. Ertesi sabah bdélimdeki oda-
ma gidip gece bana fakslanmis yaziyr aldm ve
okumaya basladim. Sonlara
dogru beni hos bir strpriz bekle-
mekteydi. 1998 Agustos ayinda
Orta Dogu Teknik Universitesi Fi-
zik Bolimi’'nde hazirlayarak ya-
yina yollamis oldugumuz bir ma-
kalede 6ne strdigumiiz fikirlerle
karsilasmistim. Dogada bilinen
tUm madde alanlarini ve aralarin-
daki etkilesme kuvvetlerini kap-
samina alabilen  suUpersicim
kuramlarinin etkilerinin  sanildig
gibi sadece Planck dlceklerinde
gorulebileceginin dogru olmadi-
g1, bugtiniin pargacik hizlandirici-
larinda ulasilabilen enerjilerde de
sicim etkilerinin kendlilerini goste-
rebileceklerinin 6ne strdldigu,
bu yoénde bazi deneylerin
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ABD’de Stanford Universitesi'nde galisan
kuramsal fizikgilerce onerildigi anlatiimaktaydi.
Halbuki biz de ayni nitelikteki fikirleri daha basit
bir model Uzerinde tartisarak bir makale haline
getirmis bulunuyorduk. Bdylece okudugunuz
ana yazl bana bilimin anlami nedir, kapsami ne
olmalidir ve ézellikle Turkiye'de galisan bir bilim
adami hangi amaglan hedeflemelidir gibi konu-
larda kendi calismalarimdan somut bir 6rnek
vererek dislncelerimi aktarmak firsatini yarat-
mis oldu.

Gegen Agustos ayinda, yirmi yildan beri or-

olda) ve Prof. Dr. Robin!' ucker

tak arastirmalar yaptigim Ingiliz kuramsal fizikgi
Profesér Robin Tucker’t TUBITAK’In Bitiinlesti-
rimis Doktora Programi kapsaminda arastirma-
lar yapmak ve seminerler vermek Uzere OD-
TU'ye cagirdim. Bir énceki yaz ben Ingiltere’ye
gitmis ve birlikte iki konferansa katimistik. Bu
arada daha 6nceki yillardan stiregelen galisma-
larmizi her yaz yaptigimiz gibi kaldigi yerden ele
almis ve dalga denklemleri ilk kez 1937°de ya-
zilmig olan ktleli fotonlarla etkilesen Einstein
alan denklemlerinin kesin g¢ézUmlerinin henlz
bulunamamis oldugunu hayretle gérmustik. Bir
¢Ikis yolu olarak etkin sicim alan
kuramlariyla kitlesiz foton alan-
larinin  dért boyutlu uzay-za-
manda etkilesmesini géz 6nine
alarak, bdyle bir kuramda varo-
lan ve Cremmer-Scherk duali-
tesi adi verilen bir yontemle fo-
tona kitle kazandirlabilecegi
sonucuna ulasmistk. 1997 Ey-
[Gl'Gnde Ankara’ya dondigum-
de bu noktada kalan calismala-
rmiza devam etmek icin gecen
yaz Ankara’nin sicak guinlerinde
bir araya gelince ilk sorumuz
“Acaba Cremmer-Scherk yon-
temini standard elektrozayif et-
kilesmeler kurami kapsaminda
ele alabilir miyiz?” oldu. Boyle-
ce normalde Planck 6lgceginde

Bilim ve Teknik



mes Cronin ve Val Fitch’in gergekles-
tirdikleri ve kendilerine 1980 yilinda
Nobel Odiilii kazandiran bir deney,
mezonlarin kaon adli kiigiik kiitleli bir
tiiriiniin zaman zaman bir antikaona
déniistiigiinii ortaya koydu. Onemli
olan, bu olayin tersinin, yani antika-
onun kaona doniismesinin 500 kez da-
ha seyrek goriilmesiydi. A¢ikga, ayna
modelinin éngoriilerinin tersine mad-
de lehine bir egilim vardi...

Simdiyse fizik¢iler, gorece basit
yapidaki kaonun, CP bozulmasini tam
anlamiyla agiklayamayacagi konusun-
da birlesiyorlar. Bu nedenle tiim dik-
katler, B mezonu denen ve kaondaki
"garip" kuarklara gére cok daha biiyiik
kiitleli "alt" kuarklar igeren bir pargacr
ga yonelmis durumda. B mezonunun
bozunmasi ¢ok daha zengin bir "en-
kaz" yaratacagindan, bilim adamlari
madde-antimadde esitsizligi konusun-
da daha fazla veri toplayabileceklerine
giiveniyorlar.

Ne yazik ki, B mezonlan 6yle ko-
lay bulunan bir meta degil. Anlamli
deneyler i¢in bunlardan milyonlarcasi
gerekiyor. Iste bu is i¢in kurulan iki
"fabrika" éniimiizdeki aylarda hizmete
girmek iizere. Kisaca "B fabrikalan" di-
ye adlandirilan, salt bu is icin tasarlan-

etkin olacaklari varsayilan si¢im olgularinin daha
elektrozayif birlesme 6lceginde etkinlik kazana-
bildigi bir model 6ne stirmis olacaktik. Kisa fa-
kat yogun bir hesaplama déneminden sonra
problemin ¢6zimine ulastik ve vakit gecirme-
den buldugumuz sonuclan bir makale halinde
yazarak yayina yolladik. [T. Dereli, R. W. Tucker,
String theory and the standard model, hep-
th/9808059] Bu tur etkilerin ylksek uzay-za-
man boyutlarinin etkileri kapsaminda dtsind-
Iiip tartigldigr makalelere Internet kanallyla ula-
silabilir ki bunlardan birisi Bilim ve Teknik yazi-
sinda bahsi gecen makaledir. [N. Arkani-Ha-
med, S. Dimopoulos, G. Dvali, The hierarchy
problem and new dimensions at a millimeter,
hep-th/9803315]

SUpersicim kuramlarinda madde ve kuvvet
alanlarinin kuantumlari bir zaman ve dokuz uzay
boyutunda 1sik hiziyla hareket eden (kitlesiz)
kapall sicimlerin titresim kipleri gibi yorumlan-
maktadirlar. Temel sicimlerin boyutlan Planck
Olceklerinden bile daha alt élceklerde dusunul-
melidir. Boyle bir kuramin getirecegi yeni olgula-
rn irdelenmesi igin bazi yaklasikliklar kaginil-
mazdir. Doga gdzlemleri ydnine giden ilk yakla-
siklik kapali sicimin yarigapinin bir nokta gibi ka-
bul edilmesi oimaktadir. Bu limit halinde evren-
sel kitlecekimini 10 boyutlu bir uzay-zamanda
tanimli graviton, dilaton ve aksiyon alanlar ile
bunlarin etkilesmeleri betimler ki bu 6zel kura-
ma etkin sicim alan kurami adi verimektedir.
doga gozlemlerine ulasmak igin gerekli bir son -
raki adim, bu etkin kuramin yasadigimiz dort
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mis makinelerden biri ABD’de Stan-
ford Lineer Hizlandirict Merkezi’'nde
(SLAC), ve Japonya’nin T'sukuba ken-
tindeki Yiiksek Enerji Hizlandirci
Arastirma Kurumunda (KEK) bulunu-
yor. B-mezonu olusturacak bu tesisler,
iiriinii, elektron ve karsitmaddesi olan
pozitron demetlerini ¢arpistirarak elde
edecekler. Giiglii miknatislarca yon-
lendirilen elektron ve pozitron demet-
leri, ayn tiinellerde (2-3 km uzunlu-
gunda) 151k hizina yakin hizlar kazan-
diktan sonra kafa kafaya carpistirila-
cak. Bu sirada ufak bir de hile yapila-
cak: Elektronlar, tiinel i¢indeki turlar
sirasinda, pozitronlara gore birazcik
daha yiiksek bir enerji diizeyine yiik-
seltilecek. Boylelikle ¢arpismadan or-

boyutlu uzay-zamana boyutsal indirgenimidir.
Bu asamada biz bir blytk yaklasiklik daha du-
slinerek etkin sicim alan kuramini dogrudan 4
uzay-zaman boyutunda yazdik. Bu ikinci kabul-
lenme her ne kadar bir zorlama olsa bile bazi
temel sicim olgularinin gercek uzay-zamandaki
yansimalarini verebilmektedir. lyice kisitlanmig
bu etkin kurama ktlesiz foton alanini baglar ve
fotonla aksiyon arasinda, ilk kez 1974’de Fran-
siz sicim kuramcilari E. Cremmer ve J. Scherk
tarafindan 6ngoérulen, &zel bir tir etkilesimin
varligini kabul edersek; bu durumda ya fotonun
yok olup aksiyonun kutle kazandig, ya da aksi-
ne aksiyonun kaybolup fotonun kdtle kazandigi
birbirine dual iki tarife gidebiliriz. Biz makalemiz-
de Crememr-Scherk mekanizmasinda yer alan
foton alanini, Salam-Weinberg elektrozayif etki-
lesmeler kuramindaki foton alani gibi yorumla-
dik. Standard model denen bu kuramda elekt-
rik yUKIU parcaciklar arasindaki uzun menzil-
i elektro-manyetik kuvvetlerin kaynagd kitlesiz
fotonun alinip verilmesinde; kisa menzilli, ¢ekir-
dek bozunumundan sorumlu zayif kuvvetlerin
kaynagi ise kutleleri doksan protonun toplam
kutlesi mertebesinde bulunan ve W+, W-, 22 ad-
lanini verdigimiz ara bozonlarinin alinip verime-
sindedir. Normalde ara bozonlar kdutlelerini
Higgs mekanizmasi yoluyla kazanirlar. Ancak
standard model ile etkin sicim alan kuramini bir
araya getirdigimizde ara bozonlarin kitle kaza-
nmina Higgs mekanizmasinin yanisira Crem-
mer-Scherk mekanizmasi da katki getirmekte-
dir. Béylece standard model kapsaminda

halinde carpistirilan parcac

kargsi parcaciklar 6nce saf ener
jiye, daha sonra da yeni
parcaciklara dénuiglyot.

taya cikacak enkaz, pozitron demeti
yoniine dogru kayacak. Saniyenin 1,5
milyarda biri uzunlugundaki omiirleri
siiresinde de, 6zel detektorlerin sapta-
yabilecekleri kadar bir yol kat edecek-
ler. Carpisma enkazindaki parcacikla-
rin {igte birinin B-mezonlar ve karsit
parcaciklarindan olusacagi hesaplani-
yor. Bu iki pargacigin bozunma hizla-
rindaki farkliliklar, madde ve karsit-
madde arasindaki CP bozulmasini da-
ha giivenli bir bigimde ortaya koyacak.
SLAC, bu pargacik c¢iftlerinden yilda
30 milyon adet olusturmayi hedefler-
ken, biraz daha geliskin bir tasarimi
olan KEK, 100 milyon ¢ift hedefliyor.
Bu yarisa, 6zel olarak tasarlanmig ma-
kineleri olmasa da, 2005 yilinda "diin-

M,

= sec O,
&

o
ifadesiyle verilen kitle oraninin simdi

M
MZO = sec Oy, J1 +A2|v[?
Wi

ifadesiyle verilecegini gosterebildik. 6,,, Wien-

berg karisim agisi, ¢v¢’ Higgs bozonunun bos-
luk beklenen degeri, | ise Cremmer-Scherk
baglanma parametresi olup sicim etkileri | * O
halinde gbzUkecektir.

Burada kisaca vurgulamak istedigim; yapti-
gimiz hesaplarin, bulduumuz sonuglarin ve
bunlar bilim camiasina duyurmak icin yazdigi-
miz makalelerin evrensel bir program icinde yer
aldiklar oranda 6nem tasidiklaridir. Arastirma
sonuclarimizin hangi blyuk tabloda kiguk birer
firca darbesi oldugunun bilincinde olarak ¢aligir -
sak daha verimli olabiliriz. Su aralar sikca duy-
dugunuzu sandigim uluslararasi Science Citati -
on Index’ce taranan hakemli dergilerde ¢ikan
yayinlar ve bu yayinlara yapilan atiflara verilen
6nemin temel nedeni bunun birer dlgltl olmala-
rindandir. Bilim adaminin éncelikli hedefi salt bir
kac¢ makale yazarak atiflar aimak ve bir kadroya
yerlesmek olmamalidir. Akademik yasamda yer
edinmek igin bunlar da 6énem tasir, ama kalici
olan makale veya bir konferansa tebligle olur,
verdigi derslerle olur, hatta yetistirip kendi kanat-
lanyla ugmaya biraktigi yetenekli ¢grencilerinin
calismalanyla olur, bu bulytk tabloda iyi bir iz
birakabilmektedir.
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Distik enerjili
cevrim

yanin en giiglii fizik
makinesi" olarak ni-
telendirilen Biiyiik

ayifi olan ve daha
taglyici pargacigi
iton) bile gozlene-

Pozitronlar

Yiiksek enerjili
Hadron Carpistirici- ——gevrim s olan kiitlegeki-
st’'na (Large Hadron & Elektronlar ecek. Bu kuvveti

Detektér

Collider — LHC)
kavusacak olan Av-
rupa Niikleer Arastir
Merkezi CERN de kat
cak. LHC’nin yilda 1,5 t
yon B mezonu iiretec
hesaplaniyor.

Bu giiclii araglarin 1
ren’deki baska "tutarsiz
larin" da agiklanmasina

an birlestirme ku-
sa "Her Seyin Ku-
u"  (Theory of
verything — TOE)
diye adlandirli-
yor. Yakin tarih-
lere kadar bilim
adamlari, bu igin
yalnizca Kkafalar-
da basarilabilece-

N/

;'La u::...:..,'“.. I\i

Ik B
Mezonu

Ikinci B
Mezonu

Pozitron-
elektron

dimci olmalart beklen
Madde-karsitmadde asii
yalnizca kaon bozunm_____. ____
goriinmiiyor. Bu yeni asimetrilerin
agiklanmasi i¢in yeni kuramlara ge-
reksinme var gibi. Ornegin, Evren’de-
ki toplam proton sayisi, Standart Mo-
del’in 6ngordiigiinden 1 katrilyon kat
fazla... Bunu agiklamak icin fizikgile-
rin hanl hanl aradiklarn pargalar da
Higgs bozonu adi verilen ve elektron,
kuark ve 6teki bazi pargaciklara kiitle
sagladigina inanilan bir parcacigin ¢e-
sitli tiirleri. CP bozulmasinin Higgs
mekanizmasi ile yakindan iligkili oldu-
gu saniliyor ve B mezonu fabrikalari-
nin, Standard Modele bir iki ufak ek-
leme yaparak bu tutarsizliklardan kur-
taracag diistiniiliiyor.

Yeni Simetriler,
Yeni Boyutlar...

Genel goreliligin kiitlegekim kuv-
vetini basanyla agiklamasi, siddetli ve
zayif ¢ekirdek kuvvetleri ile elektro-
manyetik kuvveti agiklamakta da ku-
antum mekaniginin sergiledigi hiiner,
fizikgileri bu iki kurami birlestirme ca-
balarina yoneltti. 20. yiizyilin son ¢ey-
regi, "kiitlegekimin kuantum kurami",
"biiyiik birlesik kuram", ya da "herse-
yin kuram1" diye adlandirilan bu hede-
fin pesinde gecti. Elektromanyetik
kuvvetle zayif ¢ekirdek kuvveti, zaten
daha 6nce "elektrozayif kuvvet" ad1 al-
tunda birlestirilmisti. Simdi ilk hedef,
siddetli ¢ekirdek kuvveti ile elektro-
zayif kuvveti ozdeslestirmek. Bu iig
kuvveti 6zdeslestiren kurama Biiyiik
Birlesik Kuram (Grand Unified The-
ory - GUT) deniyor. Bu bagarildiktan
sonra da sira, dort temel kuvvet iginde
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gismasi  bozunuyor bozunuj

Stanford’daki
“B Fabrikasi”

gini saniyor, ¢iin-
i bu birlestirme
.. gerekli muazzam
enerjileri yaratmanin in-
sanligin harct olmadigi-
ni, bu enerjilerin ancak Biiyiik Patla-
ma’dan sonra gegen saniyenin Katril-
yonlarda birinde gecerli sicakliklarda
bulunabilecegini séyliiyorlardi. 2000
yilina bir kalaysa durum degisti. Aruk
bu isi ¢ok daha diisiik enerjilerde ve
bir iki yil i¢inde basarabilmek icin ya-
ristyorlar. Bu ¢abalara 6nemli katkilar-
da bulunmusg olan bilim adamlarimiz-
dan biri, simetriler alaninda 6nde ge-

Sicim Nedir

Kltlesiz, tek boyutlu bir uzantil nesneye si-
cim adini vermekteyiz. Bir sicimi, uzay-zaman-
da her noktasi isik hiziyla hareket halinde bir eg-
riyle gOsterebiliriz. Sicimler sonsuz uzun olabilir.
Bunu sicimin uglan uzaysal sonsuzluklardadir
diye yorumlayabiliriz. Boyle sicimlere acik sicim
diyelim. Sicimler halka seklinde de olabilirler.
Bunlara da kapali sicim adini verelim. Her iki
halde de sicimin uzayda hareketi uzay-zamana
gémulmus iki boyutlu (zamansal) bir ylzey ta-
nimlar. Bir sicimin relativistik
hareket denklemlerini belirle-
mek icin 1970’de Y.Nambu,
sicimin taradigi yUzeyin alani-
nin minimum  olmasi kosulu-
nu 6ne surdd. Relativistik si-
cimlerin fizikteki yeri nedir?
Cok kabaca bunu anlamak
icin hadronlarin saglm gen-
liklerine bakmak gerekir. Bu
genlikleri dogru olarak veren bir bagintyr G. Ve-
neziano 1968’de sinama yaniimayla bulup ver-
misti. Bir stire nereden ¢iktigi anlasilamayan gi-
zemli Veneziano formuUlinin sicim denklemle-
rinden elde edilebildigini Nambu gésterdi. Boy-
lece sicimler hadron fiziginde ilk yerlerini bumus
oldular. Daha sonra sicimle tarif edilen uzant-
I nesnenin kuantumlanmasi, klasik denge ko-
numu etrafindaki titresimler cinsinden ele alindi
ve tutarll bir kuantumlu relativistik sicim
kuraminin ancak 26 boyutta, yani 25 uzay ve 1
zaman boyutunda olanakli oldugu anlasidi.

len uzmanlardan sayilan ve 1992 yilin-
da yitirdigimiz Prof. Feza Giirsey.
Birlestirme icin gerekli anahtarlar-
dan biri de yeni boyutlar. Biz daha dért
boyutu kafamizda dogru diiriist can-
landiramazken, bu yeni boyutlar da
neyin nesi oluyor? Bilim adamlari, bu-
nu soyle yanithyorlar. Bu dért boyut
(li¢ uzay boyutu ve bir de zaman) giin-
liik yasamimizi yoneten biiyiik olgekli
boyutlar. Oysa kuramsal analizler, da-
ha c¢ok sayida boyut gerektiriyor. Bu
modellerden birisi de sicim kuramu.
Standart Model, leptonlari, kuarklar
ve kuvvet tasiyict bozonlari, ayrik,
nokta bi¢imli temel parcaciklar olarak
tanimlar. Oysa sicim kuraminda biitiin
bunlar, tek bir temel yapidan, uzamis
bir ipcikten kaynaklaniyor olarak be-
timlenir. Bu kurama gore, ornegin
elektronlarla nétrinolar, "yukar" ve
"asag1" kuarklar arasindaki farklar, si-
cimlerin degisik bigimlerde titresme
ozelliklerinden kaynaklantyor. Ipcik-
lerin neredeyse sonsuz sayida titregim
bigimi olabilecegi i¢in, ilke olarak son-
suz sayida olasi parcacik vardir. Ama
bunlardan ¢ok sinirh sayida olani gorii-
lebiliyor; ¢iinkii 6tekiler ancak ¢ok
yiiksek enerji diizeylerinde ortaya ¢i-

Tam bu siralarda parcacik fiziginde ayar kuram-
lannin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle gézden du-
sen sicim kuramlarinda, ileride blytk 6nem ka-
zanacak iki gelisme yasandi.

i) Kuantumlu sicim kuramlarinin 26’'dan da-
ha kiglk boyutlarda tanimlanabilmesi icin P
Ramond ve biraz farkli bir yaklasimla A. Neveu
ve J. Schwarz sicimleri yerel spin serbestlik de-
receleriyle genellestirdiler. Konum ve momen-
tum gibi normal serbestlik derecelerinin bozon,
spin serbestlik derecelerinin fermiyon nitelikleri
tasimalari nedeniyle, bu yeni sicim modellerinin
fermiyon ve bozon serbestlik
derecelerini esdeger kilan ve
sUpersimetri adi verilen degis-
mezlikleri bulundu. Spinli si-
cimlerin kuantumlanmasi 10
boyutlu uzay-zamanda tutar-
li olarak yapilabilmekteydi.
Aslinda bazi Rus matematik-
cileri stpersimetriyi énceden
kesfetmislerdi. Fakat bunu fi-
ziksel bir kapsamda gérmemislerdi. Sicim
kuramlanyla beraber stipersimetri fikrinin 6nem
kazanmasi, 1974’de J. Wess ve B. Zumino’'nun
dort boyutta sUpersimetrik kuantumlu alan
kuramlarini kesfetmelerine yol acti.

i) Yine 1974’de J. Scherk ve J. Schwarz
kapali sicim kuramlarinin kuantumlu kitleceki-
mi etkilerini icerdigini kanitladilar. Dolayisiyla si-
cimlerin hadron dlceklerinde degil Planck &l-
¢eklerinde dusunulmesi gerektigini 6ne strdi-
ler. Sicim kuramlarinin birinci evresi bu noktada
sona erdi.
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kiyor. Sicim kuraminda, pargaciklarla
bunlarin etkilesimlerinin karmasgik si-
metrileri, dort boyutun diginda en az 6
boyut daha gerektiriyor.

Sicim kuraminin siipersimetri yak-
lasimini da i¢eren bigimine siipersicim
kurami deniyor. Siipersimetri, her te-
mel parcacik i¢in bir siipersimetrik
karsitin varligini temel aliyor ve bu ye-
ni akraba parcalar sayesinde kuarklar-
la, leptonlarin, yani fermiyonlarin,
kuvvet tasiyict bozonlara déniisebil-
mesini, boylelikle temel kuvvetler
arasindaki ayrimin kalkmasini 6ngorii-
yor. 10 boyutlu bir siipersicim kurami,
yalnizca elektrozayif ve siddetli etkile-
simi birlestirmekle kalmiyor, daha da
ileri giderek kiitlecekim kuvvetinin
denklemlerini de agikliyor. Sicim ku-
raminin bir tiiriiyse, dort boyutun di-
sinda 22 boyuta daha gerek duyuyor.
O kadarinmi bilemiyoruz ama besinci
boyut galiba kapida!

Anahtar, Besinci
Boyutun Buyutiilmesi

Yeni boyut diisiincesi aslinda
1920’li yillara degin gidiyor. Einste-

SIMETRILER

Dénme simetrisi , herhangi bir yapiya,
belirli agilarda déndiiriildiigiinde de ayni
gériinme ézelligi verir. Ornegin bir
eskenar lcgen, 60 derece veya katlari
acilarda déndiirdldiginde hep ayni
gériintiiye sahip olur.

Fiziksel simetri icin iyi bir 6rnek bilardo

toplaridir. Bir binanin hangi katinda olur -

sa olsun, bilardo toplar, benzer masalar
lzerinde ayni bicimde davranir. Yani
kutlecekim alani icindeki konumlari
6nemsizdir. Ust katta ya da alt katta
olmak, eskenar ticgenin dénmesi gibidir.
Toplarin kiitlecekim enerjileri istenildigi
katta élclilebilir.

Farkli gibi gériinen parcaciklar arasinda
beklenmedik ériinttiler, yeni fizik yasalar
gerektirebilecek bir simetri tabanini akla
getiriyor. Leptonlarla kuarklar béylesi bir
orintd icin bir 6rnek. Bir tir agir elektron
olan muon ilk kesfedildiginde buiytik
saskinlik yaratmisti. Oysa simdi biliyoruz
ki, bu parcacik, her biri kendi nétri -
nosuna sahip (¢ kusak parcaciktan biri.
Ayrica kuarklar da her biri bir cift
parcacik iceren lc¢ kusak olusturuyor.

in’in, yergekiminin dort boyutlu uzay-
zamanin dokusunun bir sonucu oldu-
gunu gostermesinden etkilenen Al-
man matematik¢i Theodor Kaluza
1919 yilinda elektromanyetik kuvve-
tin de bir besinci boyutun iiriinii olabi-

Supergravitasyon ve Etkin Sicim Alan Kuramlari

Kutlegekim kuvvetlerinin tutarll bir kuantumlu
alan kuraminin hentiz bulunamamasi, dogada bk
linen tim etkilesme kuvvetlerinin tek bir kuramla
tarif edilmesi éntinde en buylk engeldir. 1974’de
Wess ve Zumino’nun dort boyutlu uzay-zaman-
larda stpersimetrik kuantumlu alan kuramlarinin
bulundugunu kanitlamalari, pek gok fizikgide tu-
tarll bir kuantumlu kutlecekiminin - Einstein
kuraminin stipersimetrik genellemesi yoluyla bu-
lunabilecedi timidini dogurdu. Ayni yaz Oxford’da
toplanan bir sempozyumda bu dile getirildi. Nite-
kim 1976 Nisan ayinda S. Deser ve B. Zumino ile
onlarla es zamanl olarak S. Ferrara, D. Freed-
man ve P. van Nieuwenhuizen basit slpergravi-
tasyon kuramini kesfettiler. Dogadaki diger etki-
lesmeleri ve madde alanlarini blnyesinde topla-
yabilmesi icin hemen i¢ simetrilerle genisletilmis
sUpergravitasyon kuramlarinin aranmasina gegil-
di. Buraya kadar kuramlar hep doért uzay-zaman
boyutunda ele alinmaktaydilar. Onemli bir atiim
E. Cremmer ve J. Scherk’in 1978’de en genis ic
simetrilere sahip slipergravitasyon kuramini, 6n-
ce 11 boyutlu uzay-zamanda basit stipergravi-
tasyon kuramini yazip sonra bunu dért boyuta in-
dirgeyerek bulmalanyla gerceklesmistir. Boylece
kokeni ta 1920’lerde bulunan boyutsal indirgeme
yoéntemi tekrar giin ytziine cikmis oldu. Ylksek
boyutlarda kuantumlu alan kuramlar fikrinin cok
da yadirganmamasinda, sicim kuramlarinin an-
cak yiksek boyutlarda tutarli oldugunun bilinme-
sinin mutlaka bir rolti olmustur. Fakat 1980’lerde
sUpergravitasyon kuramlarinin  beklenildigi gibi

Nisan 1999

tutarll kuantum kutlecikim veremedikleri artik iyi-
ce anlasimist. Gozden dismus bulunan sicim
kuramlarina ise henliz J. Schwarz’dan bagka ilgi
duyan pek kimse yoktu. Beraber calistg J.
Scherk 1979’da geng yasta 6Imus, o nedenle M.
Green’le beraber sicim kuramina bakmaya bas-
lamiglardi. 1984 Ekim ayinda kuantum tutarsizlik-
lan bulunmayan stipersicim kuramlar kesfederek
yeni bir gigir baglattilar. Sicim kuramlarinin bu
ikinci evresinde 6nemli katkilar Princeton’dan, E.
Witten ve cevresinden geldi. Kisa slrede bes
farklr tUr tutar stipersicim kuraminin bulundugu
gosterildi. Bunlara sirasiyla I. tdr, lla tird, 1B tard,
SO(32) simetrisine sahip melez (heterotik) ve E8
x E8 simetrisine sahip melez (heterotik) stipersi-
cim kuramlar adlan verildi. Fiziksel olgulara ula-
sabilmek acisindan en c¢ok Ustlinde durulan tir
bu sonuncusu oldu. Stpersicim kuramlarinin gi-
kisiyla birlikte sUpergravitasyon kuramlari geri
plana dustulerse de Gnemlerini tamamen yitirme-
diler. Kapal sicimlerin boyutlan Planck élceklerin-
den bile alt ¢lceklerde ele alinmaktadir. Bu
kuramlarin fiziksel éngdrilerinin saptanmasi icin
yaklasikliklar kacinimazdir. Ik yaklasiklikta kapa-
Ii sicimler birer nokta gibi ele alinmaktadirlar. Bu
limit durumunda evrensel kitlegekimini 110 bo-
yutlu uzay-zamanda graviton, aksiyon ve dilaton
alanlar ile bunlarn aralarindaki etkilesmeler ta-
nimlar. Sicim kuramlarinin fiziksel nemini irdele-
mek icin bir ara asamada elde edilen bu gok 6zel
sUpergravitasyon kuramlarina etkin sicim alan
kuramlari adi veriimektedir.

Hersey Igin Bir Simetri

Diistik kiitle
Elektron Yukarn Kuark
4 nétrinosu Asagi Kuark
a Mﬁm(r Garip Kuark
Nétrinosu Tilsimh Kuark
Tau
Alt Kuark
¥ -J Nétrinosu n Ust :5;rk
Biiyiik Kiitle

lecegi diisiincesini ortaya atti. Daha
sonra, 1926’da, ayn1 diisiinceyi Isvecli
bilim adami1 Oskar Klein da ileri siirdii.
Iki bilim adami, bu boyutun etkileri-
nin neden normal enerjilerde ve mesa-
felerde goriilemeyecegini agiklamak
icin besinci boyutun bir atomdan daha
kiiciik bir alana sikistigini 6nerdiler.
Kaluza-Klein (KK) kuramina gore
uzay-zamanda her nokta, bu besinci
boyut i¢inde bir gember oluyor. Elekt-
rik yiiklii bir parcacik, normal uzayda
hareketsiz gibi dursa da besinci boyut-
ta bu ¢ember iizerinde durmaksizin
doniiyor. Dolayisiyla elektrik yiikii de-
digimiz sey, aslinda bu gizli boyutta
bir hareketten bagka bir sey degil. Ka-
luza ve Klein, kuramlarinin basarisina
ragmen elektromanyetik kuvveti, kiit-
lecekimi kuvvetiyle birlestirmeyi ba-
saramamiglardi. (O zamanlar siddetli
ve zayif ¢cekirdek kuvvetleri zaten bi-
linmiyordu). Giiniimiizdeyse, KK ku-
raminin ¢agdas bicimlerini dort temel
kuvvete uygulamak i¢in ¢ok daha faz-
la boyut gerekiyor.

Siipersicim kuraminin 10 boyutu-
nu ele alalim. Bildigimiz dordii disin-
daki altt boyutun 10-35 metre, yani
metrenin yiiz milyar kere trilyon kere
trilyonda biri yarigapinda bir daireye
hapsoldugu diisiiniiliiyor. Buna iinlii
Alman fizikgisi ve kuantum mekanigi-
nin kurucularindan Max Planck’in
onuruna Planck uzunlugu deniyor. Bu
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e e q l'_',l q q' & = elektron
q = kuark
m: kiitleli parcacik
1]; 7o _E q] “f = foton
o e = zﬁ= z bozonu
g = gluon
¢ = graviton
ot .
e e q g q q m m
Elektromanyetik Zayif Cekirdek Siddetli Cekirdek Kiitle Cekim
kuvvet Kuvveti Kuvveti Kuvveti

Feynman’in yorumu: Kuantum alan kuramlan doganin tiim temel kuvvetlerini ayni
bicimde, kuvvet tasiyici parcacik alisverisi yoluyla acikliyor.

olcekte, elektromanyetik kuvvetle, iki
cekirdek kuvvetinin ve onlardan ¢ok
daha zayif olan kiitlegekimi kuvveti-
nin 6zdeslestigi varsayiliyor. Kuantum
mekaniginin temel taglarindan belir-
sizlik ilkesine gore, incelemek istedi-
giniz ol¢ek ne kadar kiigiikse, o 6lgege
ulagsmak i¢in gereken enerji de o 6lgii-
de biiyiik . Bu durumda Planck uzun-
lugu, 1019 GeV (10 milyar kere milyar
kere milyar elektron volt) degerinde
enerjiye esit. Boylesine giiglii bir ener-
ji ancak Biiyiik Patlama’dan sonra ge-
¢en saniyenin trilyon kere trilyon kere
trilyonda biri siiresince madde iizerin-
de etki yapabilmisti. Boylesine enerji-
ler, birakin teknolojimizin gelecek do-
ruklarini, diislerimizi bile ¢ok ¢ok asti-

Sicim Dualiteleri ve

Sicim kuramlarinin gelisiminde bir diger atiim
1995'te bulunan dualite simetrileri olmustur. Du-
alite simetrileri fikri elektromanyetik alanlarin an-
cak ¢zel bazi sartlarda sahip olduklar bir simet-
riye dayanir. Kaynaksiz Maxwell denklemlerinde
elektrik alani manyetik alanla, manyetik alani ek-
si elektrik alanla degistirsek denklemler degis-
mez. Ancak dogada kaynak olarak elektrik yiik-
lerin bulunmasi, fakat manyetik kutuplarin tek
baslarina var olmamalari elektrik-manyetik duali-
teyi bozar. Dualite fikrinin Yang-Mills ayar alanla-
rina genellenmesi 1977'de K. Montonen ve D.
Olive'in ilging bir gézlemine neden oldu. Béyle
modellerde e elektrik yiki kaynak olarak disari-
dan konurken, g manyetik yUku ayar alanlarinin
topolojisine bagl olarak soliton gibi bulunabili-
yordu. Montonen ve Olive’e gore dyle bir dual
ayar alan kurami olmaliydi ki, g manyetik yuku
kaynak olarak disaridan konunca e elektrik yiku
topolojik olarak bulunsun. Elektrik ytkleri ve eger
varsa manyetik ytkler Dirac’in daha 1931’de
gosterdigi e.g = sabit kuralini saglarlar. Dolayisly-
la kuantum alanlar olarak dustnuldiklerinde, bir
kuramda genlikler perttirbasyon agilimiyla kiicik
e degerleri icin hesaplanabilirken, blylk e de-
gerleri icin, yani Dirac kurall nedeniyle kicik g
degerleri icin, pertlrbasyon hesaplari dual
kuramda yapilabilir. Dikkat edilirse dualitenin nor-
mal simetrilerden farkli bir yont bulunmaktadir.
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gina gore, iste geldik tikandik...

Yoksa oyle degil mi? CERN’de go-
revli bilim adamlari, bir ¢ikar yol bul-
duklarini diisiiniiyorlar: Onlara gore,
alti ek boyutun Planck uzunlugu ka-
dar kiiciik bir yere hapsolmasina gerek
yok. Béyle olunca da bu boyutlarin et-
kileri ¢ok daha alt enerji diizeylerinde,
hatta yalnizca 1 TeV (bir trilyon elekt-
ronvolt) kadar "diisiik" enerjilerde bile
ortaya cikabilir. Bu diizeyde bir ener-
jiyse CERN’de yakinda kullanima gi-
recek olan Biiyiik Hadron Carpistirici-
sinin (LHC) kapasitesi i¢inde.

Is ek boyutlara yeni ve daha genis
bir ev bulmakla da bitmiyor. Biiyiik
Birlesik Kuram, doganin temel kuv-
vetlerinden ii¢iiniin (elektromanyetik

M-kurami

Bir kuramin simetrisi denince normal olarak,
kuramin parametrelerini baska bir kuramin para-
metrelerine gétirerek birbirine dual dedigimiz iki
kuram arasinda iliski kurmakla gelir. Montonen-
Olive dualitesi, ancak 1994’de N. Seiberg ve E.
Witten tarafindan tekrar gtindeme getirildi. Sicim
kuramlarinda da elektrik-manyetik dualiteye
benzeyen ve S-dualitesi adi verilen, bir zayif bag-
lanma-kuvvetli baglanma dualitesinin bulundugu
gozlendi. Sicim kuramlarinin boyutsal indirgenimi
sirasinda eger i¢ simetriler uzayinin yaricapi R ile
gosterilirse, R ® R-1 dualitesi de vardir. Buna T-
dualitesi adi verilmistir. U-dualitesi denen Uglncu
bir tir dualite daha bulunmaktadir. S, T ve U du-
aliteleri altinda |, 1A, 1IB, SO(32) melez ve Eg x Eg
melez sicim kuramlar birbirlerine dual gilkmakta-
dirlar. Bunun Uzerine E. Witten bu bes tir stiper-
sicim kuramini ve bunlarla beraber 11 boyutlu
sUpergravitasyon kuraminin hepsini blnyesinde
bulunduran bir blylk kuramin bulunacagini du-
slindl. En az 11 boyutta yasamasi gerekli bu
kurama M-kurami denmesini énerdi. Witten'a
gore bu kuramin kesfi 21. ylzyila kalan en blyuk
problemdir. Su anda ise daha M-kuraminin ne
oldugu konusunda bir fikir birligi bile olusmus
degil. M. Duff bunun membran (zar) kurami oldu-
gunu savunuyor. Zar kuramlarinin temel fikri Di-
rac’in 1962’de 6ne stirmis oldugu bir elektron
modelinde bulunmaktadir. Uzay-zamana gémul-

kuvvet ile iki ¢ekirdek kuvveti) Bii-
yiik Patlama’dan sonra Evren sogu-
maktayken nasil olup da tek bir kuv-
vetten ayrildiklarini ve hangi kosullar-
da yeniden birleseceklerini de acikla-
mak zorunda. Kurama gore elektro-
manyetik ve zayif kuvvetler enerji art-
tikga gii¢lenirken, siddetli ¢ekirdek
kuvvetiyse zayifliyor. Her iicii de 1016
GeV (10 katrilyon milyar elektron
volt) tutarinda bir enerji diizeyinde
yeniden birlesiyorlar. Burada énemli
bir olgu, yiiksek enerjili ve ¢ok boyut-
lu bir ortamda, bir alay yeni par¢acigin
ortaya ¢cikmasi, ya da "¢ikar gibi goriin-
mesi". Nedeni, kuantum mekanigin-
de parcaciklarin bir dalga gibi de dav-
ranabilmeleri. Aslinda parcacik diye
algiladigimiz sey, o kuvvetin gesitli
olast davranis bicimlerinin toplami
olan "kuantum durumu"nun bir bozul-
ma bicimi. Bir temel pargacik, daha
iist bir boyutta hareket ederken, par-
cacifa karsi gelen dalga, kivrilmig bo-
yut i¢inde saga sola ¢arparak bir "yan-
k1" meydana getiriyor. Kaluza-Klein
Durumu denen bu yankilar, aynen bir
parcacik gibi davranabiliyor. Ornegin
yiiksek enerjili ¢arpigsmalarda, zayif
kuvvetin tasiyicisi olan Z-bozonu, da-
ha agir bir ¢ok "akraba"ya kavusuyor.
Oteki bilim adamlari, asilmaz gibi go-
riinen bu engelin ¢evresinden dolas-

mus 3 boyutlu zamansal bir bélge, uzayda hare-
ket halindeki iki boyutlu bir ylizeye karsi gelir. Bu
ylzeyin kapall oldugunu, yani topolojik olarak bir
kire yUzeyine esdeger oldugunu varsayarsak,
bir kapall zar modeline ulasinz. Dirac bdyle bir
modelin kuantumlamasini yaparak en dutstk kipi
elektron, birinci uyariimis kipi muon gibi yorum-
lamigti. Sicim kuramlarinin glincellik kazanmasi
Uzerine 1987'de sicim kuramindan daha temel
bir kurama ulasabilmek icin stiperzar modelleri
gelistirildi. Ancak bu kuramin tutarli bir kuantum-
lamasinin yapilamayacag iddialarina karsl kanit
getirilemeyince sliperzarlar bir kenara birakildilar.
M. Duff’a gére M-kurami bu sliperzardan baska
bir sey degil. Aslinda bir kez ylksek boyutlu
uzay-zamanlarda relativistik sicim ve zarlarin di-
namik kuramlarini incelemeye baslayinca daha
da zengin yapllarla kargilasmaktayiz. Kitlesiz, re-
lativistik sicim hareket denklemleri sicimin uzay-
zamanda supUrdigu yizeyin alaninn minimum
olmasi kosuluyla nasil belirleniyorsa; kitlesiz, re-
lativistik zarlarin hareket denklemleri de aynen
Oyle zarnn sUpUrdigd 3 boyutlu uzay-zaman
hacminin - minimum olmasi kosuluyla verilirler.
Eger onbir boyutlu uzay-zamanda galisiyorsak
1-boyutlu uzantili nesneler olarak sicimler, 2-bo-
yutlu uzantill nesneler olarak zarlarla beraber ge-
nel olarak p-boyutlu uzantill nesnelerden de
bahsedebiliriz. p-bran adi takilan bu nesnelerin
M-kuraminin niteliklerinin anlasiimasinda énem-
li rolleri olacaktir.
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manin  yollarin1  araya dursun,
CERN’den bir ekip gecen yil, KK
yankilarinin elektrozayif ve elektro-
manyetik kuvvetlere etkilerini de he-
saba katinca ne olacagini aragurmaglar.
S6z konusu kuvvetlerin bazilarinin bu
etki nedeniyle hizla giiclendiklerini
saptamiglar. Ama hayretle gormiisler
ki, bu etkiye ragmen gene de ii¢ te-
mel kuvvet birlesebiliyor. Tabii ki,
simdilik kuramsal olarak. Ustelik bu
birlesme i¢in de halen kullanilmakta
olan matematik tekniklerinden farkl
araglar gerekmiyormus. Simdi CERN
arastirmactlarinin ilk hedefi besinci
boyutu yakalayabilmek. "Bu boyutun
genisliginin de 10-19 metreden (met-
renin on milyon trilyonda biri) biiyiik
olmamast, yani, simdiye degin erigebi-
len sinirin hemen 6tesinde bulunmast
halinde, birlestirme enerjisi 1TeV’a
(bir trilyon elektronvolta) kadar diise-
bilir" diyorlar.

Besinci boyutun ¢apinin belirtilen
6lgege diismesi, dolayisiyla birlesme
enerjisinin de 1 TeV diizeyine ¢ekile-
bilmesi, fizikte bircok bilinmeyenin
acitklanmasina da yol acabilecek. Bu
diisiik enerji diizeylerinde Birlesme
(GUT) kuvvetini tagiyacak pargacik-
larin, eskiden varsayildig1 gibi ¢ok bii-
yiik kiitleli olmasi gerekmeyecek.
Cok daha hafif parcaciklar da bu kuv-
veti tagtyabilecek. Bunlar arasinda
elektromanyetik kuvvetin fotonu, za-
yif kuvvetin ii¢ bozonu ve giddetli ¢e-
kirdek kuvvetinin sekiz gluonu bulu-
nuyor. Ama parcacik fizikgileri, birles-
me aninda diizinelerle yeni pargacigin
kuvvet tagiyicisi olarak ortaya ¢ikaca-
gina ve boylelikle bilgimizin ufuklari-
nin olaganiistii genigleyecegine inani-
yorlar. Bunlar arasinda X ve Y bozon-
larinin bulunmasi bekleniyor. Bu par-
caciklar, maddeyi kargitmaddeye {istiin
kilan siiregleri ve dolayisiyla neden
madde agirlikli bir Evren’de yasadigi-
mizi agiklayacak. Bilim adamlari, 6z-
deslesme aninda olanlan gozlemekle,
temel pargaciklara kiitlelerini sagla-
yan mekanizmayi, 6rnegin "tist" kuar-
kin neden bir elektrondan bir milyon
kez daha agir oldugunu da anlayabile-
cekler.

Besinci boyuta baglanan umutlar
bununla bitmiyor. ABD’deki Stanford
Universitesi ve Italya’nin Trieste ken-
tindeki Abdus Salam Uluslararas1 Ku-
ramsal Fizik Merkezi aragtirmacilar,
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Fizikte Temel Enerji Olcekleri

" Enerji
(Gev)

milyar elektronvolt

(m)

Elektrozayif 100 10-18

Biyiik Birlestirme 1076

(GUT)

besinci boyutun bir milimetre gibi
olaganiistii biiyiikliikteki boyutlarda
bile ortaya ¢ikabilecegi savini 6ne sii-
rityorlar.

ODTU’den Prof. Dr. Tekin Dere-
li de ayni amaca yonelik alternatif bir
yaklagim 6ne siirmiis bulunuyor.

Stanford’dan Nima Arkani-Hamed
ve Savas Dimopoulos ile, Abdus Salam
Uluslararas1 Merkezinden Gia Dvali,
kendi onerilerine temel olarak zayif
kuvvet ve elektromanyetik kuvvetin
birlesme enerjisi ile 6teki fizik 6lgek-
leri arasindaki muazzam farklhiliga isa-
ret ediyorlar. Gergekten de fark bii-
yiik. Adr gecen iki kuvvet, elektroza-
yif kuvvet altinda birlesmek igin yal-
nizca 100 GeV diizeyinde bir enerjiye
gereksinme duyuyor. Oysa biiyiik bir-
lesme kurami i¢in gerekli minimum
enerji 1010 GeV... Arastirmacilara go-
re, bu 1019 GeV diizeyindeki Planck
olgegi, elektrozayif birlesme dlgegi
olan 100 GeV o6lgegine kadar indirile-
bilirse sorun kalmayacak. Buysa, yal-
nizca kiitlegekim kuvvetinin duyabi-
lecegi, bir milimetreden biraz daha az
olcekte iki ya da daha fazla boyutun
eklenmesiyle gergeklesebiliyor. Arka-
ni-Hamed, "Isin sasilacak yani, bu
oneri, higbir laboratuvar, kozmoloji, ya
da astrofizik sinirlamasiyla ¢elismiyor"
diyor. Eger aragtirmaci ve ekip arka-
daglar hakliysa, kiitlecekim kuvveti-
nin tagiyict pargacigi olan gravitonlar,
az 6nce gordiigiimiiz KK yankilari sa-
yesinde, 100 mikrometrenin altindaki
bir 6lgekte, ters kare kuraminin 6ngor-
diigiinden milyonlarca kez giiglii ola-
cak, hatta belki de "itici" bir 6zellik ka-
zanacak. Stanford’da ve Colorado Uni-
versitesinde bilgisayar deneyleri bagla-
mig bile. Sonucun bu yil sonlarina dog-
ru alinmasi bekleniyor.

Karsi Gelen Uzunluk

Onemi

Elektromanyetik kuvvet zayif cekirdek
kuvvetiyle kansarak iki yeni elektrozayif
kuvvet olusturur.=

Iki zayif cekirdek kuvveti ve siddetli cekirdek
kuvveti Biiylk Birlestirme (GUT) kuvveti halinde
birlesir. GUT, bir foton, lic vektér bozonu, sekiz
gluon ve bircok X've Y parcaciklarinca tasinir.

Sicimlerin karakteristik enerjisi. Sicim kuramina
gdre GUT kuvveti kitlegekimle birleserek tek bir
“stiperkuvvet” olusturur.

Sicim élceginde birlesmemeleri halinde kiitle
cekimin 6teki kuvvetlerle es diizeye gelecegi
blcek

Biiyiik Olcekte,
Biiyik Sorular

Parcacik fiziginde durum bdyle
de, astrofizik alaninda buluslar daha
mi geriden gelecek? Hi¢ de dyle go-
riinmiiyor. Ciinkii bu alanda da arag-
trmacilar hem genel gorelilik, hem de
kuantum mekaniginin sinirlarini zor-
luyorlar. Mithendislik alanindaki ge-
lismeler, daha giiglii teleskoplar, daha
giiclii kameralar, daha geliskin sonda-
lar, bizim i¢in Evren’i olaganiistii bii-
yiittii. Aruk Biiyiik Patlama’dan he-
men sonra olugan gokadalar gozleye-
biliyoruz. Biiyiik Patlamanin fosil 151-
nimini ¢oktan saptadik. Onun iginde-
ki kii¢iik dalgalanmalarin, Evren’in
bugiinkii yapisini olusturdugunu anla-
dik. Gokadalarin birbirlerini yuttukla-
rina tanik olduk, milyarlarca Giines
kiitlesinde kara delikler kesfettik.
Gelgelelim, ka¢ soruyu vyanitlarsak,
bir o kadar yenisi karsimiza dikiliyor.
Aruk anlamaya basladik ki, 20. yiizyil
fiziginin ana yelkenleri, genel goreli-
lik ve kuantum mekanigi, tek baslari-
na yeterli riizgar alamiyor. Bu kuram-
larin birlesme gereksinmesi, milyar-
larca 151k yillik bu evrensel boyutlarda
da karsimiza c¢ikiyor. Ve bilim, bu
alanda da yepyeni ve sagirtici yanitlar-
la ortaya ¢ikmaya hazir gibi.

Aslinda gerektigi kadar dikkat
¢cekmese de "yeni fizik" irmagi gok-
yiiziinde akmaya bagladi bile. Aruk
bilim adamlar daha yiirekli. Atomal-
t1 diinyasi konusunda genisleyen bil-
gilerimiz, uzayin karanlik bogluklari-
n1 kismen de olsa dolduruyor. Simdi-
ye kadar kuramlardan biri ya da ote-
kince yasaklandigr i¢in dile getirile-
meyen oneriler rahatlikla ortaya atila-
bilir oldu.
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Evrenin kiiciik bir bélgesinin gékada haritasi
topakli bir yapi ve muazzam bosluklarin
varligini ortaya koydu.

Bos Olmayan
Bosluk

Evren bilgimiz konusundaki bos-
luklar, Evren’in bizzat kendisindeki
fiziksel bosluktan kaynaklaniyor. Bu
bosluk, Evren’in yapisi, ortaya ¢ikisi
ve nasil sona erecegi konusundaki ku-
ramlari zorluyor. Bu konuda rafa kal-
dirllmig bazi agiklama araglar, yeni-
den denklemlere sokulmaya baslandi
bile. Bunlarin basinda, bizzat genel
goreliligin kuramcist Einstein’in "en
biiyiik hatam" diyerek denklemlerin-
den ¢ikardigr "kozmolojik sabit" geli-
yor. Einstein, "hata"sin1 kuramini o za-
manlar statik oldugu sanilan Evren’e
uyarlayabilmek i¢in gelistirmisti. Koz-
molojik sabit, adeta Evren’in genisle-
memesi i¢in konulmus bir muhafiz,
kiitle ¢ekime ters bir "itig" giiciiydii.
Evren’in genislediginin kanitlanmasi,
boyle bir giice gereksinmeyi ortadan
kaldird: ve Einstein, zorlama acikla-
masini geri ¢ekti.

Peki bugiin bu kavram neden ye-
niden gerekli? Ciinkii yetersiz de olsa
maddenin, dolayisiyla kiitlegekiminin
etkisiyle Evren’deki genislemenin,
gozlenen degerden daha fazla yavagla-
masi gerekirdi. Bu durumda, giderek
savunmasiz kalan madde-yogun Ev-
ren diigiincesinin imdadina yetismek
icin, kozmolojik sabit birka¢ yildir
denklemlerin temel unsurlarindan bi-
risi haline geldi. Kozmolojik sabit ar-
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tik bir bosluk enerjisi olarak nitelen-
diriliyor. Daha dogrusu, bosluk enerji-
sinin yogunlugu anlamina geliyor. Pe-
ki bu bosluk enerjisi ne anlama geli-
yor? Bosluk dedigimiz sey aslinda sa-
nal bir bosluk; o da Biiyiik Patla-
ma’nin bir iiriinii. I¢i sanal parcacik-
larla kayniyor. Kuantum diinyasinda
daha yakindan tanidigimiz bu sanal
parcaciklarin basinciyladir ki, dilaton
(ya da skalar alan - yonii olmayan kuv-
vet alani) denilen bir parametre ortaya
cikiyor. Bu etkinin varhigi kusku go-
tiirmiiyor ama, sorunumuzu da tam
¢ozmiiyor. Ciinkii fizikgiler, bu etkiyi
hesapladiklarinda, gokbilimciler tara-
findan gozlemlenen degerin 10120 kat
olmasi gerektigi sonucunu ¢ikartiyor-
lar. Fizikg¢iler bu bilmece iizerinde ¢a-
lisadursunlar, gokbilimciler sifir olma-
yan bir kozmolojik sabiti kabul ettiler
bile. Ancak bunun degeri konusunda
birlik yok. Gene de, yavas genisleyen,
kritik yogunlukta "diiz evren" modeli-
ni benimseyenler, bosluk enerjisi yo-
gunlugunun, madde enerjisi yogunlu-
gunun (0,3), eksigini kapamasi gerek-
tigi, yani 0,65 degeri tagimasi gerekti-
gini savunuyorlar. Oysa agik evren ta-
raftarlarina goére, bosluk enerjisi yo-
gunlugu, yani kozmolojik sabit, "eksik
madde"nin % 20’si kadar. Bildigimiz
(baryon kokenli) maddenin toplam
yogunluguysa, kritik yogunlugun an-
cak % 1’i. Bilmedigimiz baryon tiirle-
ri bile bu oran1 % 10’dan 6teye gotiire-
miyor.

Yanit
Karanliklarda

Bu durum, fizikgileri yeni madde
bicimleri aramaya itiyor. Gokadalar
cevreleyen ve Kiitlelerinin biiyiik kesi-
mini olusturduguna inanilan "karanhk
madde" baglica aday. Ama bunun nite-
ligi de tartisma konusu. Kimi fizikgiler,
karanlik maddenin, bildigimiz "baryo-
nik" maddeden olustugunu, ama 1s1ma
yapmadig i¢in goriilmedigini soylii-
yorlar. Bu maddenin, gokadalar ¢evre-
leyen karanlik haleyi olusturduguna
inaniliyor. Sonmiis yildizlarin enkazi
olan beyaz ciiceler, ¢ekirdek tepkime-
leri baglatip yildiz olabilecek kadar bii-
yiiyememis gaz kiireleri, ya da kahve-
rengi ciiceler, gaz ya da kayalardan
olusmus gezegenler, irili ufakli kara
deliklerin olusturduguna inanilan bu
tiir karanhik maddeye "Agir ve Sikigik
Hale Cisimleri" (Massive Compact Ha-
lo Objects — MACHO) adi veriliyor.
Rakip adaysa, biiyiik patlama sirasinda
olustugu varsayilan biiyiik kiitleli bazi
egzotik temel pargaciklar. Bunlara da
"Zayif Etkilesimli Agir Parcaciklar"
(Weakly Interacting Massive Particles
- WIMP) deniyor. Bunlarin her ikisini
de saptamak cok zor. Gergi, bazi gokbi-
limciler, gezegen biiyiikliigiinde bazi
MACHO’lan artlarindaki yildizlarin
11811 mercekledikleri igin saptadikla-
rin1 One siirdiiler; ancak bunlarin nite-
ligi kesin olarak belirlenemedi.

Baryon tipi karanlik madde i¢in ge-
tirilen ¢oziimlerden birisi, simdiye
degin kiitlesiz olduguna inanilan notri-
nolarin 5-10 elektronvolt kadar kii¢iik
bir kiitleye sahip olmalari. Ama biiyiik
patlamadan kalan, daha sonra yildizla-
rin ve siipernovalarin olusturdugu o
kadar ¢ok nétrino var ki, bunlar da kri-
tik yogunlugun % 20’sini karsilayabilir.
Gelgelelim, nétrinolar da sorunlu. Bir
kere ¢ok hizlilar, kiitleleri kiigiik ve
elektrik yiikleri bulunmadigindan ¢ok
zayif etkilesiyorlar. Dolayisiyla bir ara-
ya gelip gokadalarin kayip Kiitlesini
olusturmalari zor.

Sorunu ¢6zmek i¢in fizikgiler, gene
zayif etkilesimli ama daha yavas hare-
ket eden, tercihan da fermiyon olma-
yan bagka egzotik parcacik arayigina gi-
ristiler ve sonunda iki tane de buldular:
Bunlardan birincisi aksiyon diye adlan-
dinlan bir pargacik. Zayif ¢ekirdek
kuvvetini kullanarak etkilestigine ina-
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nilan ve varlig1 ancak kuramsal olarak
cikartilan bu pargacigin kiitlesi ¢ok kii-
ciik. Bir elektronvoltun binde ya da
milyonda biri kadar oldugu diisiiniilii-
yor (kargilastirmak i¢in: Elektronun
kiitlesi yarim milyon elektronvolt).
Simdi fizik¢iler bu kuramsal maddenin
bir ozelliginden yararlanarak varligini
kanitlamaya calistyorlar. Ozelligi, giiclii
manyetik alanlarda bir mikrodalga fo-
tonuna doniisebilmesi. Aralarinda Fer-
milab, Massachusetts T'eknoloji Ensti-
tiisii, Lawrence Livermore Ulusal La-
boratuvart gibi énde gelen arastirma
kurumlari ve iiniversitelerin de bulun-
dugu bir konsorsiyum bir detektorle
deneylere basladi ve aksiyonu bes yil
icinde yakalamay1 umuyor.

WIMP i¢in daha giiglii bir adaysa,
gene bir kuramsal pargacik olan nétra-
lino. Bu pargacik, siipersimetri kura-
minca Ongoriiliiyor. Bu kurama gore
siddetli ¢ekirdek kuvvetinin, elektro-
manyetik ve zayif kuvvetle (elektroza-
yif) birlesmesi i¢in, bildigimiz atomalt1
pargaciklarindan bir o kadar daha ge-
rekli. Bu kuramin 6ngoériilerine gore,
tanidigimiz her temel parcacigin, ¢ok
daha agir bir "siiper ortag1" var, kuark
icin skuark, elektron i¢in selektron, fo-
ton i¢in fotino. Bu agir parcaciklarin
son derece kararsiz olduklari ve ortaya
cikmalartyla bozunmalarinin bir oldu-
gu diisiiniiliiyor. Ancak bunlarin en
kiigiik kiitleli olani, nétrino’nun arka-
dasi nétralinonun kararli oldugu sanili-
yor. Protonlardan 100 kat daha agir
olan bu pargacigin, karanlik madde
kiitlesinin énemli bir béliimiinii olus-
turabilecegine inanihiyor.

Is bunlar1 bulmakta. Bunun i¢in In-
giliz ve Amerikali arastirmacilar, yeral-
tunda kurduklar detektorlerde bu par-
caciklarin gelip bir hedef atoma carp-
masini ve bir istma yapmasini bekliyor-
lar. Bir Fransiz-Cin ekibiyse iki yillik
aragtirmalar sonunda WIMP saptadigi-
ni1 agikladi. Arastirmacilar sodyum iyo-
diir kristallerini bombardiman eden
pargaciklar arasinda belirli bir enerjiye
sahip olanlarin yaz aylarinda goze car-
pacak bigimde ¢ogaldiklarini agikladi.
Bu, WIMP yagmuru konusundaki mo-
dellere tupatip uyuyor. Ciinkii yaz ayla-
rinda Diinya, gokadadaki WIMP bol-
gesinin icinden daha cabuk gegiyor.
Boyle olunca da detektér icinden ge-
¢cen WIMP lerin sayisinda % 10’luk bir
artis olmasi bekleniyor.
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1- Diiz Evren: Oklid geometrisi gegerli. Esit kiireler uzakliga ters orantiyla kiigtiliiyor. 2- Kapal
Evren: Kiiresel geometri. Kiireler kiiclillip, sonra biiytyor. Oniki y(izlii bicim. 3- Acik Evren:
Eyer bicimli geometri. Hizla kiiciilen kiireler. Acilar genis. Dért yerine besli “kiipler”.

Ismarlama Evren

Agik ya da kapali, aydinlik ya da
karanlik... Evren’in bi¢imi, ya da ige-
rigi bazi fizikgileri fazla ilgilendir-
miyor. Onlara gore, 6yle de olabilir,
boyle de... Daha dogrusu oylesi de
var, boylesi de... Princeton Universi-
tesi fizikgilerinden Max Tegmark’a
gore "olasi her evren su an vardir." Bu
"evrenler toplulugu" diisiincesinin
boylesine ilgiyle karsilanip, benim-
senmesinin bir nedeni, bizim kendi
evrenimizi yoneten Kkurallarin neden
tam da bizim varlifimiz i¢in uygun bir
"ince ayara" sahip oldugunu aciklaya-
bilecegi diisiincesi. Daha 1950’lerde,
ornegin Ingiliz Fizik¢i Fred Hoyle ve
elementlerin yildizlarin merkezlerin-
de olusma mekanizmasini olaganiistii
bir basariyla agiklayan ekip arkadasla-
r1, bu agir elementlerin adim adim
olugsmasinin biiyiik rastlantilara bagl
oldugunu ortaya koymuslardi. Bulgu-
lara gore berilyum-8, karbon-12 ve ok-
sijen-16 gibi elementlerin ¢ekirdekle-
ri ancak ¢ok 6zel bazi enerji durumla-
rinda varolabildikleri igindir ki hidro-
jen, yasam i¢in son derece gerekli kal-
siyum, magnezyum ve demir gibi ele-
mentleri olusturabiliyor. Bu "ince
ayar'in baska gostergeleri de var. Or-
negin temel doga kuvvetlerinden sid-
detli ¢ekirdek kuvveti, tasidigi deger-
den yalnizca % 1 daha giiglii olsaydi,
iki proton kenetlenerek bir di-proton
(¢ifte proton) olusturabilecekti. Oysa

bildigimiz kuvvet degerlerini tagtyan
evrenimizde di-protonlar, yildizlarin
merkezlerinde, zayif ¢ekirdek kuvve-
ti aracilifiyla olusuyorlar. Zayif kuv-
vet, bu iglemi yapabilmek igin énce
bir protonu bozundurup nétron haline
getiriyor. Bu islem, evrenimizde son
derece yavag gergeklesiyor. Bir di-pro-
tonun olugmasi 10 milyar yil aliyor. Bu
da, Giines’in yakitini agir agir yakma-
sina ve yagsamin ortaya ¢ikmasi igin
uzun bir zaman saglamasina olanak ta-
niyor. Eger di-proton kararli olsaydi,
siddetli, ¢ekirdek kuvveti protonlari
Oylesine hizla birbirine yapistiracakt
ki, Giines bir saniyeden az bir siirede
tiim yakitini tiiketip patlayacakt. Za-
yif kuvvet de adeta bizim varlifimiz
icin ayarlanmis gibi: Biiyiik kiitleli bir
yildiz yakitini tiikettiginde merkezi
¢okiip sikigstyor ve buradaki atomlar
notrona doniisityor. Bu siire¢ i¢inde
merkezden digsartya muazzam bir not-
rino kagisi oluyor. Bu nétrinolarin ya-
ratug sok dalgasi yildizin dig katman-
larini, bir siipernova patlamasi halinde
uzaya saciyor. Notrinolar ancak zayif
kuvvet aracilifiyla etkilesebiliyorlar.
Zayif etkilesim, biraz daha kuvvetli
olsaydi, nétrinolar ¢ékmiis merkezden
cikamayacaklardi. Buna karsilik biraz
daha zayif olsaydi, bu kez de nétrino-
lar dig katmanlarla hi¢ etkilesmeden
uzaya sagilacaklardi. Her iki durumda
da, 6len yildizda olusmus ve yasam
icin gerekli agir elementler, baska yil-
dizlarin ve gezegenlerin hammaddesi-
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ni zenginlestirmek iizere uzaya yayila-
mayacakti. Bu tiir 6rnekleri ¢ogaltmak
miimkiin. Tegmark ve Cambridge
Universitesi’nden Martin Rees, Bii-
yiik patlama sonunda maddede olugan
topaklanma ¢ok az farkli olsaydi bile,
yildizlarin ve gokadalarin olusamaya-
cagint soyliiyorlar. Tegmark olsun,
kendisinden 6nce bu "Insanci Ilke"yi
(anthropic principle) savunmus fizik-
ciler olsun, "Evren’de fizik yasalar
neden boyle?" sorusuna "Biz oldugu-
muz i¢in oyle" yanitini veriyorlar. Bu
goriisiin savunucularina gére bu ince
ayar, farkli ayarlarda birgok evrenin
varlifina igaret ediyor.

Kuantumda
Gergek Cok

Sabun kopiiklerini andiran ¢ok sa-
yida evren diisiincesi, "somut" ve
"tek" gergege sartlanmis mantigimiza
ters geliyor. Oysa bu evrenler toplulu-
gu, 20. yiizyihn temel iki kuraminca,
yani kuantum mekanigiyle genel go-
relilik tarafindan da destekleniyor.
Kuantum mekaniginin fizikgiler ara-
sinda giderek yandas toplayan “Cogul
Diinyalar” (Many Worlds) adli bir yo-
rumuna gore bizim algiladigimiz her-
hangi bir durum, olasi bircok duru-
mun rastlantsal bir gézleminden iba-
ret. “Cogul Diinyalar”, kuantum fizi-
ginin kuramcilarindan Erwin Schro-
dinger’in iinlii Dalga Denklemi’nin
bir yorumu. Bu denklemin en 6nemli
ongoriisii, kuantum ol¢iimlerinin ke-
sin bir sonucu olamayacagi. Ucu iize-
rinde dikili bir kursunkalemin, masa
iizerinde devrilecegi yon, “ayni anda
iist iiste konulmus tiim olas1 konum-
lar.” Peki ama devrildiginde biz kale-
mi yalnizca bir konumda goériiyoruz.
Kuantum kuraminin 1920’lerde Niels
Bohr’un gelistirdigi “Kopenhag” yo-
rumuna gore, “Schrédinger denklemi,
gegerli olmadigr durumlar diginda ge-
cerlidir!” Biraz garip gelmiyor mu?
Ama 6te yandan kuantum diinyasinda
size, bana normal goriinebilecek ne
var ki?.. Bu yoruma gore Schrodinger
dalga fonksiyonu bir 6lgme yapildi-
ginda ¢oker ve kalemimiz de olasi bir-
¢cok durumdan yalnizca birisini seg-
mek “zorunda kalir”. Ama 1957 yilin-
da gelistirilen “Cogul Diinyalar” yo-
rumu, Schrédinger dalga fonksiyonu-
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nu “cokertmeden” de sorunu ¢oziiyor.
Ama hemen sevinmeyin. Sorun, sizin,
benim gibi siradan varliklar i¢in ¢6ziil-
miiyor. Is ancak kuantum diinyasinda
olabilecegi kadar “normal” bir acikla-
maya kavusuyor. Bu acgiklamaya gore
kalem, ayni anda, bircok yere birden
devriliyor, bu durumlara “paralel ger-
cekler” deniyor. Isin piif noktasi kale-
mi izleyen Kisinin de bu paralel ger-
ceklerin icine girmesi. Bu gergeklerin
herbirinde, kalem ayri bir yonde dev-
rilmis oluyor. Hangi gergegin i¢indey-
sek, kalemi de o yonde devrilmis ola-
rak algiliyoruz. Fakat sorumuz gene
ortada duruyor. Kalem ayni anda iki
ayr yerde bulunabiliyorsa, biz neden
bu paralel durumlan goéremiyoruz?
"Tabii, Tegmark’a gére durum son de-

EhkppR R

rece basitl.. Yalnizca tek bir konum
gorebilmemiz, “uyum bozulmasi1”
(decoherence) denen bir olgu yiiziin-
den. Kuantum diinyasinin gariplikle-
rinin temelinde bir sistemin degisik
durumlan arasindaki etkilesim vyati-
yor. Ama bu etkilesim, ancak stz ko-
nusu durumlar arasinda bir “anlamli-
lik” varsa, bagka bir deyisle sistem tii-
miiyle yaliulmigsa olasi. Kaleme de-
gen (ve onu gozlemlememize yara-
yan) tek bir foton bile bu etkilesimi
bozuyor. Bu durumda da, “Schrédin-
ger Denklemi, ¢okermis gibi goriinse
de aslinda ¢okmiiyor.” Bu Kuantum
teknigini kozmolojiye uygulayacak
olursak da olasi pek ¢ok “paralel” Ev-
ren gerceklik kazaniyor ve biz yalniz-
ca iginde bulundugumuz “gercegi”,
ancak kendi evrenimizi gérebiliyoruz.

Tek ve Diiz Evren
Sorunlu

Kozmolojide, giderek benimsenen
ve son gozlemlerle de desteklenen
"sisme" kuraminin yeni modelleri de
paralel evrenler diisiincesini destekli-
yor, hatta bu diisiince iizerine oturu-
yor. Sisme, Biiyiik Patlama’nin agikla-
yamadig1 bazi sorunlari yanitlayan bir
aciklama. Biiyiik Patlama, aslinda Ev-
ren’in nasil ortaya ¢ciktugini degil, nasil
gelistigini ve genisledigini aciklayan
bir kuram. En basit agiklamayla Ev-
ren, baslangicta son derece yogun ve
son derece sicak, yalnizca 1simayla do-
lu bir kaynayan kazan. Genisleyip so-
gudukga ve yogunlugu azaldikga, 1s1-
nimin Kiigiik bir boéliimii, tanidigimiz
temel pargaciklara ve atom ¢ekirdek-
lerine doniisiiyor. Sonunda, 300 000
yil sonra Evren, trilyonlarca derece si-
cakliktan, 3000 K dereceye kadar so-
guyunca (K, bildigimiz Celsius dl¢egi-
nin aynisi; tek farki, baslangi¢ noktasi
olarak suyun donma derecesi olan 0
derece yerine, "'mutlak sifir" denen ve
madde pargaciklarinin tiimiiyle hare-
ketsiz kaldigi —273 dereceyi almasi)
atom cekirdekleri, elektronlart yakali-
yor ve Evren "saydam" hale geliyor.
Yani madde ile, bugiin "kozmik fon
isinimi” dedigimiz 2,7 K esdeger si-
cakliga kadar sogumus olan 1sinim ay-
riliyor. Evrenin her yanini dolduran
bu fon 1sinimi, son derece tekdiize.
Icindeki sicaklik farkliliklar1 ancak
yiiz binde bir 6l¢eginde.

Iste Biiyiik Patlama, bu tekdiize-
ligi tek basina agiklayamiyor. Ciinkii
Biiyiik Patlama’nin 12 milyar yil 6nce
meydana geldigini kabul edersek, bu-
giin Evren’in bir ucundan o6tekine 24
milyar 1s1k yili uzak olmasi gerek. O
halde maddenin, 1sinin, ya da 1s18in
Evren’i tiimiiyle kat edip icindekileri
esitlemesi igin yeterli zaman olama-
mis. Bir bagka soru, diizgiin goriinii-
miine karsin yogunlugundaki ¢ok kii-
ciik dalgalanmalarin nedeni. Bu dal-
galanmalar, Evren genisledikg¢e biiyii-
yerek gokadalan ve gokada kiimeleri-
ni ve yildizlar olusturdu. Nihayet ya-
nit gerektiren bir soru da, nasil olup
da Evren’in, i¢indeki toplam madde-
nin olusturdugu kiitlegekimine ancak
iistiin gelebilecek bir oranda genisle-
digiydi. Bu miikemmel dengeden cid-
di bir sapis, zaman gectikce biiyiiye-
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cefi icin, genisleme hizi ¢ok biiyiik
olursa bugiin Evren tiimiiyle madde-
den yoksun gibi goriinecekti. Aksine,
yavas olsaydi, bugiin Evren, kiitlece-
kiminin etkisiyle coktan kendi iistiine
¢okmiis olacakti.

Kozmologlar, bu durumu (W) de-
giskeni ile ifade ediyorlar. (W), kiitle-
¢cekim enerjisinin, kinetik enerjiye,
yani Evren genisledikce maddenin
hareketinde saklanan enerjiye olan
orant. Buysa, Evren’de maddenin yo-
gunluguyla yakindan ilintili. Yiiksek
bir madde yogunlugu, yiiksek bir kiit-
lecekim ve dolayisiyla daha yiiksek
degerli bir (W) anlamina geliyor.
(W)nin degeri 1 olursa, bu deger sabit
kalir. Aksi halde, kinetik enerjinin, ya
da potansiyel enerjinin iistiin gelmesi-
ne bagli olarak giderck hizlanan oran-
larla azalir ya da ¢ogalir. 1’den Kkiigiik
bir deger, aradan milyarlarca yil gegti-
gine gore, simdi ya sifirlanmis, ya da
sonsuza gitmis olmaliydi. Oysa baki-
yoruz bugiin (W) ¢ok siikiir ne sifir, ne
de sonsuz. O halde baslangigta bu de-
gisken ya tam olarak 1, ya da buna
cok yakin bir deger tasiyordu. Peki
neden? Biiyiik Patlama kurami bu
soruya rastlantidan bagka bir yanit
veremiyor.

Biiyiik Patlama, Evren’in mil-
yarlarca yillik tarihini basariyla be-
timleyen bir kuram ve tiim bu sorun-
lar onun gegerliligine golge diisiireme-
yip, yalnizca bazi eksiklerini vurgulu-
yor. Iste bu eksikligi kapatmak icin
1980’1 yillarin baslarinda Alan Guth,
Katsuhiko Sato, Andrei Linde, Andre-
as Albrecht ve Paul Steinhardt, “sis-
me” (enflasyon) kuramini gelistirdiler.
Bu kurama gore Evren ilk anlarinda
cok hizli bir genigleme siirecinden geg-
ti. Zaman i¢inde yavaslayan Biiyiik
Patlama genislemesinin aksine bu, gi-
derek hizlanan, sonunda 1s1k hizini da
agan bir sismeydi. Ancak bu maddenin
hizinin higbir zaman 11k hizini gege-
meyecedi bigimindeki genel gorelilik
yasagini delen bir hiz degil. Ciinkii 151k
hizini asarak genisleyen madde degil,
yalnizca bosluk. Sisme, Evren’in diiz-
giinliigiinii kolaylikla agiklayabiliyor.
Ciinkii bu kurama gore baglangicta Ev-
ren’in tiim yoreleri birbirine ¢ok yakin
olduklarindan sicaklik ve yogunluk
farklari esitlenebilmisti. Sisme, Ev-
ren’in nasil olup da boyle diiz goriin-
diigiinii de agikliyor. Evren’in ilk bigi-
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mi ne olursa olsun, ani sisme ona mu-
azzam bir genislik sagliyor ve ¢ok bii-
yiik bir béliimiinii gézlem alanindan
cikartyor. Gorebildigimiz kiigiiciik bo-
liimii de bize son derece diiz goriinii-
yor. Tipki kisa uzakliklarda diinyanin
yiizeyinin de tepsi gibi diiz goriinmesi
gibi. Demek oluyor ki, sisme, (W)’nin
degerini 1’¢ dogu itiyor. Bu durumda
standart sisme kuraminda Evren’in
diizgiin yogunluguyla, diiz bigimi, bir-
birleriyle ilintili. Goézledigimiz kadar
diizgiin (uniform) olmasi i¢in Evren’in
son derece diiz (flat) W olmasi, (W)’nin
degerinin de 1’den ancak 100 000’de
bir sapma gostermesi gerekiyor. Bu ne-
denle neredeyse 20 yil siiresince gozle-
nen diiz yapi, kuramin basarili bir 6n-
goriisii olarak degerlendirildi.

Ne var ki, son yillarda gokada kii-
meleri ve uzak siipernovalar iizerinde

yiiriitiilen gozlemler, kiitlegekiminin,
genislemeyi frenleyebilecek bir de-
gerden ¢ok uzak oldugunu ortaya koy-
du. O halde maddenin yogunlugu 6n-
goriilenin ¢ok altinda ve (W)’nin dege-
ri de yaklagik 0,3 olmaliydi. Bu da Ev-
ren’in diiz degil biikiilmiis, hatta acik
olmasi anlamina geliyor.

Gozlemlerle kuram arasinda bas
gosteren ¢eligski ne anlama geliyor? Va-
rilabilecek bir sonug, sisme kuraminin
tiimiiyle gegersiz oldugu. Ancak bu,
Biiyiik Patlama’nin bazi biiyiik tutar-
sizliklarini giderecek baska bir kuram
gerektiriyor ki, boyle bir kuram ufukta
goriinmiiyor. Bir bagka agiklama, uzak
siipernova gozlemlerinin destekler go-
riindiigii “hizlanan genisleme” modeli.
Boyle bir genisleme, daha 6nce gordii-
giimiiz gibi bir “kozmolojik sabit” ya

da bir “bosluk enerjisi” gerektiriyor.
Aslinda kiitlecekimine karst bir kuvvet
etkisi yapiyor goriinse de bu bosluk
enerjisi, aynt zamanda garip bir tiir
madde gibi davranarak Evren’i siradan
maddenin yaptig1 bi¢imde biikme egi-
liminde. Dolayisiyla iki ters egilimin
etkilesmesi sonucu Evren yeniden
diizlesiyor ve bu durumda da sisme
kuramiyla gozlemler arasindaki uyum-
suzluk ortadan kalkiyor. Ancak kozmo-
lojik sabitin degeri ve uzak siipernova
gozlem sonuglariyla ilgili bazi kusku-
lar, kozmologlari yeni arayiglara itiyor.

Evrenler Kopiigi

Bu arayislardan biri de, gézlemler-
den kusku duymaktan vazgecip, diiz
bir evrenin gercekten de sisme kura-
minin vazgegilmez bir sonucu olup ol-
madigini sorgulamak. Bunu 1980’11 yil-
larin baslarinda ilk kez yapanlar Har-
vard Universitesi’nden Sidney Cole-
man ve Frank de Luccia ile, Prince-
ton’dan J. Richard Gott III. Bu evren-
bilimcilerin getirdigi agiklamalar, da-

ha sonra baska kuramcilar tarafindan

da gelistirilip zenginlestirildi. Ve el-

bette kuram, gecerliligini korumak

icin daha karmagik hale geldi. Gide-

rek kozmologlar arasinda daha ¢ok

kabul géren bu kuram, kendi éncii-
liinde bulunmayan ve kiitlegekiminin
potansiyel enerjisinin en diisiik diize-
yinde dengelenmesini geciktiren, bir
ara “sahte bosluk” evresi igeriyor. Her
iki sisme modelinde de genislemenin
motoru, temel parcaciklarin kuantum
modelindeki karsiligt olan “kuantum
alanlar’”nin bir yenisi, “inflaton (sisir-
me) alan1”. Yani bir anlamda bir sigir-
me parcacigl. Inflaton alani, eski sisme
modelinde bir siire salindiktan sonra
sonunda potansiyel enerjisinin en alt
diizeyine yerlesiyor. “Acik sisme kura-
m1” ise bir ara evre iceriyor. Inflaton
alani, potansiyel enerjisinin dibine
diismeden once kisa bir siire bir “sah-
te bosluga” hapsoluyor. Kuramcilar,
bu ara evrenin etkilerini, ¢aydanlkta
suyun kaynamasina benzetiyorlar. Ya-
ni, fokurdayan bir ¢caydanlikta rasgele
hava kabarciklari olugmasi ve bunla-
rin, iclerindeki sicak buharin basinciy-
la genislemesi ve yiizey gerilimini ye-
nerek buhar olarak havaya karigmalari
gibi bir siire¢ yagsaniyor. Sahte bosluk
evresinde olusan "gergek bosluk" ko-
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SONLU UZAYDA SONSUZ EVREN?

Bu celiskili durum aslinda olasi; ¢linkii zaman
képlik evrenin disinda (list ¢cizim) ve icinde
(alt) ayn algilaniyor. Burada zaman, disaridaki
gbzlemcilere gore, yuikari dogru tirmaniyor.
Uzay, tanimi geregi farkli noktalari belli bir za-
manda (yatay cizgiler) birlestiren ¢izgi ya da
ylizeylerden baska bir sey degil. Bu durumda
kdplik sonlu gériintiyor. Oysa képlik icindeki
gbzlemciler, yalnizca gegen zamanin, yani ké-
plgtin belirli bir noktaya gelisinden sonra ge-
cen zamani algilayabiliyorlar. Gecen zaman
arttikca, sicaklik diistyor ve bu da fiziksel de-
gisimi y6nlendiriyor (sari,sicak; siyahsa so-
guk). Sabit gecmis zamanlarin ytizeyleri , yu-
kani kivrilan ve képligiin duvarina hic degme-
yen bir hiperbol olusturuyor. Képlik icindeki
noktalar (kesik cizgiler), kozmik genisleme
(bliylik patlama) nedeniyle birbirinden uzak-
lastyor ve dolayisiyla biz kendimizi sonsuz bir
uzayda yasiyor saniyoruz..

piiklerinden ¢ogu, yiizey gerilimini alt
edemeyip yok oluyor. Bazilariysa 6yle-
sine biiyiiyorlar ki, artik kuantum etki-
lesimleri 6nemini yitiriyor ve higbir di-
rengle kargilasmayan kopiikler, 1g1k hi-
z1yla genigliyor. Ancak bu genigleme-
nin bir yerinde inflaton alani, sahte
bosluktan kurtuluyor ve dibe dogru
diisiiyor. Bundan sonra kopiik i¢indeki
uzay, standart sisme kuramindaki sii-
reci izliyor (yani yavaslayarak siiriiyor.)
Bu képiigiin i¢i, bizim evrenimize kar-
silik geliyor. Inflaton alaninin sahte
bosluktan kurtulmasiysa, eski kuram-
larda Biiyiik Patlama’nin bagladigi ana
karsilik geliyor. Ancak, Biiyiik Patla-
ma, kopiigiin merkezinden farkli
uzakliktaki noktalar i¢in degisik za-
manlarda meydana gelmis oluyor. Bu
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~ Koplik zarn

Dis zaman

" Képiik
baslangici

Gecen
Sabit
zamanin
yuzeyi

zaman farki nedeniyle de inflatonun
degeri kopiik ig¢inde her yerde ayni
degil. En biiyiik degeri, dogal olarak
sahte bosluk evresinde olusmaya bas-
layan kopiigiin zarinda, en diisiik de-
geriyse kiirenin merkezinde. Boyle
olunca da inflaton, yani bir anlamda
"zaman" kopilik zarinda sabit bir
degere ulasan bir egri ¢iziyor. Bu egri-
nin big¢imiyse bir hiperbol. Yani son
gozlemlerin gerekli kildigr diisiik yo-
gunluklu Evren’in almasi gereken bi-
cim. Iste size kuramla gozlemin yeni
bir uyumu...

Bir képiik evrende yagamanin ga-
rip bazi sonuglari var. Bunlardan biri,
evren digindaki bir yabancinin, kolay-
likla kopiigiin icine girebilmesi. Ancak
bir kere girdikten sonra konugumuzun

yeniden digsariya ¢ikmasi olanaksiz;
¢linkii bunu basarabilmek i¢in 1g1ktan
daha hizli hareket ctmesi gerekecek.
Bir baska sonug da upki i¢inde yasadi-
gimiz gibi sonsuz sayida kopiik evre-
nin, durmadan genisleyen bir sahte
bosluk i¢inde calkalanmasi. Peki bu
kopiikler ¢arpisirsa ne olacak? Kusku
yok ki, kozmik boyutlarda bir patlama,
carpisma noktasi yakinlarinda her seyi
yok edecek. Ama hemen panige kapil-
mayalim. Kopiik olusmast dylesine
diisiik bir olasilik ki (kaynayan cay-
danliktaki hareketli atomlarin sayisi
ile kopiiklerin sayisini kargilastirin) ne
kadar ¢ok sayida olursa olsun evrenler
arasinda bir carpisma pek olasi degil.
Carpigsmanin oldugunu varsaysak bile,
carpisan evrenlerin ¢ok biiyiik bir bo-
liimiinde herhangi bir etki goriilmeye-
cek. Kopiiklerin i¢inde giivenli bir
mesafede bulunan gézlemciler, yalniz-
ca gokyiiziiniin bir yerinde kaynayan
sicak bolgenin ne anlama geldigini dii-
stiniip duracaklar.

Sinav Yakin

Peki bu képiik evrenler gergekten
var mi, yok mu? Agik sisme kuramina
gore yalnizca var degil, ayn1 zamanda
zorunlu. Klasik, ya da standart sisme
kuramiysa, kozmolojik sabit sayesinde
acmazlarindan kurtulup, cok sayida
evrene bagvurmadan da gozlemlerle
uyum saglayabilecek. Bu durumda
hangi kuramin dogru oldugunu nasil
anlayacagiz? Elbette ki yeni gozlem-
lerle. Giizel de neyi gozleyecegiz? Her
iki kuram da kuantum etkiler nede-
niyle sismenin evrenin degisik bolge-
lerinde degisen bir hizla gergeklesmis
olmasi gerektigini soyliiyor. Sigme
durduktan sonra inflaton alaninda bir
miktar artik enerji kalmis oluyor ve bu
da bildigimiz 1gimima doniigiiyor. Bu
1sinim, sismeden sonra Biiyiik Patla-
ma’ geniglemesinin motoru. Ama sis-
me siiresi evrenin ¢esitli yerleri i¢in
farkli oldugundan, artik enerji ve dola-
yisiyla 1iginimin yogunlugunda da fark-
liliklar meydana geliyor Bugiin mikro-
dalga fon 1g1masi1 dedigimiz 1ginim, bu
dalgalanmalarin bir kalintisi. Farkli
sisme kuramlari, bu fon 1gmnimi igin
farkli ongoriilerde bulunuyor. Agik sis-
me modeline gore bu 1sinim, yalnizca
evrenimiz i¢indeki dalgalanmalari de-
gil, koptigiimiiziin digindan gelen, hat-
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Kozmolojinin en énemli paradokslarindan
biri, evrenin neredeyse miikemmel diizgiin -
ligd.. Klasik Blytk Patlama genislemesi
(seklin st tarafi), bu diizgiinligi
aciklayamiyor. Milyarlarca yil nce gégiin
karsi yénlerinde iki gbkada parlamaya
basliyor. Evrenin geniglemesine karsin igik,
genisleme hizini geciyor ve Samanyolu’nda
bize ulasiyor. Biz her iki gbkadaya da
bakarak birbirlerine benzediklerini gériy -
oruz. Ama iki uctaki gékadalarin i1g1gi
(istnimi) heniiz birbirlerine ulasmadi. O
halde nasil olup da bu gbékadalar benzer bir
go6riintii aldilar? Sisme (seklin alt yani) bunu
aciklayabiliyor. Evrenin ilk anlarinda,
gbkadalarin atasi olan yapilar birbirlerine
degiyorlardl. Daha sonra Evren giderek
hizlanan bir sismeyle bu yapilari 1sik hizini
gecen bir hizla biribirlerinden uzaklastirdi. O
zamandan beri karsi yonlerdeki uzak
g6kadalar birbirlerini géremiyorlar. Sisme
durunca igik, yavas yavas gbkadalal
yakalayip gecmeye basladi. Milyarlarca yil
sonra ayri gékadalar yeniden birbirleriyle
temasa gececek.

Evren’in genislemesini saglayan kuvvetin
kaynagi olan inflaton alani, bayir asagi
yuvarlanan bir top gibi potansiyel enerjisini
(dikey eksen) en alt diizeye indirmek istiyor
ve bunun icin kendi dederini degistiriyor
(vatay eksen) Zamanin baslangicindaki
quantum stirecleri nedeniyle inflaton alani
tepe noktalarda bir yerde bulunuyor.
Standart sisme kuraminda, kuvvet diizgiin
bir disiisle en alt degerine iniyor. Acik
sismedeyse, kuvvet énce bir cukura (ya da
sahte minimuma) yuvarlaniyor. Evren’in cok
bliyiik bir kisminda kuvvet, bu ¢ukurda
hapis kallyor. Ancak birkac "talihli"
bélgede, tiinelleme yoluyla tuzaktan kurtu -
luyor ve diisiistinii tamamliyor. Bu bélgeler -
den birisi, bizim yasadigimiz képlge
déndslyor. Sisme kuraminin her iki bici -
minde de kuvvet alani, son yuvasina otur -
madan énce saga sola saliniyor ve béylelik -
le uzayi 1isinim ve maddeyle dolduruyor.
Artik Bliyiik Patlama baglamig oluyor.

ta kopiigiin olugsma siirecindeki bir ta-
kim etkileri de igeriyor.

On yil kadar 6nce Kozmik Fon
Arastirma Uydusu (COBE) fon 1ginim-
da ¢ok ufak ¢apl dalgalanmalar sapta-
yarak, en azindan Biiyiik Patlama’nin
gegerliligini kanitladi. Ancak Biiyiik
Patlama genislemesinden 6nce olanlar,
yani sisme kuramlarinin sinanmasi igin
cok daha duyarli 6lciimler gerekli. Iste
yeni yiizyilin hemen baginda, 2000 yili-
nin sonlarina dogru bu élgiimleri yapa-
cak araglarin ilki, NASA tarafindan uza-
ya gonderilecek. Mikrodalga Anizotro-
pi Sondas1 (MAP) adini tagiyacak uydu-
nun ardindan, Avrupa Uzay Ajansi,
2007 yilinda Planck adli daha geliskin
bir 6l¢iim aracini uzaya génderecek. Bu
durumda, cevap yakin. Bir képiikte mi
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Biiyiik Patlama
genislemesi

Sisme

Standart sisme kurami

Potansiyel enerji

Inflaton alaninin
degeri

Minimum

yagiyoruz, yoksa kozmolojik sabit mi
Evren’i genisletiyor, ¢cok gegmeden an-
layacagiz. Belki de higbirinin gegerli ol-
madigr anlasilacak ve kozmologlar yeni
kuramlar arayisina girecek...

Fizigin dili aruk hizla degisiyor.
Ayna pargaciklardan, 1siktan ¢cok daha
hizli ve zaman i¢inde geriye giden par-
caciklardan soz edilir hale geldi. Aruk
yasak, tabu kalmadi. Nereye kadar bi-
lim, ne kadarn fantezi, saptamak ola-
naksiz. Ancak surasi kesin ki, {izerinde
deneyler vyiiriitiilebilen, gozlemlerin
kanitlamaya ugrastiklari, fazla "uguk”
olmayan kuramlar bile, 6niimiizdeki
bes on yil iginde biiyiik depremler ya-
ratmaya aday.

Genel gorelilik ve kuantum meka-
nigi, son giinlerini yasayan yiizyilimiza

6 Milyar
yil
énce

12 Milyar

yil
énce

Goékadalarin atalari
Is1g1 gecip temasi
yitiriyorlar

Acitk sisme kurami

Sahte minimum

E

Potansiyel enerji

Tiinelleme

Inflaton alaninin
degeri

Gercek minimum

damgasini vuran, ufkumuzu olaganiis-
tii genisleten iki biiyiik atilimdi. Bun-
larin, artik yakin gibi goriinen birles-
meleri, daha da biiyiik ufuklar agacak
insanliga. Kim bilir, biiyiik birlesim
kuraminin disinda, yeni yiizyil, yeni fi-
zikle belki yeni ve daha biiyiik sansas-
yonlar getirecek...
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ENI YUZYIL, otekilere

pek benzemeyecek. Insan

omriinii asan bu uzun za-

man dilimlerinin daha 6n-

ce de biiyiik toplumsal
olaylarin, bilimdeki atilimlarin damga-
sini, adini tagidigi olmustu: "Aydinlan-
ma Cagi1", "Kesifler Cagi", "Ulusal
Devrimler Cagi", "Bilgi Cag1" gibi. Ne
var ki, bunlarin higbiri 21. yiizyil ka-
dar, uygarlik tarihimizde yepyeni bir
sayfa agmaya aday degil. Bu yalnizca
2000’in gorkemli sifirlarinin bir bag-
langi¢ duygusu yaratmasindan kay-
naklanmiyor. Simdiye kadar Evren’in
nasil ortaya c¢iktgi, neden gordiigii-
miiz gibi oldugu, hatta neden varoldu-
gu, bicimi ve gelecegi gibi bir tiirlii
tam olarak yanitlayamadigimiz sorular
aydinlanmak iizere. Tek bir Evren mi
var, yoksa sabun képiigii gibi ucusan
smirsiz sayida evrenden biri miyiz,
oniimiizdeki birkag yil icinde anlaya-
cagiz. Dogada bildigimiz dordii disin-
da temel kuvvetler mi var? Barindirdi-
g1 sayisiz gokadaya karsin bombos gibi
goriinen Evren’i ayakta tutan ne? So-
nu, daha dogrusu sonsuzlugu, ne bi-
¢cim alacak, gorecegiz. Simdiye degin
maddenin zit ikizi sandifimiz karsi
maddenin sirlar ¢oziilmek iizere. Da-
ha Evren’in baslangicindaki kardes
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kavgasinda neden maddenin kil payi
farkla iistiin geldigini anlayabilecegiz.
Bir siiredir isaretlerini algiladigimiz,
ancak bir tiirlii gozleyemedigimiz gi-
zemli "karanlik madde" de sirlarini tes-
lim etmek iizere. Kozmolojik ol¢iiler-
de gecerli fizik yasalariyla, atom ve da-
ha kiiciik olgeklerdeki yapilan ve di-
namikleri yoneten ama birbirleriyle
uyusmayan iki temel kuramin bagdas-
trilmasi, yani doganin dort temel kuv-
vetinin 6zdeslestirilmesi ¢aligmalar
olgunlasti. Ulkemiz icin gurur verici
bir olgu, uluslararas1 bilim ¢evrelerin-
de yaygin olarak tartisilan bu modeller
arasinda Thirk bilim adamlarinca gelis-
tirilenlerin de olmasi. Oniimiizdeki
yillar gerek kozmos 6l¢eginde, gerek-
se de atomdan Kkiiciik 6l¢eklerde bii-
yiik sonuglar doguracak kesiflere ge-
be. Bunlar belki tip gibi, biyoloji gibi,
kimya gibi, giinliilk yasantmiza daha
cok yansiyan bilim dallarini pek etki-
lemeyecek. Ama insanin Evren’le ilis-
kisini, belki de ilk kez kuskuya yer bi-
rakmayacak kadar agik bicimde tanim-
layacak. O halde yeni vyiizyila bir ad
koyacaksak, yeni fizigin ¢agi demek
herhalde yanlig olmaz.

20. yiizyll fizik alaninda insanliga
iki alun kuram hediye etti. Bunlardan
biri, Einstein’in gelistirdigi ve evren-

sel boyutlarda kiitlecekim kuvvetinin
isleyisini aciklayan genel gorelilik.
Ikincisiyse, atomalti diinyanin garip
kurallarini betimleyen kuantum me-
kanigi. Her iki kuram da oylesine ali-
silmadik savlarda bulunuyordu ki,
yiizyilin biiyiik kismi 6nce bunlar an-
lamaya calismak, daha sonra da olagan
iistii basarilarini gozlemleyip hayrete
diismekle gecti.

Genel goreliligin 6nerilerini az ¢ok
kavradik sayilir. Gergi uzay-zaman
kavrami, yasadigimiz diinyanin ii¢ bo-
yutuna kosullanmig zihinlerimiz igin
oyle biraz sikintiya girmeden canlan-
dirillabilecek bir sey degil ama, kendi-
mizi biraz zorlayinca bir dérdiincii bo-
yutun varligint mantik yoluyla kavra-
yabiliyoruz. Ayni bigimde, kiitlegekim
kuvvetinin uzay-zaman egriliginin bir
sonucu oldugu da, ilk bakista kavrana-
cak bir sey degil. Ancak biraz kitap
dergi kanstirinca bu, bizler gibi sira-
dan insanlar icin bile anlasilir olabili-
yor. Ama eger fizik¢i degilseniz, kuan-
tum mekanigi konusunda sagda solda
dersler vermeye kalkmayin!.. Oyle
mantiktan falan da yardim bekleme-
yin: Herhangi bir sey ayni zamanda
hem parcacik, hem de dalga olabilir.
Bilim deyince akliniza geliveren ke-
sinligi de unutun; bu kuramin en ke-
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sin iddiasi, hi¢bir seyin kesin olamaya-
cagl. Bu diinyay1 yoneten kural, belir-
sizlik. Daha da acaibi, gergek olarak
gordiigiiniiz herhangi bir sey, bircok
olas1 gercegin rastlantisal bir goriinii-
mii. Genel gorelilik ve kiitlegekim
kuvvetinin o rahatlatici siirekliligine
karsihk kuantum diinyasi atlamalar,
sicramalar, delikler ve tiinellerle dolu
karmagik bir diinya. Bilim adamlar bi-
le bu garip diinyanin kurallarini tam
anlamiyla kavradiklar iddiasinda de-
gillerdi kisa siire éncesine kadar. Sim-
diyse sesleri biraz daha giivenli.

Bir Renk ve
Tat Cimbiisii

ABD ve Avrupa’da giderek giicle-
nen pargacik hizlandiricilari, neredey-
se Biiyiik Patlama enerjilerini labora-
tuvarlara tasiyorlar. Elektromanyetik
kuvvetin foton adl Kkiitlesiz pargacik-
larla igleyisini agiklayan Kuantum
Elektrodinamik Kurami, 20. yiizyil’'in
olaganiistii basarilarindan. Bu kuram,
kuvvetlerin "biiyiik birlesme"sinde ilk
adimi atarak, elektromanyetik kuvvet-
le, zayif ¢ekirdek kuvvetini birlestirdi
bile. Siddetli ¢ekirdek kuvvetinin sir-
lar1 da 21. yiizyilin hemen baglarinda
teslim olacak gibi.

Artik atomu olusturan pargaciklari,
bunlan etkileyen kuvvetleri, bu kuv-
vetleri tagiyan pargaciklart agagi yukari
taniyoruz. Bunlardan baslicalar, fer-
miyon adini verdigimiz madde bile-
senleriyle, bozon denen kuvvet tasiyi-
c1 pargaciklar. Fermiyonlarin bir bolii-

mii kuarklar. Atom c¢ekirdegindeki
proton ve notronlar, kuark denen mad-
de vyapi taglarinin ii¢ ayrn "renginin"
birlesmesinden olusuyor. Elektrozayif
ve siddetli ¢ekirdek kuvvetlerin parca-
ctk ve etkilesimlerini betimleyen
"Standart Model", kuark larin kirmizi,
yesil ve mavi olarak ii¢ ayri renkte bu-
lundugunu kabul ediyor. Dogal ki, so-
zii edilen renkler ger¢ek degil. Degi-
sik kuark siniflarini betimlemek igin
bagvurulan bir teknik. Kuarklarin "yu-
kan", "agag1", "garip", "ulsimli", "alt" ve
"list" diye adlandirilan ve "tat" olarak
betimlenen, farkl kiitle ve spini (d6n-
mesi) olan alt ayn tiirii var. Ve elbette
ki, her parcacigin oldugu gibi birer
kars1 pargacigi... Bu temel yapi taslari,
degisik iiglii bilesimlerle bir araya ge-
liyorlar. Her biri, 1s1k hiziyla, neredey-
se saniyede 100 milyar trilyon kez sali-
narak art elektrik yiiklii proton, ya da

Garsching’deki Max-Planck Plazma Fizigi Enstitiisii’ndeki gibi
flizyon reaktérlerinde yildizlarin merkezlerindeki sicakliklara ulasiliyor.
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yiiksiiz notron gibi enerji bulutlarin
olusturuyorlar. Fermiyonlar sinifinda,
kuarklarin yanisira bir de "lepton" de-
nen, daha kiigiik Kkiitleli parcaciklar
bulunuyor. Bunlarin bir béliimii, eksi
elektrik yiiklii elektron ve onun ben-
zeri olan muon ve tau adli pargaciklar.
Ayrica bunlarin her biri igin, ayr bir
nétrino tiirii bulunuyor: Elektron not-
rinosu, muon notrinosu ve tau notrino-
su. Notrinolar elektrik yiikii tagima-
diklari i¢in son derece zayif etkilesim -
li pargaciklar. Standart Model’de bun-
lar i¢in de ayri karsi pargaciklar bulun-
dugunu belirtmeye gerek yok. Son yil-
lara kadar kiitlesiz sanilan nétrinolarin
kiitleye sahip oldugunun kanitlanma-
s1, oniimiizdeki yillarda atomalti ve
kozmolojik dl¢ekte fizik kuramlarinda
koklii degisiklikler yapmaya aday bir
gelisme.

Atom diinyasinin i¢ine girdik, par-
calarin1 tanidik. Peki boylesine vyiik-
sek enerjili pargalar nasil oluyor da alip
baslarini, canlarinin ¢ektigi yere gitmi-
yorlar da uyum iginde bir arada kalip
etkilesiyorlar? Bu uyumu saglayan, ta-
nidigimiz madde bilesenleri arasinda-
ki etkilesime aracilik eden, yani kuv-
vetleri tagtyan "bozon" adli pargaciklar.
Bunlardan bilinenleri, elektrozayif bii-
tiin i¢inde elektromanyetik kuvvetin
tastyicist olan Kkiitlesiz ve vyiiksiiz fo-
tonla, par¢acik bozunmasindan sorum-
lu olan zayif etkilesimin aracisi, art1 ve
eksi yiiklerde iki ayrt W bozonu ve
yiiksiiz Z bozonu. Proton ya da nétron
gibi enerji yumaklarini bir arada tutan,
bunlart atom ¢ekirdegi icinde siki siki-
ya birlestiren siddetli kuvvetin araci-
stysa, gluon adh kiitlesiz ve elektrik
yiiksiiz sekiz adet parcacik. Bu kuvve-
tin ve gluonlarin isleyisini Kuantum
Renk Dinamigi (quantum chromody-
namics) adli kuram agikliyor. Bu kura-
ma adin1 veren "renkler", animsayaca-
giniz gibi degisik "tat"lardaki kuarkla-
rin ayri bir 6zelligi.

Buna pargaciklarin "renk yiikii" de
deniyor. Siddetli etkilesimlerde gluon
aligverisinde bulunan pargaciklar, iste
bu renk yiiklii pargaciklar. Leptonlar
ile, bozonlar ( foton ile W ve Z bozon-
lar1) renk yiikii tasimadiklari i¢in arala-
rinda siddetli etkilesim olmuyor. Te-
mel parcacik bilesimlerinden (kuark
ve antikuarklarin iiglii yada ikili bile-
simlerinden) olusan ve "hadron" adini
verdigimiz pargaciklar da renk vyiikii
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Parcacik carpismalari
sonunda olusan “enkaz”
parcaciklar bilim
adamlarina igik tutuyor.

tasimiyorlar. Ciinkii dogada gozleri-
mizle algiladigimiz ii¢ temel rengin
iistiiste geldiklerinde beyaz (yani
renksiz) hale gelmeleri gibi, sanal
"renk" yiiklii kuarklar da uygun iiglii
bilesimlerde bir araya gelince "renk"
ortadan kalkryor.

Hadronlarin, ayni elektrik yiikii ta-
styan iiglii kuark bilesimlerinden olan
tiiriine (6rnedin proton, anti-proton,
noétron. lambda, omega gibi), fermiyo-
nik hadron, ya da "baryon" deniyor. Bir
kuark ve bir farkli antikuark arasinda-
ki cesitli ikili bilesimlerden olusan
hadronlaraysa bozonik hadron, ya da
"mezon" adi veriliyor. Bu baryon ve
mezonlar ni¢in énemli? Sundan: sim-
diye kadar gordiigiimiiz etkilesimler,

temel pargaciklarin ayri ayri, proton ve
notron gibi "fermiyonik hadron" olus-
turmalarini agikliyor. Oysa bunlarin da
atom ¢ekirdegi i¢inde bir araya gelme-
leri gerekli. Iste bu birligi, hadronlar
arasindaki mezon aligverisi sagliyor.

Aynalar Yalan
Soyleyebilir

Bilim adamlari, bu karmasik diin-
yanin sirlarini aydinlatmada epey yol
aldilar. Ancak bu alanda, kuantum
elektrodinamigi kadar kesin konusa-
muyoruz heniiz. Ciinkii kuarklarin pro-
ton ve noétron gibi ii¢lii birlesimlerin
disinda "melez" denen farkli birlegim

tiirleri olabilecegi, hatta "glueball" di-
ye adlandirilan saf gluon parcaciklari-
nin da varhigi, kuramsal olarak kabul
ediliyor. Ama bunlar gozlenebilmis
degil. Bu belirsizlik son ¢eyrek yiizyil-
da basariyla ayakta kalabilmis Standart
Model’i de zorluyor. Modeli zorlayan
bir baska soru daha var. bu da maddey-
le, karsit1 anti-madde arasinda varolan,
Evren’i ve yasamimizi kendisine borg-
lu oldugumuz "¢ok kiiciik" esitsizligin
nasil ortaya ¢ikugi sorusu. Fizikeiler
yillardir madde ve antimadde arasinda
bir yiik eslenikligi (Charge Parity -
CP) bulunduguna inaniyorlardi. Yani
madde ya da antimaddeyi alip, elekt-
rik yiiklerini degis tokus etseniz ve ay-
na goriintiilerini degistirmek icin tepe
taklak etseniz, aynen birbirleri gibi
davranmalarn gerekiyordu. Bu eslenik-
lik, doganin egemen kuvvetleri olan
elektromanyetik kuvvet ve siddetli
cekirdek kuvveti igin gegerliligini ko-
ruyor. Gelgelelim, mezonlarla ilk kez
1964 yilinda yapilan bir deney, zayif
etkilesimin bu eslenikligi yansitmadi-
gin1 ortaya koydu. Mezonlar, yukarida
gordiigiimiiz gibi, bir kuarkla, farklh
tatta, ama Kargit renkte bir antikuark
arasinda ¢ok kisa siiren bir beraberlik
anlamina geliyor. ABD’li fizikgiler Ja-

Ankara’daki Odamdan Bilimin Sinirlarina Uzanmak...

Prof. Dr. Tekin Dereli
ODTU Fizik Boliimi Ogretim Uyesi

Bilim ve Teknik Dergisi’'ndeki gérevimin bir
parcasl olarak, fizik ve matematik konularinda
¢lkacak yazilar 6nceden okuyup gerekirse du-
zeltmeler ya da eklemeler Onermekteyim. 22
Subat aksami Zafer Karaca beni evden araya-
rak bir yaziyi acele goézden gegcirebilir miyim di-
ye sordugunda ilging bir deneyim yasayacagimi
dustinmemistim. Ertesi sabah bdélimdeki oda-
ma gidip gece bana fakslanmis yaziyr aldm ve
okumaya basladim. Sonlara
dogru beni hos bir strpriz bekle-
mekteydi. 1998 Agustos ayinda
Orta Dogu Teknik Universitesi Fi-
zik Bolimi’'nde hazirlayarak ya-
yina yollamis oldugumuz bir ma-
kalede 6ne strdigumiiz fikirlerle
karsilasmistim. Dogada bilinen
tUm madde alanlarini ve aralarin-
daki etkilesme kuvvetlerini kap-
samina alabilen  suUpersicim
kuramlarinin etkilerinin  sanildig
gibi sadece Planck dlceklerinde
gorulebileceginin dogru olmadi-
g1, bugtiniin pargacik hizlandirici-
larinda ulasilabilen enerjilerde de
sicim etkilerinin kendlilerini goste-
rebileceklerinin 6ne strdldigu,
bu yoénde bazi deneylerin
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ABD’de Stanford Universitesi'nde galisan
kuramsal fizikgilerce onerildigi anlatiimaktaydi.
Halbuki biz de ayni nitelikteki fikirleri daha basit
bir model Uzerinde tartisarak bir makale haline
getirmis bulunuyorduk. Bdylece okudugunuz
ana yazl bana bilimin anlami nedir, kapsami ne
olmalidir ve ézellikle Turkiye'de galisan bir bilim
adami hangi amaglan hedeflemelidir gibi konu-
larda kendi calismalarimdan somut bir 6rnek
vererek dislncelerimi aktarmak firsatini yarat-
mis oldu.

Gegen Agustos ayinda, yirmi yildan beri or-

olda) ve Prof. Dr. Robin!' ucker

tak arastirmalar yaptigim Ingiliz kuramsal fizikgi
Profesér Robin Tucker’t TUBITAK’In Bitiinlesti-
rimis Doktora Programi kapsaminda arastirma-
lar yapmak ve seminerler vermek Uzere OD-
TU'ye cagirdim. Bir énceki yaz ben Ingiltere’ye
gitmis ve birlikte iki konferansa katimistik. Bu
arada daha 6nceki yillardan stiregelen galisma-
larmizi her yaz yaptigimiz gibi kaldigi yerden ele
almis ve dalga denklemleri ilk kez 1937°de ya-
zilmig olan ktleli fotonlarla etkilesen Einstein
alan denklemlerinin kesin g¢ézUmlerinin henlz
bulunamamis oldugunu hayretle gérmustik. Bir
¢Ikis yolu olarak etkin sicim alan
kuramlariyla kitlesiz foton alan-
larinin  dért boyutlu uzay-za-
manda etkilesmesini géz 6nine
alarak, bdyle bir kuramda varo-
lan ve Cremmer-Scherk duali-
tesi adi verilen bir yontemle fo-
tona kitle kazandirlabilecegi
sonucuna ulasmistk. 1997 Ey-
[Gl'Gnde Ankara’ya dondigum-
de bu noktada kalan calismala-
rmiza devam etmek icin gecen
yaz Ankara’nin sicak guinlerinde
bir araya gelince ilk sorumuz
“Acaba Cremmer-Scherk yon-
temini standard elektrozayif et-
kilesmeler kurami kapsaminda
ele alabilir miyiz?” oldu. Boyle-
ce normalde Planck 6lgceginde
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mes Cronin ve Val Fitch’in gergekles-
tirdikleri ve kendilerine 1980 yilinda
Nobel Odiilii kazandiran bir deney,
mezonlarin kaon adli kiigiik kiitleli bir
tiiriiniin zaman zaman bir antikaona
déniistiigiinii ortaya koydu. Onemli
olan, bu olayin tersinin, yani antika-
onun kaona doniismesinin 500 kez da-
ha seyrek goriilmesiydi. A¢ikga, ayna
modelinin éngoriilerinin tersine mad-
de lehine bir egilim vardi...

Simdiyse fizik¢iler, gorece basit
yapidaki kaonun, CP bozulmasini tam
anlamiyla agiklayamayacagi konusun-
da birlesiyorlar. Bu nedenle tiim dik-
katler, B mezonu denen ve kaondaki
"garip" kuarklara gére cok daha biiyiik
kiitleli "alt" kuarklar igeren bir pargacr
ga yonelmis durumda. B mezonunun
bozunmasi ¢ok daha zengin bir "en-
kaz" yaratacagindan, bilim adamlari
madde-antimadde esitsizligi konusun-
da daha fazla veri toplayabileceklerine
giiveniyorlar.

Ne yazik ki, B mezonlan 6yle ko-
lay bulunan bir meta degil. Anlamli
deneyler i¢in bunlardan milyonlarcasi
gerekiyor. Iste bu is i¢in kurulan iki
"fabrika" éniimiizdeki aylarda hizmete
girmek iizere. Kisaca "B fabrikalan" di-
ye adlandirilan, salt bu is icin tasarlan-

etkin olacaklari varsayilan si¢im olgularinin daha
elektrozayif birlesme 6lceginde etkinlik kazana-
bildigi bir model 6ne stirmis olacaktik. Kisa fa-
kat yogun bir hesaplama déneminden sonra
problemin ¢6zimine ulastik ve vakit gecirme-
den buldugumuz sonuclan bir makale halinde
yazarak yayina yolladik. [T. Dereli, R. W. Tucker,
String theory and the standard model, hep-
th/9808059] Bu tur etkilerin ylksek uzay-za-
man boyutlarinin etkileri kapsaminda dtsind-
Iiip tartigldigr makalelere Internet kanallyla ula-
silabilir ki bunlardan birisi Bilim ve Teknik yazi-
sinda bahsi gecen makaledir. [N. Arkani-Ha-
med, S. Dimopoulos, G. Dvali, The hierarchy
problem and new dimensions at a millimeter,
hep-th/9803315]

SUpersicim kuramlarinda madde ve kuvvet
alanlarinin kuantumlari bir zaman ve dokuz uzay
boyutunda 1sik hiziyla hareket eden (kitlesiz)
kapall sicimlerin titresim kipleri gibi yorumlan-
maktadirlar. Temel sicimlerin boyutlan Planck
Olceklerinden bile daha alt élceklerde dusunul-
melidir. Boyle bir kuramin getirecegi yeni olgula-
rn irdelenmesi igin bazi yaklasikliklar kaginil-
mazdir. Doga gdzlemleri ydnine giden ilk yakla-
siklik kapali sicimin yarigapinin bir nokta gibi ka-
bul edilmesi oimaktadir. Bu limit halinde evren-
sel kitlecekimini 10 boyutlu bir uzay-zamanda
tanimli graviton, dilaton ve aksiyon alanlar ile
bunlarin etkilesmeleri betimler ki bu 6zel kura-
ma etkin sicim alan kurami adi verimektedir.
doga gozlemlerine ulasmak igin gerekli bir son -
raki adim, bu etkin kuramin yasadigimiz dort
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mis makinelerden biri ABD’de Stan-
ford Lineer Hizlandirict Merkezi’'nde
(SLAC), ve Japonya’nin T'sukuba ken-
tindeki Yiiksek Enerji Hizlandirci
Arastirma Kurumunda (KEK) bulunu-
yor. B-mezonu olusturacak bu tesisler,
iiriinii, elektron ve karsitmaddesi olan
pozitron demetlerini ¢arpistirarak elde
edecekler. Giiglii miknatislarca yon-
lendirilen elektron ve pozitron demet-
leri, ayn tiinellerde (2-3 km uzunlu-
gunda) 151k hizina yakin hizlar kazan-
diktan sonra kafa kafaya carpistirila-
cak. Bu sirada ufak bir de hile yapila-
cak: Elektronlar, tiinel i¢indeki turlar
sirasinda, pozitronlara gore birazcik
daha yiiksek bir enerji diizeyine yiik-
seltilecek. Boylelikle ¢arpismadan or-

boyutlu uzay-zamana boyutsal indirgenimidir.
Bu asamada biz bir blytk yaklasiklik daha du-
slinerek etkin sicim alan kuramini dogrudan 4
uzay-zaman boyutunda yazdik. Bu ikinci kabul-
lenme her ne kadar bir zorlama olsa bile bazi
temel sicim olgularinin gercek uzay-zamandaki
yansimalarini verebilmektedir. lyice kisitlanmig
bu etkin kurama ktlesiz foton alanini baglar ve
fotonla aksiyon arasinda, ilk kez 1974’de Fran-
siz sicim kuramcilari E. Cremmer ve J. Scherk
tarafindan 6ngoérulen, &zel bir tir etkilesimin
varligini kabul edersek; bu durumda ya fotonun
yok olup aksiyonun kutle kazandig, ya da aksi-
ne aksiyonun kaybolup fotonun kdtle kazandigi
birbirine dual iki tarife gidebiliriz. Biz makalemiz-
de Crememr-Scherk mekanizmasinda yer alan
foton alanini, Salam-Weinberg elektrozayif etki-
lesmeler kuramindaki foton alani gibi yorumla-
dik. Standard model denen bu kuramda elekt-
rik yUKIU parcaciklar arasindaki uzun menzil-
i elektro-manyetik kuvvetlerin kaynagd kitlesiz
fotonun alinip verilmesinde; kisa menzilli, ¢ekir-
dek bozunumundan sorumlu zayif kuvvetlerin
kaynagi ise kutleleri doksan protonun toplam
kutlesi mertebesinde bulunan ve W+, W-, 22 ad-
lanini verdigimiz ara bozonlarinin alinip verime-
sindedir. Normalde ara bozonlar kdutlelerini
Higgs mekanizmasi yoluyla kazanirlar. Ancak
standard model ile etkin sicim alan kuramini bir
araya getirdigimizde ara bozonlarin kitle kaza-
nmina Higgs mekanizmasinin yanisira Crem-
mer-Scherk mekanizmasi da katki getirmekte-
dir. Béylece standard model kapsaminda

halinde carpistirilan parcac

kargsi parcaciklar 6nce saf ener
jiye, daha sonra da yeni
parcaciklara dénuiglyot.

taya cikacak enkaz, pozitron demeti
yoniine dogru kayacak. Saniyenin 1,5
milyarda biri uzunlugundaki omiirleri
siiresinde de, 6zel detektorlerin sapta-
yabilecekleri kadar bir yol kat edecek-
ler. Carpisma enkazindaki parcacikla-
rin {igte birinin B-mezonlar ve karsit
parcaciklarindan olusacagi hesaplani-
yor. Bu iki pargacigin bozunma hizla-
rindaki farkliliklar, madde ve karsit-
madde arasindaki CP bozulmasini da-
ha giivenli bir bigimde ortaya koyacak.
SLAC, bu pargacik c¢iftlerinden yilda
30 milyon adet olusturmayi hedefler-
ken, biraz daha geliskin bir tasarimi
olan KEK, 100 milyon ¢ift hedefliyor.
Bu yarisa, 6zel olarak tasarlanmig ma-
kineleri olmasa da, 2005 yilinda "diin-

M,

= sec O,
&

o
ifadesiyle verilen kitle oraninin simdi

M
MZO = sec Oy, J1 +A2|v[?
Wi

ifadesiyle verilecegini gosterebildik. 6,,, Wien-

berg karisim agisi, ¢v¢’ Higgs bozonunun bos-
luk beklenen degeri, | ise Cremmer-Scherk
baglanma parametresi olup sicim etkileri | * O
halinde gbzUkecektir.

Burada kisaca vurgulamak istedigim; yapti-
gimiz hesaplarin, bulduumuz sonuglarin ve
bunlar bilim camiasina duyurmak icin yazdigi-
miz makalelerin evrensel bir program icinde yer
aldiklar oranda 6nem tasidiklaridir. Arastirma
sonuclarimizin hangi blyuk tabloda kiguk birer
firca darbesi oldugunun bilincinde olarak ¢aligir -
sak daha verimli olabiliriz. Su aralar sikca duy-
dugunuzu sandigim uluslararasi Science Citati -
on Index’ce taranan hakemli dergilerde ¢ikan
yayinlar ve bu yayinlara yapilan atiflara verilen
6nemin temel nedeni bunun birer dlgltl olmala-
rindandir. Bilim adaminin éncelikli hedefi salt bir
kac¢ makale yazarak atiflar aimak ve bir kadroya
yerlesmek olmamalidir. Akademik yasamda yer
edinmek igin bunlar da 6énem tasir, ama kalici
olan makale veya bir konferansa tebligle olur,
verdigi derslerle olur, hatta yetistirip kendi kanat-
lanyla ugmaya biraktigi yetenekli ¢grencilerinin
calismalanyla olur, bu bulytk tabloda iyi bir iz
birakabilmektedir.
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Distik enerjili
cevrim

yanin en giiglii fizik
makinesi" olarak ni-
telendirilen Biiyiik

ayifi olan ve daha
taglyici pargacigi
iton) bile gozlene-

Pozitronlar

Yiiksek enerjili
Hadron Carpistirici- ——gevrim s olan kiitlegeki-
st’'na (Large Hadron & Elektronlar ecek. Bu kuvveti

Detektér

Collider — LHC)
kavusacak olan Av-
rupa Niikleer Arastir
Merkezi CERN de kat
cak. LHC’nin yilda 1,5 t
yon B mezonu iiretec
hesaplaniyor.

Bu giiclii araglarin 1
ren’deki baska "tutarsiz
larin" da agiklanmasina

an birlestirme ku-
sa "Her Seyin Ku-
u"  (Theory of
verything — TOE)
diye adlandirli-
yor. Yakin tarih-
lere kadar bilim
adamlari, bu igin
yalnizca Kkafalar-
da basarilabilece-

N/

;'La u::...:..,'“.. I\i

Ik B
Mezonu

Ikinci B
Mezonu

Pozitron-
elektron

dimci olmalart beklen
Madde-karsitmadde asii
yalnizca kaon bozunm_____. ____
goriinmiiyor. Bu yeni asimetrilerin
agiklanmasi i¢in yeni kuramlara ge-
reksinme var gibi. Ornegin, Evren’de-
ki toplam proton sayisi, Standart Mo-
del’in 6ngordiigiinden 1 katrilyon kat
fazla... Bunu agiklamak icin fizikgile-
rin hanl hanl aradiklarn pargalar da
Higgs bozonu adi verilen ve elektron,
kuark ve 6teki bazi pargaciklara kiitle
sagladigina inanilan bir parcacigin ¢e-
sitli tiirleri. CP bozulmasinin Higgs
mekanizmasi ile yakindan iligkili oldu-
gu saniliyor ve B mezonu fabrikalari-
nin, Standard Modele bir iki ufak ek-
leme yaparak bu tutarsizliklardan kur-
taracag diistiniiliiyor.

Yeni Simetriler,
Yeni Boyutlar...

Genel goreliligin kiitlegekim kuv-
vetini basanyla agiklamasi, siddetli ve
zayif ¢ekirdek kuvvetleri ile elektro-
manyetik kuvveti agiklamakta da ku-
antum mekaniginin sergiledigi hiiner,
fizikgileri bu iki kurami birlestirme ca-
balarina yoneltti. 20. yiizyilin son ¢ey-
regi, "kiitlegekimin kuantum kurami",
"biiyiik birlesik kuram", ya da "herse-
yin kuram1" diye adlandirilan bu hede-
fin pesinde gecti. Elektromanyetik
kuvvetle zayif ¢ekirdek kuvveti, zaten
daha 6nce "elektrozayif kuvvet" ad1 al-
tunda birlestirilmisti. Simdi ilk hedef,
siddetli ¢ekirdek kuvveti ile elektro-
zayif kuvveti ozdeslestirmek. Bu iig
kuvveti 6zdeslestiren kurama Biiyiik
Birlesik Kuram (Grand Unified The-
ory - GUT) deniyor. Bu bagarildiktan
sonra da sira, dort temel kuvvet iginde
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gismasi  bozunuyor bozunuj

Stanford’daki
“B Fabrikasi”

gini saniyor, ¢iin-
i bu birlestirme
.. gerekli muazzam
enerjileri yaratmanin in-
sanligin harct olmadigi-
ni, bu enerjilerin ancak Biiyiik Patla-
ma’dan sonra gegen saniyenin Katril-
yonlarda birinde gecerli sicakliklarda
bulunabilecegini séyliiyorlardi. 2000
yilina bir kalaysa durum degisti. Aruk
bu isi ¢ok daha diisiik enerjilerde ve
bir iki yil i¢inde basarabilmek icin ya-
ristyorlar. Bu ¢abalara 6nemli katkilar-
da bulunmusg olan bilim adamlarimiz-
dan biri, simetriler alaninda 6nde ge-

Sicim Nedir

Kltlesiz, tek boyutlu bir uzantil nesneye si-
cim adini vermekteyiz. Bir sicimi, uzay-zaman-
da her noktasi isik hiziyla hareket halinde bir eg-
riyle gOsterebiliriz. Sicimler sonsuz uzun olabilir.
Bunu sicimin uglan uzaysal sonsuzluklardadir
diye yorumlayabiliriz. Boyle sicimlere acik sicim
diyelim. Sicimler halka seklinde de olabilirler.
Bunlara da kapali sicim adini verelim. Her iki
halde de sicimin uzayda hareketi uzay-zamana
gémulmus iki boyutlu (zamansal) bir ylzey ta-
nimlar. Bir sicimin relativistik
hareket denklemlerini belirle-
mek icin 1970’de Y.Nambu,
sicimin taradigi yUzeyin alani-
nin minimum  olmasi kosulu-
nu 6ne surdd. Relativistik si-
cimlerin fizikteki yeri nedir?
Cok kabaca bunu anlamak
icin hadronlarin saglm gen-
liklerine bakmak gerekir. Bu
genlikleri dogru olarak veren bir bagintyr G. Ve-
neziano 1968’de sinama yaniimayla bulup ver-
misti. Bir stire nereden ¢iktigi anlasilamayan gi-
zemli Veneziano formuUlinin sicim denklemle-
rinden elde edilebildigini Nambu gésterdi. Boy-
lece sicimler hadron fiziginde ilk yerlerini bumus
oldular. Daha sonra sicimle tarif edilen uzant-
I nesnenin kuantumlanmasi, klasik denge ko-
numu etrafindaki titresimler cinsinden ele alindi
ve tutarll bir kuantumlu relativistik sicim
kuraminin ancak 26 boyutta, yani 25 uzay ve 1
zaman boyutunda olanakli oldugu anlasidi.

len uzmanlardan sayilan ve 1992 yilin-
da yitirdigimiz Prof. Feza Giirsey.
Birlestirme icin gerekli anahtarlar-
dan biri de yeni boyutlar. Biz daha dért
boyutu kafamizda dogru diiriist can-
landiramazken, bu yeni boyutlar da
neyin nesi oluyor? Bilim adamlari, bu-
nu soyle yanithyorlar. Bu dért boyut
(li¢ uzay boyutu ve bir de zaman) giin-
liik yasamimizi yoneten biiyiik olgekli
boyutlar. Oysa kuramsal analizler, da-
ha c¢ok sayida boyut gerektiriyor. Bu
modellerden birisi de sicim kuramu.
Standart Model, leptonlari, kuarklar
ve kuvvet tasiyict bozonlari, ayrik,
nokta bi¢imli temel parcaciklar olarak
tanimlar. Oysa sicim kuraminda biitiin
bunlar, tek bir temel yapidan, uzamis
bir ipcikten kaynaklaniyor olarak be-
timlenir. Bu kurama gore, ornegin
elektronlarla nétrinolar, "yukar" ve
"asag1" kuarklar arasindaki farklar, si-
cimlerin degisik bigimlerde titresme
ozelliklerinden kaynaklantyor. Ipcik-
lerin neredeyse sonsuz sayida titregim
bigimi olabilecegi i¢in, ilke olarak son-
suz sayida olasi parcacik vardir. Ama
bunlardan ¢ok sinirh sayida olani gorii-
lebiliyor; ¢iinkii 6tekiler ancak ¢ok
yiiksek enerji diizeylerinde ortaya ¢i-

Tam bu siralarda parcacik fiziginde ayar kuram-
lannin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle gézden du-
sen sicim kuramlarinda, ileride blytk 6nem ka-
zanacak iki gelisme yasandi.

i) Kuantumlu sicim kuramlarinin 26’'dan da-
ha kiglk boyutlarda tanimlanabilmesi icin P
Ramond ve biraz farkli bir yaklasimla A. Neveu
ve J. Schwarz sicimleri yerel spin serbestlik de-
receleriyle genellestirdiler. Konum ve momen-
tum gibi normal serbestlik derecelerinin bozon,
spin serbestlik derecelerinin fermiyon nitelikleri
tasimalari nedeniyle, bu yeni sicim modellerinin
fermiyon ve bozon serbestlik
derecelerini esdeger kilan ve
sUpersimetri adi verilen degis-
mezlikleri bulundu. Spinli si-
cimlerin kuantumlanmasi 10
boyutlu uzay-zamanda tutar-
li olarak yapilabilmekteydi.
Aslinda bazi Rus matematik-
cileri stpersimetriyi énceden
kesfetmislerdi. Fakat bunu fi-
ziksel bir kapsamda gérmemislerdi. Sicim
kuramlanyla beraber stipersimetri fikrinin 6nem
kazanmasi, 1974’de J. Wess ve B. Zumino’'nun
dort boyutta sUpersimetrik kuantumlu alan
kuramlarini kesfetmelerine yol acti.

i) Yine 1974’de J. Scherk ve J. Schwarz
kapali sicim kuramlarinin kuantumlu kitleceki-
mi etkilerini icerdigini kanitladilar. Dolayisiyla si-
cimlerin hadron dlceklerinde degil Planck &l-
¢eklerinde dusunulmesi gerektigini 6ne strdi-
ler. Sicim kuramlarinin birinci evresi bu noktada
sona erdi.

Bilim ve Teknik



kiyor. Sicim kuraminda, pargaciklarla
bunlarin etkilesimlerinin karmasgik si-
metrileri, dort boyutun diginda en az 6
boyut daha gerektiriyor.

Sicim kuraminin siipersimetri yak-
lasimini da i¢eren bigimine siipersicim
kurami deniyor. Siipersimetri, her te-
mel parcacik i¢in bir siipersimetrik
karsitin varligini temel aliyor ve bu ye-
ni akraba parcalar sayesinde kuarklar-
la, leptonlarin, yani fermiyonlarin,
kuvvet tasiyict bozonlara déniisebil-
mesini, boylelikle temel kuvvetler
arasindaki ayrimin kalkmasini 6ngorii-
yor. 10 boyutlu bir siipersicim kurami,
yalnizca elektrozayif ve siddetli etkile-
simi birlestirmekle kalmiyor, daha da
ileri giderek kiitlecekim kuvvetinin
denklemlerini de agikliyor. Sicim ku-
raminin bir tiiriiyse, dort boyutun di-
sinda 22 boyuta daha gerek duyuyor.
O kadarinmi bilemiyoruz ama besinci
boyut galiba kapida!

Anahtar, Besinci
Boyutun Buyutiilmesi

Yeni boyut diisiincesi aslinda
1920’li yillara degin gidiyor. Einste-

SIMETRILER

Dénme simetrisi , herhangi bir yapiya,
belirli agilarda déndiiriildiigiinde de ayni
gériinme ézelligi verir. Ornegin bir
eskenar lcgen, 60 derece veya katlari
acilarda déndiirdldiginde hep ayni
gériintiiye sahip olur.

Fiziksel simetri icin iyi bir 6rnek bilardo

toplaridir. Bir binanin hangi katinda olur -

sa olsun, bilardo toplar, benzer masalar
lzerinde ayni bicimde davranir. Yani
kutlecekim alani icindeki konumlari
6nemsizdir. Ust katta ya da alt katta
olmak, eskenar ticgenin dénmesi gibidir.
Toplarin kiitlecekim enerjileri istenildigi
katta élclilebilir.

Farkli gibi gériinen parcaciklar arasinda
beklenmedik ériinttiler, yeni fizik yasalar
gerektirebilecek bir simetri tabanini akla
getiriyor. Leptonlarla kuarklar béylesi bir
orintd icin bir 6rnek. Bir tir agir elektron
olan muon ilk kesfedildiginde buiytik
saskinlik yaratmisti. Oysa simdi biliyoruz
ki, bu parcacik, her biri kendi nétri -
nosuna sahip (¢ kusak parcaciktan biri.
Ayrica kuarklar da her biri bir cift
parcacik iceren lc¢ kusak olusturuyor.

in’in, yergekiminin dort boyutlu uzay-
zamanin dokusunun bir sonucu oldu-
gunu gostermesinden etkilenen Al-
man matematik¢i Theodor Kaluza
1919 yilinda elektromanyetik kuvve-
tin de bir besinci boyutun iiriinii olabi-

Supergravitasyon ve Etkin Sicim Alan Kuramlari

Kutlegekim kuvvetlerinin tutarll bir kuantumlu
alan kuraminin hentiz bulunamamasi, dogada bk
linen tim etkilesme kuvvetlerinin tek bir kuramla
tarif edilmesi éntinde en buylk engeldir. 1974’de
Wess ve Zumino’nun dort boyutlu uzay-zaman-
larda stpersimetrik kuantumlu alan kuramlarinin
bulundugunu kanitlamalari, pek gok fizikgide tu-
tarll bir kuantumlu kutlecekiminin - Einstein
kuraminin stipersimetrik genellemesi yoluyla bu-
lunabilecedi timidini dogurdu. Ayni yaz Oxford’da
toplanan bir sempozyumda bu dile getirildi. Nite-
kim 1976 Nisan ayinda S. Deser ve B. Zumino ile
onlarla es zamanl olarak S. Ferrara, D. Freed-
man ve P. van Nieuwenhuizen basit slpergravi-
tasyon kuramini kesfettiler. Dogadaki diger etki-
lesmeleri ve madde alanlarini blnyesinde topla-
yabilmesi icin hemen i¢ simetrilerle genisletilmis
sUpergravitasyon kuramlarinin aranmasina gegil-
di. Buraya kadar kuramlar hep doért uzay-zaman
boyutunda ele alinmaktaydilar. Onemli bir atiim
E. Cremmer ve J. Scherk’in 1978’de en genis ic
simetrilere sahip slipergravitasyon kuramini, 6n-
ce 11 boyutlu uzay-zamanda basit stipergravi-
tasyon kuramini yazip sonra bunu dért boyuta in-
dirgeyerek bulmalanyla gerceklesmistir. Boylece
kokeni ta 1920’lerde bulunan boyutsal indirgeme
yoéntemi tekrar giin ytziine cikmis oldu. Ylksek
boyutlarda kuantumlu alan kuramlar fikrinin cok
da yadirganmamasinda, sicim kuramlarinin an-
cak yiksek boyutlarda tutarli oldugunun bilinme-
sinin mutlaka bir rolti olmustur. Fakat 1980’lerde
sUpergravitasyon kuramlarinin  beklenildigi gibi

Nisan 1999

tutarll kuantum kutlecikim veremedikleri artik iyi-
ce anlasimist. Gozden dismus bulunan sicim
kuramlarina ise henliz J. Schwarz’dan bagka ilgi
duyan pek kimse yoktu. Beraber calistg J.
Scherk 1979’da geng yasta 6Imus, o nedenle M.
Green’le beraber sicim kuramina bakmaya bas-
lamiglardi. 1984 Ekim ayinda kuantum tutarsizlik-
lan bulunmayan stipersicim kuramlar kesfederek
yeni bir gigir baglattilar. Sicim kuramlarinin bu
ikinci evresinde 6nemli katkilar Princeton’dan, E.
Witten ve cevresinden geldi. Kisa slrede bes
farklr tUr tutar stipersicim kuraminin bulundugu
gosterildi. Bunlara sirasiyla I. tdr, lla tird, 1B tard,
SO(32) simetrisine sahip melez (heterotik) ve E8
x E8 simetrisine sahip melez (heterotik) stipersi-
cim kuramlar adlan verildi. Fiziksel olgulara ula-
sabilmek acisindan en c¢ok Ustlinde durulan tir
bu sonuncusu oldu. Stpersicim kuramlarinin gi-
kisiyla birlikte sUpergravitasyon kuramlari geri
plana dustulerse de Gnemlerini tamamen yitirme-
diler. Kapal sicimlerin boyutlan Planck élceklerin-
den bile alt ¢lceklerde ele alinmaktadir. Bu
kuramlarin fiziksel éngdrilerinin saptanmasi icin
yaklasikliklar kacinimazdir. Ik yaklasiklikta kapa-
Ii sicimler birer nokta gibi ele alinmaktadirlar. Bu
limit durumunda evrensel kitlegekimini 110 bo-
yutlu uzay-zamanda graviton, aksiyon ve dilaton
alanlar ile bunlarn aralarindaki etkilesmeler ta-
nimlar. Sicim kuramlarinin fiziksel nemini irdele-
mek icin bir ara asamada elde edilen bu gok 6zel
sUpergravitasyon kuramlarina etkin sicim alan
kuramlari adi veriimektedir.

Hersey Igin Bir Simetri

Diistik kiitle
Elektron Yukarn Kuark
4 nétrinosu Asagi Kuark
a Mﬁm(r Garip Kuark
Nétrinosu Tilsimh Kuark
Tau
Alt Kuark
¥ -J Nétrinosu n Ust :5;rk
Biiyiik Kiitle

lecegi diisiincesini ortaya atti. Daha
sonra, 1926’da, ayn1 diisiinceyi Isvecli
bilim adami1 Oskar Klein da ileri siirdii.
Iki bilim adami, bu boyutun etkileri-
nin neden normal enerjilerde ve mesa-
felerde goriilemeyecegini agiklamak
icin besinci boyutun bir atomdan daha
kiiciik bir alana sikistigini 6nerdiler.
Kaluza-Klein (KK) kuramina gore
uzay-zamanda her nokta, bu besinci
boyut i¢inde bir gember oluyor. Elekt-
rik yiiklii bir parcacik, normal uzayda
hareketsiz gibi dursa da besinci boyut-
ta bu ¢ember iizerinde durmaksizin
doniiyor. Dolayisiyla elektrik yiikii de-
digimiz sey, aslinda bu gizli boyutta
bir hareketten bagka bir sey degil. Ka-
luza ve Klein, kuramlarinin basarisina
ragmen elektromanyetik kuvveti, kiit-
lecekimi kuvvetiyle birlestirmeyi ba-
saramamiglardi. (O zamanlar siddetli
ve zayif ¢cekirdek kuvvetleri zaten bi-
linmiyordu). Giiniimiizdeyse, KK ku-
raminin ¢agdas bicimlerini dort temel
kuvvete uygulamak i¢in ¢ok daha faz-
la boyut gerekiyor.

Siipersicim kuraminin 10 boyutu-
nu ele alalim. Bildigimiz dordii disin-
daki altt boyutun 10-35 metre, yani
metrenin yiiz milyar kere trilyon kere
trilyonda biri yarigapinda bir daireye
hapsoldugu diisiiniiliiyor. Buna iinlii
Alman fizikgisi ve kuantum mekanigi-
nin kurucularindan Max Planck’in
onuruna Planck uzunlugu deniyor. Bu
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e e q l'_',l q q' & = elektron
q = kuark
m: kiitleli parcacik
1]; 7o _E q] “f = foton
o e = zﬁ= z bozonu
g = gluon
¢ = graviton
ot .
e e q g q q m m
Elektromanyetik Zayif Cekirdek Siddetli Cekirdek Kiitle Cekim
kuvvet Kuvveti Kuvveti Kuvveti

Feynman’in yorumu: Kuantum alan kuramlan doganin tiim temel kuvvetlerini ayni
bicimde, kuvvet tasiyici parcacik alisverisi yoluyla acikliyor.

olcekte, elektromanyetik kuvvetle, iki
cekirdek kuvvetinin ve onlardan ¢ok
daha zayif olan kiitlegekimi kuvveti-
nin 6zdeslestigi varsayiliyor. Kuantum
mekaniginin temel taglarindan belir-
sizlik ilkesine gore, incelemek istedi-
giniz ol¢ek ne kadar kiigiikse, o 6lgege
ulagsmak i¢in gereken enerji de o 6lgii-
de biiyiik . Bu durumda Planck uzun-
lugu, 1019 GeV (10 milyar kere milyar
kere milyar elektron volt) degerinde
enerjiye esit. Boylesine giiglii bir ener-
ji ancak Biiyiik Patlama’dan sonra ge-
¢en saniyenin trilyon kere trilyon kere
trilyonda biri siiresince madde iizerin-
de etki yapabilmisti. Boylesine enerji-
ler, birakin teknolojimizin gelecek do-
ruklarini, diislerimizi bile ¢ok ¢ok asti-

Sicim Dualiteleri ve

Sicim kuramlarinin gelisiminde bir diger atiim
1995'te bulunan dualite simetrileri olmustur. Du-
alite simetrileri fikri elektromanyetik alanlarin an-
cak ¢zel bazi sartlarda sahip olduklar bir simet-
riye dayanir. Kaynaksiz Maxwell denklemlerinde
elektrik alani manyetik alanla, manyetik alani ek-
si elektrik alanla degistirsek denklemler degis-
mez. Ancak dogada kaynak olarak elektrik yiik-
lerin bulunmasi, fakat manyetik kutuplarin tek
baslarina var olmamalari elektrik-manyetik duali-
teyi bozar. Dualite fikrinin Yang-Mills ayar alanla-
rina genellenmesi 1977'de K. Montonen ve D.
Olive'in ilging bir gézlemine neden oldu. Béyle
modellerde e elektrik yiki kaynak olarak disari-
dan konurken, g manyetik yUku ayar alanlarinin
topolojisine bagl olarak soliton gibi bulunabili-
yordu. Montonen ve Olive’e gore dyle bir dual
ayar alan kurami olmaliydi ki, g manyetik yuku
kaynak olarak disaridan konunca e elektrik yiku
topolojik olarak bulunsun. Elektrik ytkleri ve eger
varsa manyetik ytkler Dirac’in daha 1931’de
gosterdigi e.g = sabit kuralini saglarlar. Dolayisly-
la kuantum alanlar olarak dustnuldiklerinde, bir
kuramda genlikler perttirbasyon agilimiyla kiicik
e degerleri icin hesaplanabilirken, blylk e de-
gerleri icin, yani Dirac kurall nedeniyle kicik g
degerleri icin, pertlrbasyon hesaplari dual
kuramda yapilabilir. Dikkat edilirse dualitenin nor-
mal simetrilerden farkli bir yont bulunmaktadir.
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gina gore, iste geldik tikandik...

Yoksa oyle degil mi? CERN’de go-
revli bilim adamlari, bir ¢ikar yol bul-
duklarini diisiiniiyorlar: Onlara gore,
alti ek boyutun Planck uzunlugu ka-
dar kiiciik bir yere hapsolmasina gerek
yok. Béyle olunca da bu boyutlarin et-
kileri ¢ok daha alt enerji diizeylerinde,
hatta yalnizca 1 TeV (bir trilyon elekt-
ronvolt) kadar "diisiik" enerjilerde bile
ortaya cikabilir. Bu diizeyde bir ener-
jiyse CERN’de yakinda kullanima gi-
recek olan Biiyiik Hadron Carpistirici-
sinin (LHC) kapasitesi i¢inde.

Is ek boyutlara yeni ve daha genis
bir ev bulmakla da bitmiyor. Biiyiik
Birlesik Kuram, doganin temel kuv-
vetlerinden ii¢iiniin (elektromanyetik

M-kurami

Bir kuramin simetrisi denince normal olarak,
kuramin parametrelerini baska bir kuramin para-
metrelerine gétirerek birbirine dual dedigimiz iki
kuram arasinda iliski kurmakla gelir. Montonen-
Olive dualitesi, ancak 1994’de N. Seiberg ve E.
Witten tarafindan tekrar gtindeme getirildi. Sicim
kuramlarinda da elektrik-manyetik dualiteye
benzeyen ve S-dualitesi adi verilen, bir zayif bag-
lanma-kuvvetli baglanma dualitesinin bulundugu
gozlendi. Sicim kuramlarinin boyutsal indirgenimi
sirasinda eger i¢ simetriler uzayinin yaricapi R ile
gosterilirse, R ® R-1 dualitesi de vardir. Buna T-
dualitesi adi verilmistir. U-dualitesi denen Uglncu
bir tir dualite daha bulunmaktadir. S, T ve U du-
aliteleri altinda |, 1A, 1IB, SO(32) melez ve Eg x Eg
melez sicim kuramlar birbirlerine dual gilkmakta-
dirlar. Bunun Uzerine E. Witten bu bes tir stiper-
sicim kuramini ve bunlarla beraber 11 boyutlu
sUpergravitasyon kuraminin hepsini blnyesinde
bulunduran bir blylk kuramin bulunacagini du-
slindl. En az 11 boyutta yasamasi gerekli bu
kurama M-kurami denmesini énerdi. Witten'a
gore bu kuramin kesfi 21. ylzyila kalan en blyuk
problemdir. Su anda ise daha M-kuraminin ne
oldugu konusunda bir fikir birligi bile olusmus
degil. M. Duff bunun membran (zar) kurami oldu-
gunu savunuyor. Zar kuramlarinin temel fikri Di-
rac’in 1962’de 6ne stirmis oldugu bir elektron
modelinde bulunmaktadir. Uzay-zamana gémul-

kuvvet ile iki ¢ekirdek kuvveti) Bii-
yiik Patlama’dan sonra Evren sogu-
maktayken nasil olup da tek bir kuv-
vetten ayrildiklarini ve hangi kosullar-
da yeniden birleseceklerini de acikla-
mak zorunda. Kurama gore elektro-
manyetik ve zayif kuvvetler enerji art-
tikga gii¢lenirken, siddetli ¢ekirdek
kuvvetiyse zayifliyor. Her iicii de 1016
GeV (10 katrilyon milyar elektron
volt) tutarinda bir enerji diizeyinde
yeniden birlesiyorlar. Burada énemli
bir olgu, yiiksek enerjili ve ¢ok boyut-
lu bir ortamda, bir alay yeni par¢acigin
ortaya ¢cikmasi, ya da "¢ikar gibi goriin-
mesi". Nedeni, kuantum mekanigin-
de parcaciklarin bir dalga gibi de dav-
ranabilmeleri. Aslinda parcacik diye
algiladigimiz sey, o kuvvetin gesitli
olast davranis bicimlerinin toplami
olan "kuantum durumu"nun bir bozul-
ma bicimi. Bir temel pargacik, daha
iist bir boyutta hareket ederken, par-
cacifa karsi gelen dalga, kivrilmig bo-
yut i¢inde saga sola ¢arparak bir "yan-
k1" meydana getiriyor. Kaluza-Klein
Durumu denen bu yankilar, aynen bir
parcacik gibi davranabiliyor. Ornegin
yiiksek enerjili ¢arpigsmalarda, zayif
kuvvetin tasiyicisi olan Z-bozonu, da-
ha agir bir ¢ok "akraba"ya kavusuyor.
Oteki bilim adamlari, asilmaz gibi go-
riinen bu engelin ¢evresinden dolas-

mus 3 boyutlu zamansal bir bélge, uzayda hare-
ket halindeki iki boyutlu bir ylizeye karsi gelir. Bu
ylzeyin kapall oldugunu, yani topolojik olarak bir
kire yUzeyine esdeger oldugunu varsayarsak,
bir kapall zar modeline ulasinz. Dirac bdyle bir
modelin kuantumlamasini yaparak en dutstk kipi
elektron, birinci uyariimis kipi muon gibi yorum-
lamigti. Sicim kuramlarinin glincellik kazanmasi
Uzerine 1987'de sicim kuramindan daha temel
bir kurama ulasabilmek icin stiperzar modelleri
gelistirildi. Ancak bu kuramin tutarli bir kuantum-
lamasinin yapilamayacag iddialarina karsl kanit
getirilemeyince sliperzarlar bir kenara birakildilar.
M. Duff’a gére M-kurami bu sliperzardan baska
bir sey degil. Aslinda bir kez ylksek boyutlu
uzay-zamanlarda relativistik sicim ve zarlarin di-
namik kuramlarini incelemeye baslayinca daha
da zengin yapllarla kargilasmaktayiz. Kitlesiz, re-
lativistik sicim hareket denklemleri sicimin uzay-
zamanda supUrdigu yizeyin alaninn minimum
olmasi kosuluyla nasil belirleniyorsa; kitlesiz, re-
lativistik zarlarin hareket denklemleri de aynen
Oyle zarnn sUpUrdigd 3 boyutlu uzay-zaman
hacminin - minimum olmasi kosuluyla verilirler.
Eger onbir boyutlu uzay-zamanda galisiyorsak
1-boyutlu uzantili nesneler olarak sicimler, 2-bo-
yutlu uzantill nesneler olarak zarlarla beraber ge-
nel olarak p-boyutlu uzantill nesnelerden de
bahsedebiliriz. p-bran adi takilan bu nesnelerin
M-kuraminin niteliklerinin anlasiimasinda énem-
li rolleri olacaktir.
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manin  yollarin1  araya dursun,
CERN’den bir ekip gecen yil, KK
yankilarinin elektrozayif ve elektro-
manyetik kuvvetlere etkilerini de he-
saba katinca ne olacagini aragurmaglar.
S6z konusu kuvvetlerin bazilarinin bu
etki nedeniyle hizla giiclendiklerini
saptamiglar. Ama hayretle gormiisler
ki, bu etkiye ragmen gene de ii¢ te-
mel kuvvet birlesebiliyor. Tabii ki,
simdilik kuramsal olarak. Ustelik bu
birlesme i¢in de halen kullanilmakta
olan matematik tekniklerinden farkl
araglar gerekmiyormus. Simdi CERN
arastirmactlarinin ilk hedefi besinci
boyutu yakalayabilmek. "Bu boyutun
genisliginin de 10-19 metreden (met-
renin on milyon trilyonda biri) biiyiik
olmamast, yani, simdiye degin erigebi-
len sinirin hemen 6tesinde bulunmast
halinde, birlestirme enerjisi 1TeV’a
(bir trilyon elektronvolta) kadar diise-
bilir" diyorlar.

Besinci boyutun ¢apinin belirtilen
6lgege diismesi, dolayisiyla birlesme
enerjisinin de 1 TeV diizeyine ¢ekile-
bilmesi, fizikte bircok bilinmeyenin
acitklanmasina da yol acabilecek. Bu
diisiik enerji diizeylerinde Birlesme
(GUT) kuvvetini tagiyacak pargacik-
larin, eskiden varsayildig1 gibi ¢ok bii-
yiik kiitleli olmasi gerekmeyecek.
Cok daha hafif parcaciklar da bu kuv-
veti tagtyabilecek. Bunlar arasinda
elektromanyetik kuvvetin fotonu, za-
yif kuvvetin ii¢ bozonu ve giddetli ¢e-
kirdek kuvvetinin sekiz gluonu bulu-
nuyor. Ama parcacik fizikgileri, birles-
me aninda diizinelerle yeni pargacigin
kuvvet tagiyicisi olarak ortaya ¢ikaca-
gina ve boylelikle bilgimizin ufuklari-
nin olaganiistii genigleyecegine inani-
yorlar. Bunlar arasinda X ve Y bozon-
larinin bulunmasi bekleniyor. Bu par-
caciklar, maddeyi kargitmaddeye {istiin
kilan siiregleri ve dolayisiyla neden
madde agirlikli bir Evren’de yasadigi-
mizi agiklayacak. Bilim adamlari, 6z-
deslesme aninda olanlan gozlemekle,
temel pargaciklara kiitlelerini sagla-
yan mekanizmayi, 6rnegin "tist" kuar-
kin neden bir elektrondan bir milyon
kez daha agir oldugunu da anlayabile-
cekler.

Besinci boyuta baglanan umutlar
bununla bitmiyor. ABD’deki Stanford
Universitesi ve Italya’nin Trieste ken-
tindeki Abdus Salam Uluslararas1 Ku-
ramsal Fizik Merkezi aragtirmacilar,
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Fizikte Temel Enerji Olcekleri

" Enerji
(Gev)

milyar elektronvolt

(m)

Elektrozayif 100 10-18

Biyiik Birlestirme 1076

(GUT)

besinci boyutun bir milimetre gibi
olaganiistii biiyiikliikteki boyutlarda
bile ortaya ¢ikabilecegi savini 6ne sii-
rityorlar.

ODTU’den Prof. Dr. Tekin Dere-
li de ayni amaca yonelik alternatif bir
yaklagim 6ne siirmiis bulunuyor.

Stanford’dan Nima Arkani-Hamed
ve Savas Dimopoulos ile, Abdus Salam
Uluslararas1 Merkezinden Gia Dvali,
kendi onerilerine temel olarak zayif
kuvvet ve elektromanyetik kuvvetin
birlesme enerjisi ile 6teki fizik 6lgek-
leri arasindaki muazzam farklhiliga isa-
ret ediyorlar. Gergekten de fark bii-
yiik. Adr gecen iki kuvvet, elektroza-
yif kuvvet altinda birlesmek igin yal-
nizca 100 GeV diizeyinde bir enerjiye
gereksinme duyuyor. Oysa biiyiik bir-
lesme kurami i¢in gerekli minimum
enerji 1010 GeV... Arastirmacilara go-
re, bu 1019 GeV diizeyindeki Planck
olgegi, elektrozayif birlesme dlgegi
olan 100 GeV o6lgegine kadar indirile-
bilirse sorun kalmayacak. Buysa, yal-
nizca kiitlegekim kuvvetinin duyabi-
lecegi, bir milimetreden biraz daha az
olcekte iki ya da daha fazla boyutun
eklenmesiyle gergeklesebiliyor. Arka-
ni-Hamed, "Isin sasilacak yani, bu
oneri, higbir laboratuvar, kozmoloji, ya
da astrofizik sinirlamasiyla ¢elismiyor"
diyor. Eger aragtirmaci ve ekip arka-
daglar hakliysa, kiitlecekim kuvveti-
nin tagiyict pargacigi olan gravitonlar,
az 6nce gordiigiimiiz KK yankilari sa-
yesinde, 100 mikrometrenin altindaki
bir 6lgekte, ters kare kuraminin 6ngor-
diigiinden milyonlarca kez giiglii ola-
cak, hatta belki de "itici" bir 6zellik ka-
zanacak. Stanford’da ve Colorado Uni-
versitesinde bilgisayar deneyleri bagla-
mig bile. Sonucun bu yil sonlarina dog-
ru alinmasi bekleniyor.

Karsi Gelen Uzunluk

Onemi

Elektromanyetik kuvvet zayif cekirdek
kuvvetiyle kansarak iki yeni elektrozayif
kuvvet olusturur.=

Iki zayif cekirdek kuvveti ve siddetli cekirdek
kuvveti Biiylk Birlestirme (GUT) kuvveti halinde
birlesir. GUT, bir foton, lic vektér bozonu, sekiz
gluon ve bircok X've Y parcaciklarinca tasinir.

Sicimlerin karakteristik enerjisi. Sicim kuramina
gdre GUT kuvveti kitlegekimle birleserek tek bir
“stiperkuvvet” olusturur.

Sicim élceginde birlesmemeleri halinde kiitle
cekimin 6teki kuvvetlerle es diizeye gelecegi
blcek

Biiyiik Olcekte,
Biiyik Sorular

Parcacik fiziginde durum bdyle
de, astrofizik alaninda buluslar daha
mi geriden gelecek? Hi¢ de dyle go-
riinmiiyor. Ciinkii bu alanda da arag-
trmacilar hem genel gorelilik, hem de
kuantum mekaniginin sinirlarini zor-
luyorlar. Mithendislik alanindaki ge-
lismeler, daha giiglii teleskoplar, daha
giiclii kameralar, daha geliskin sonda-
lar, bizim i¢in Evren’i olaganiistii bii-
yiittii. Aruk Biiyiik Patlama’dan he-
men sonra olugan gokadalar gozleye-
biliyoruz. Biiyiik Patlamanin fosil 151-
nimini ¢oktan saptadik. Onun iginde-
ki kii¢iik dalgalanmalarin, Evren’in
bugiinkii yapisini olusturdugunu anla-
dik. Gokadalarin birbirlerini yuttukla-
rina tanik olduk, milyarlarca Giines
kiitlesinde kara delikler kesfettik.
Gelgelelim, ka¢ soruyu vyanitlarsak,
bir o kadar yenisi karsimiza dikiliyor.
Aruk anlamaya basladik ki, 20. yiizyil
fiziginin ana yelkenleri, genel goreli-
lik ve kuantum mekanigi, tek baslari-
na yeterli riizgar alamiyor. Bu kuram-
larin birlesme gereksinmesi, milyar-
larca 151k yillik bu evrensel boyutlarda
da karsimiza c¢ikiyor. Ve bilim, bu
alanda da yepyeni ve sagirtici yanitlar-
la ortaya ¢ikmaya hazir gibi.

Aslinda gerektigi kadar dikkat
¢cekmese de "yeni fizik" irmagi gok-
yiiziinde akmaya bagladi bile. Aruk
bilim adamlar daha yiirekli. Atomal-
t1 diinyasi konusunda genisleyen bil-
gilerimiz, uzayin karanlik bogluklari-
n1 kismen de olsa dolduruyor. Simdi-
ye kadar kuramlardan biri ya da ote-
kince yasaklandigr i¢in dile getirile-
meyen oneriler rahatlikla ortaya atila-
bilir oldu.
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Evrenin kiiciik bir bélgesinin gékada haritasi
topakli bir yapi ve muazzam bosluklarin
varligini ortaya koydu.

Bos Olmayan
Bosluk

Evren bilgimiz konusundaki bos-
luklar, Evren’in bizzat kendisindeki
fiziksel bosluktan kaynaklaniyor. Bu
bosluk, Evren’in yapisi, ortaya ¢ikisi
ve nasil sona erecegi konusundaki ku-
ramlari zorluyor. Bu konuda rafa kal-
dirllmig bazi agiklama araglar, yeni-
den denklemlere sokulmaya baslandi
bile. Bunlarin basinda, bizzat genel
goreliligin kuramcist Einstein’in "en
biiyiik hatam" diyerek denklemlerin-
den ¢ikardigr "kozmolojik sabit" geli-
yor. Einstein, "hata"sin1 kuramini o za-
manlar statik oldugu sanilan Evren’e
uyarlayabilmek i¢in gelistirmisti. Koz-
molojik sabit, adeta Evren’in genisle-
memesi i¢in konulmus bir muhafiz,
kiitle ¢ekime ters bir "itig" giiciiydii.
Evren’in genislediginin kanitlanmasi,
boyle bir giice gereksinmeyi ortadan
kaldird: ve Einstein, zorlama acikla-
masini geri ¢ekti.

Peki bugiin bu kavram neden ye-
niden gerekli? Ciinkii yetersiz de olsa
maddenin, dolayisiyla kiitlegekiminin
etkisiyle Evren’deki genislemenin,
gozlenen degerden daha fazla yavagla-
masi gerekirdi. Bu durumda, giderek
savunmasiz kalan madde-yogun Ev-
ren diigiincesinin imdadina yetismek
icin, kozmolojik sabit birka¢ yildir
denklemlerin temel unsurlarindan bi-
risi haline geldi. Kozmolojik sabit ar-
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tik bir bosluk enerjisi olarak nitelen-
diriliyor. Daha dogrusu, bosluk enerji-
sinin yogunlugu anlamina geliyor. Pe-
ki bu bosluk enerjisi ne anlama geli-
yor? Bosluk dedigimiz sey aslinda sa-
nal bir bosluk; o da Biiyiik Patla-
ma’nin bir iiriinii. I¢i sanal parcacik-
larla kayniyor. Kuantum diinyasinda
daha yakindan tanidigimiz bu sanal
parcaciklarin basinciyladir ki, dilaton
(ya da skalar alan - yonii olmayan kuv-
vet alani) denilen bir parametre ortaya
cikiyor. Bu etkinin varhigi kusku go-
tiirmiiyor ama, sorunumuzu da tam
¢ozmiiyor. Ciinkii fizikgiler, bu etkiyi
hesapladiklarinda, gokbilimciler tara-
findan gozlemlenen degerin 10120 kat
olmasi gerektigi sonucunu ¢ikartiyor-
lar. Fizikg¢iler bu bilmece iizerinde ¢a-
lisadursunlar, gokbilimciler sifir olma-
yan bir kozmolojik sabiti kabul ettiler
bile. Ancak bunun degeri konusunda
birlik yok. Gene de, yavas genisleyen,
kritik yogunlukta "diiz evren" modeli-
ni benimseyenler, bosluk enerjisi yo-
gunlugunun, madde enerjisi yogunlu-
gunun (0,3), eksigini kapamasi gerek-
tigi, yani 0,65 degeri tagimasi gerekti-
gini savunuyorlar. Oysa agik evren ta-
raftarlarina goére, bosluk enerjisi yo-
gunlugu, yani kozmolojik sabit, "eksik
madde"nin % 20’si kadar. Bildigimiz
(baryon kokenli) maddenin toplam
yogunluguysa, kritik yogunlugun an-
cak % 1’i. Bilmedigimiz baryon tiirle-
ri bile bu oran1 % 10’dan 6teye gotiire-
miyor.

Yanit
Karanliklarda

Bu durum, fizikgileri yeni madde
bicimleri aramaya itiyor. Gokadalar
cevreleyen ve Kiitlelerinin biiyiik kesi-
mini olusturduguna inanilan "karanhk
madde" baglica aday. Ama bunun nite-
ligi de tartisma konusu. Kimi fizikgiler,
karanlik maddenin, bildigimiz "baryo-
nik" maddeden olustugunu, ama 1s1ma
yapmadig i¢in goriilmedigini soylii-
yorlar. Bu maddenin, gokadalar ¢evre-
leyen karanlik haleyi olusturduguna
inaniliyor. Sonmiis yildizlarin enkazi
olan beyaz ciiceler, ¢ekirdek tepkime-
leri baglatip yildiz olabilecek kadar bii-
yiiyememis gaz kiireleri, ya da kahve-
rengi ciiceler, gaz ya da kayalardan
olusmus gezegenler, irili ufakli kara
deliklerin olusturduguna inanilan bu
tiir karanhik maddeye "Agir ve Sikigik
Hale Cisimleri" (Massive Compact Ha-
lo Objects — MACHO) adi veriliyor.
Rakip adaysa, biiyiik patlama sirasinda
olustugu varsayilan biiyiik kiitleli bazi
egzotik temel pargaciklar. Bunlara da
"Zayif Etkilesimli Agir Parcaciklar"
(Weakly Interacting Massive Particles
- WIMP) deniyor. Bunlarin her ikisini
de saptamak cok zor. Gergi, bazi gokbi-
limciler, gezegen biiyiikliigiinde bazi
MACHO’lan artlarindaki yildizlarin
11811 mercekledikleri igin saptadikla-
rin1 One siirdiiler; ancak bunlarin nite-
ligi kesin olarak belirlenemedi.

Baryon tipi karanlik madde i¢in ge-
tirilen ¢oziimlerden birisi, simdiye
degin kiitlesiz olduguna inanilan notri-
nolarin 5-10 elektronvolt kadar kii¢iik
bir kiitleye sahip olmalari. Ama biiyiik
patlamadan kalan, daha sonra yildizla-
rin ve siipernovalarin olusturdugu o
kadar ¢ok nétrino var ki, bunlar da kri-
tik yogunlugun % 20’sini karsilayabilir.
Gelgelelim, nétrinolar da sorunlu. Bir
kere ¢ok hizlilar, kiitleleri kiigiik ve
elektrik yiikleri bulunmadigindan ¢ok
zayif etkilesiyorlar. Dolayisiyla bir ara-
ya gelip gokadalarin kayip Kiitlesini
olusturmalari zor.

Sorunu ¢6zmek i¢in fizikgiler, gene
zayif etkilesimli ama daha yavas hare-
ket eden, tercihan da fermiyon olma-
yan bagka egzotik parcacik arayigina gi-
ristiler ve sonunda iki tane de buldular:
Bunlardan birincisi aksiyon diye adlan-
dinlan bir pargacik. Zayif ¢ekirdek
kuvvetini kullanarak etkilestigine ina-
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nilan ve varlig1 ancak kuramsal olarak
cikartilan bu pargacigin kiitlesi ¢ok kii-
ciik. Bir elektronvoltun binde ya da
milyonda biri kadar oldugu diisiiniilii-
yor (kargilastirmak i¢in: Elektronun
kiitlesi yarim milyon elektronvolt).
Simdi fizik¢iler bu kuramsal maddenin
bir ozelliginden yararlanarak varligini
kanitlamaya calistyorlar. Ozelligi, giiclii
manyetik alanlarda bir mikrodalga fo-
tonuna doniisebilmesi. Aralarinda Fer-
milab, Massachusetts T'eknoloji Ensti-
tiisii, Lawrence Livermore Ulusal La-
boratuvart gibi énde gelen arastirma
kurumlari ve iiniversitelerin de bulun-
dugu bir konsorsiyum bir detektorle
deneylere basladi ve aksiyonu bes yil
icinde yakalamay1 umuyor.

WIMP i¢in daha giiglii bir adaysa,
gene bir kuramsal pargacik olan nétra-
lino. Bu pargacik, siipersimetri kura-
minca Ongoriiliiyor. Bu kurama gore
siddetli ¢ekirdek kuvvetinin, elektro-
manyetik ve zayif kuvvetle (elektroza-
yif) birlesmesi i¢in, bildigimiz atomalt1
pargaciklarindan bir o kadar daha ge-
rekli. Bu kuramin 6ngoériilerine gore,
tanidigimiz her temel parcacigin, ¢ok
daha agir bir "siiper ortag1" var, kuark
icin skuark, elektron i¢in selektron, fo-
ton i¢in fotino. Bu agir parcaciklarin
son derece kararsiz olduklari ve ortaya
cikmalartyla bozunmalarinin bir oldu-
gu diisiiniiliiyor. Ancak bunlarin en
kiigiik kiitleli olani, nétrino’nun arka-
dasi nétralinonun kararli oldugu sanili-
yor. Protonlardan 100 kat daha agir
olan bu pargacigin, karanlik madde
kiitlesinin énemli bir béliimiinii olus-
turabilecegine inanihiyor.

Is bunlar1 bulmakta. Bunun i¢in In-
giliz ve Amerikali arastirmacilar, yeral-
tunda kurduklar detektorlerde bu par-
caciklarin gelip bir hedef atoma carp-
masini ve bir istma yapmasini bekliyor-
lar. Bir Fransiz-Cin ekibiyse iki yillik
aragtirmalar sonunda WIMP saptadigi-
ni1 agikladi. Arastirmacilar sodyum iyo-
diir kristallerini bombardiman eden
pargaciklar arasinda belirli bir enerjiye
sahip olanlarin yaz aylarinda goze car-
pacak bigimde ¢ogaldiklarini agikladi.
Bu, WIMP yagmuru konusundaki mo-
dellere tupatip uyuyor. Ciinkii yaz ayla-
rinda Diinya, gokadadaki WIMP bol-
gesinin icinden daha cabuk gegiyor.
Boyle olunca da detektér icinden ge-
¢cen WIMP lerin sayisinda % 10’luk bir
artis olmasi bekleniyor.
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1- Diiz Evren: Oklid geometrisi gegerli. Esit kiireler uzakliga ters orantiyla kiigtiliiyor. 2- Kapal
Evren: Kiiresel geometri. Kiireler kiiclillip, sonra biiytyor. Oniki y(izlii bicim. 3- Acik Evren:
Eyer bicimli geometri. Hizla kiiciilen kiireler. Acilar genis. Dért yerine besli “kiipler”.

Ismarlama Evren

Agik ya da kapali, aydinlik ya da
karanlik... Evren’in bi¢imi, ya da ige-
rigi bazi fizikgileri fazla ilgilendir-
miyor. Onlara gore, 6yle de olabilir,
boyle de... Daha dogrusu oylesi de
var, boylesi de... Princeton Universi-
tesi fizikgilerinden Max Tegmark’a
gore "olasi her evren su an vardir." Bu
"evrenler toplulugu" diisiincesinin
boylesine ilgiyle karsilanip, benim-
senmesinin bir nedeni, bizim kendi
evrenimizi yoneten Kkurallarin neden
tam da bizim varlifimiz i¢in uygun bir
"ince ayara" sahip oldugunu aciklaya-
bilecegi diisiincesi. Daha 1950’lerde,
ornegin Ingiliz Fizik¢i Fred Hoyle ve
elementlerin yildizlarin merkezlerin-
de olusma mekanizmasini olaganiistii
bir basariyla agiklayan ekip arkadasla-
r1, bu agir elementlerin adim adim
olugsmasinin biiyiik rastlantilara bagl
oldugunu ortaya koymuslardi. Bulgu-
lara gore berilyum-8, karbon-12 ve ok-
sijen-16 gibi elementlerin ¢ekirdekle-
ri ancak ¢ok 6zel bazi enerji durumla-
rinda varolabildikleri igindir ki hidro-
jen, yasam i¢in son derece gerekli kal-
siyum, magnezyum ve demir gibi ele-
mentleri olusturabiliyor. Bu "ince
ayar'in baska gostergeleri de var. Or-
negin temel doga kuvvetlerinden sid-
detli ¢ekirdek kuvveti, tasidigi deger-
den yalnizca % 1 daha giiglii olsaydi,
iki proton kenetlenerek bir di-proton
(¢ifte proton) olusturabilecekti. Oysa

bildigimiz kuvvet degerlerini tagtyan
evrenimizde di-protonlar, yildizlarin
merkezlerinde, zayif ¢ekirdek kuvve-
ti aracilifiyla olusuyorlar. Zayif kuv-
vet, bu iglemi yapabilmek igin énce
bir protonu bozundurup nétron haline
getiriyor. Bu islem, evrenimizde son
derece yavag gergeklesiyor. Bir di-pro-
tonun olugmasi 10 milyar yil aliyor. Bu
da, Giines’in yakitini agir agir yakma-
sina ve yagsamin ortaya ¢ikmasi igin
uzun bir zaman saglamasina olanak ta-
niyor. Eger di-proton kararli olsaydi,
siddetli, ¢ekirdek kuvveti protonlari
Oylesine hizla birbirine yapistiracakt
ki, Giines bir saniyeden az bir siirede
tiim yakitini tiiketip patlayacakt. Za-
yif kuvvet de adeta bizim varlifimiz
icin ayarlanmis gibi: Biiyiik kiitleli bir
yildiz yakitini tiikettiginde merkezi
¢okiip sikigstyor ve buradaki atomlar
notrona doniisityor. Bu siire¢ i¢inde
merkezden digsartya muazzam bir not-
rino kagisi oluyor. Bu nétrinolarin ya-
ratug sok dalgasi yildizin dig katman-
larini, bir siipernova patlamasi halinde
uzaya saciyor. Notrinolar ancak zayif
kuvvet aracilifiyla etkilesebiliyorlar.
Zayif etkilesim, biraz daha kuvvetli
olsaydi, nétrinolar ¢ékmiis merkezden
cikamayacaklardi. Buna karsilik biraz
daha zayif olsaydi, bu kez de nétrino-
lar dig katmanlarla hi¢ etkilesmeden
uzaya sagilacaklardi. Her iki durumda
da, 6len yildizda olusmus ve yasam
icin gerekli agir elementler, baska yil-
dizlarin ve gezegenlerin hammaddesi-
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ni zenginlestirmek iizere uzaya yayila-
mayacakti. Bu tiir 6rnekleri ¢ogaltmak
miimkiin. Tegmark ve Cambridge
Universitesi’nden Martin Rees, Bii-
yiik patlama sonunda maddede olugan
topaklanma ¢ok az farkli olsaydi bile,
yildizlarin ve gokadalarin olusamaya-
cagint soyliiyorlar. Tegmark olsun,
kendisinden 6nce bu "Insanci Ilke"yi
(anthropic principle) savunmus fizik-
ciler olsun, "Evren’de fizik yasalar
neden boyle?" sorusuna "Biz oldugu-
muz i¢in oyle" yanitini veriyorlar. Bu
goriisiin savunucularina gére bu ince
ayar, farkli ayarlarda birgok evrenin
varlifina igaret ediyor.

Kuantumda
Gergek Cok

Sabun kopiiklerini andiran ¢ok sa-
yida evren diisiincesi, "somut" ve
"tek" gergege sartlanmis mantigimiza
ters geliyor. Oysa bu evrenler toplulu-
gu, 20. yiizyihn temel iki kuraminca,
yani kuantum mekanigiyle genel go-
relilik tarafindan da destekleniyor.
Kuantum mekaniginin fizikgiler ara-
sinda giderek yandas toplayan “Cogul
Diinyalar” (Many Worlds) adli bir yo-
rumuna gore bizim algiladigimiz her-
hangi bir durum, olasi bircok duru-
mun rastlantsal bir gézleminden iba-
ret. “Cogul Diinyalar”, kuantum fizi-
ginin kuramcilarindan Erwin Schro-
dinger’in iinlii Dalga Denklemi’nin
bir yorumu. Bu denklemin en 6nemli
ongoriisii, kuantum ol¢iimlerinin ke-
sin bir sonucu olamayacagi. Ucu iize-
rinde dikili bir kursunkalemin, masa
iizerinde devrilecegi yon, “ayni anda
iist iiste konulmus tiim olas1 konum-
lar.” Peki ama devrildiginde biz kale-
mi yalnizca bir konumda goériiyoruz.
Kuantum kuraminin 1920’lerde Niels
Bohr’un gelistirdigi “Kopenhag” yo-
rumuna gore, “Schrédinger denklemi,
gegerli olmadigr durumlar diginda ge-
cerlidir!” Biraz garip gelmiyor mu?
Ama 6te yandan kuantum diinyasinda
size, bana normal goriinebilecek ne
var ki?.. Bu yoruma gore Schrodinger
dalga fonksiyonu bir 6lgme yapildi-
ginda ¢oker ve kalemimiz de olasi bir-
¢cok durumdan yalnizca birisini seg-
mek “zorunda kalir”. Ama 1957 yilin-
da gelistirilen “Cogul Diinyalar” yo-
rumu, Schrédinger dalga fonksiyonu-
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nu “cokertmeden” de sorunu ¢oziiyor.
Ama hemen sevinmeyin. Sorun, sizin,
benim gibi siradan varliklar i¢in ¢6ziil-
miiyor. Is ancak kuantum diinyasinda
olabilecegi kadar “normal” bir acikla-
maya kavusuyor. Bu acgiklamaya gore
kalem, ayni anda, bircok yere birden
devriliyor, bu durumlara “paralel ger-
cekler” deniyor. Isin piif noktasi kale-
mi izleyen Kisinin de bu paralel ger-
ceklerin icine girmesi. Bu gergeklerin
herbirinde, kalem ayri bir yonde dev-
rilmis oluyor. Hangi gergegin i¢indey-
sek, kalemi de o yonde devrilmis ola-
rak algiliyoruz. Fakat sorumuz gene
ortada duruyor. Kalem ayni anda iki
ayr yerde bulunabiliyorsa, biz neden
bu paralel durumlan goéremiyoruz?
"Tabii, Tegmark’a gére durum son de-
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rece basitl.. Yalnizca tek bir konum
gorebilmemiz, “uyum bozulmasi1”
(decoherence) denen bir olgu yiiziin-
den. Kuantum diinyasinin gariplikle-
rinin temelinde bir sistemin degisik
durumlan arasindaki etkilesim vyati-
yor. Ama bu etkilesim, ancak stz ko-
nusu durumlar arasinda bir “anlamli-
lik” varsa, bagka bir deyisle sistem tii-
miiyle yaliulmigsa olasi. Kaleme de-
gen (ve onu gozlemlememize yara-
yan) tek bir foton bile bu etkilesimi
bozuyor. Bu durumda da, “Schrédin-
ger Denklemi, ¢okermis gibi goriinse
de aslinda ¢okmiiyor.” Bu Kuantum
teknigini kozmolojiye uygulayacak
olursak da olasi pek ¢ok “paralel” Ev-
ren gerceklik kazaniyor ve biz yalniz-
ca iginde bulundugumuz “gercegi”,
ancak kendi evrenimizi gérebiliyoruz.

Tek ve Diiz Evren
Sorunlu

Kozmolojide, giderek benimsenen
ve son gozlemlerle de desteklenen
"sisme" kuraminin yeni modelleri de
paralel evrenler diisiincesini destekli-
yor, hatta bu diisiince iizerine oturu-
yor. Sisme, Biiyiik Patlama’nin agikla-
yamadig1 bazi sorunlari yanitlayan bir
aciklama. Biiyiik Patlama, aslinda Ev-
ren’in nasil ortaya ¢ciktugini degil, nasil
gelistigini ve genisledigini aciklayan
bir kuram. En basit agiklamayla Ev-
ren, baslangicta son derece yogun ve
son derece sicak, yalnizca 1simayla do-
lu bir kaynayan kazan. Genisleyip so-
gudukga ve yogunlugu azaldikga, 1s1-
nimin Kiigiik bir boéliimii, tanidigimiz
temel pargaciklara ve atom ¢ekirdek-
lerine doniisiiyor. Sonunda, 300 000
yil sonra Evren, trilyonlarca derece si-
cakliktan, 3000 K dereceye kadar so-
guyunca (K, bildigimiz Celsius dl¢egi-
nin aynisi; tek farki, baslangi¢ noktasi
olarak suyun donma derecesi olan 0
derece yerine, "'mutlak sifir" denen ve
madde pargaciklarinin tiimiiyle hare-
ketsiz kaldigi —273 dereceyi almasi)
atom cekirdekleri, elektronlart yakali-
yor ve Evren "saydam" hale geliyor.
Yani madde ile, bugiin "kozmik fon
isinimi” dedigimiz 2,7 K esdeger si-
cakliga kadar sogumus olan 1sinim ay-
riliyor. Evrenin her yanini dolduran
bu fon 1sinimi, son derece tekdiize.
Icindeki sicaklik farkliliklar1 ancak
yiiz binde bir 6l¢eginde.

Iste Biiyiik Patlama, bu tekdiize-
ligi tek basina agiklayamiyor. Ciinkii
Biiyiik Patlama’nin 12 milyar yil 6nce
meydana geldigini kabul edersek, bu-
giin Evren’in bir ucundan o6tekine 24
milyar 1s1k yili uzak olmasi gerek. O
halde maddenin, 1sinin, ya da 1s18in
Evren’i tiimiiyle kat edip icindekileri
esitlemesi igin yeterli zaman olama-
mis. Bir bagka soru, diizgiin goriinii-
miine karsin yogunlugundaki ¢ok kii-
ciik dalgalanmalarin nedeni. Bu dal-
galanmalar, Evren genisledikg¢e biiyii-
yerek gokadalan ve gokada kiimeleri-
ni ve yildizlar olusturdu. Nihayet ya-
nit gerektiren bir soru da, nasil olup
da Evren’in, i¢indeki toplam madde-
nin olusturdugu kiitlegekimine ancak
iistiin gelebilecek bir oranda genisle-
digiydi. Bu miikemmel dengeden cid-
di bir sapis, zaman gectikce biiyiiye-
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cefi icin, genisleme hizi ¢ok biiyiik
olursa bugiin Evren tiimiiyle madde-
den yoksun gibi goriinecekti. Aksine,
yavas olsaydi, bugiin Evren, kiitlece-
kiminin etkisiyle coktan kendi iistiine
¢okmiis olacakti.

Kozmologlar, bu durumu (W) de-
giskeni ile ifade ediyorlar. (W), kiitle-
¢cekim enerjisinin, kinetik enerjiye,
yani Evren genisledikce maddenin
hareketinde saklanan enerjiye olan
orant. Buysa, Evren’de maddenin yo-
gunluguyla yakindan ilintili. Yiiksek
bir madde yogunlugu, yiiksek bir kiit-
lecekim ve dolayisiyla daha yiiksek
degerli bir (W) anlamina geliyor.
(W)nin degeri 1 olursa, bu deger sabit
kalir. Aksi halde, kinetik enerjinin, ya
da potansiyel enerjinin iistiin gelmesi-
ne bagli olarak giderck hizlanan oran-
larla azalir ya da ¢ogalir. 1’den Kkiigiik
bir deger, aradan milyarlarca yil gegti-
gine gore, simdi ya sifirlanmis, ya da
sonsuza gitmis olmaliydi. Oysa baki-
yoruz bugiin (W) ¢ok siikiir ne sifir, ne
de sonsuz. O halde baslangigta bu de-
gisken ya tam olarak 1, ya da buna
cok yakin bir deger tasiyordu. Peki
neden? Biiyiik Patlama kurami bu
soruya rastlantidan bagka bir yanit
veremiyor.

Biiyiik Patlama, Evren’in mil-
yarlarca yillik tarihini basariyla be-
timleyen bir kuram ve tiim bu sorun-
lar onun gegerliligine golge diisiireme-
yip, yalnizca bazi eksiklerini vurgulu-
yor. Iste bu eksikligi kapatmak icin
1980’1 yillarin baslarinda Alan Guth,
Katsuhiko Sato, Andrei Linde, Andre-
as Albrecht ve Paul Steinhardt, “sis-
me” (enflasyon) kuramini gelistirdiler.
Bu kurama gore Evren ilk anlarinda
cok hizli bir genigleme siirecinden geg-
ti. Zaman i¢inde yavaslayan Biiyiik
Patlama genislemesinin aksine bu, gi-
derek hizlanan, sonunda 1s1k hizini da
agan bir sismeydi. Ancak bu maddenin
hizinin higbir zaman 11k hizini gege-
meyecedi bigimindeki genel gorelilik
yasagini delen bir hiz degil. Ciinkii 151k
hizini asarak genisleyen madde degil,
yalnizca bosluk. Sisme, Evren’in diiz-
giinliigiinii kolaylikla agiklayabiliyor.
Ciinkii bu kurama gore baglangicta Ev-
ren’in tiim yoreleri birbirine ¢ok yakin
olduklarindan sicaklik ve yogunluk
farklari esitlenebilmisti. Sisme, Ev-
ren’in nasil olup da boyle diiz goriin-
diigiinii de agikliyor. Evren’in ilk bigi-
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mi ne olursa olsun, ani sisme ona mu-
azzam bir genislik sagliyor ve ¢ok bii-
yiik bir béliimiinii gézlem alanindan
cikartyor. Gorebildigimiz kiigiiciik bo-
liimii de bize son derece diiz goriinii-
yor. Tipki kisa uzakliklarda diinyanin
yiizeyinin de tepsi gibi diiz goriinmesi
gibi. Demek oluyor ki, sisme, (W)’nin
degerini 1’¢ dogu itiyor. Bu durumda
standart sisme kuraminda Evren’in
diizgiin yogunluguyla, diiz bigimi, bir-
birleriyle ilintili. Goézledigimiz kadar
diizgiin (uniform) olmasi i¢in Evren’in
son derece diiz (flat) W olmasi, (W)’nin
degerinin de 1’den ancak 100 000’de
bir sapma gostermesi gerekiyor. Bu ne-
denle neredeyse 20 yil siiresince gozle-
nen diiz yapi, kuramin basarili bir 6n-
goriisii olarak degerlendirildi.

Ne var ki, son yillarda gokada kii-
meleri ve uzak siipernovalar iizerinde

yiiriitiilen gozlemler, kiitlegekiminin,
genislemeyi frenleyebilecek bir de-
gerden ¢ok uzak oldugunu ortaya koy-
du. O halde maddenin yogunlugu 6n-
goriilenin ¢ok altinda ve (W)’nin dege-
ri de yaklagik 0,3 olmaliydi. Bu da Ev-
ren’in diiz degil biikiilmiis, hatta acik
olmasi anlamina geliyor.

Gozlemlerle kuram arasinda bas
gosteren ¢eligski ne anlama geliyor? Va-
rilabilecek bir sonug, sisme kuraminin
tiimiiyle gegersiz oldugu. Ancak bu,
Biiyiik Patlama’nin bazi biiyiik tutar-
sizliklarini giderecek baska bir kuram
gerektiriyor ki, boyle bir kuram ufukta
goriinmiiyor. Bir bagka agiklama, uzak
siipernova gozlemlerinin destekler go-
riindiigii “hizlanan genisleme” modeli.
Boyle bir genisleme, daha 6nce gordii-
giimiiz gibi bir “kozmolojik sabit” ya

da bir “bosluk enerjisi” gerektiriyor.
Aslinda kiitlecekimine karst bir kuvvet
etkisi yapiyor goriinse de bu bosluk
enerjisi, aynt zamanda garip bir tiir
madde gibi davranarak Evren’i siradan
maddenin yaptig1 bi¢imde biikme egi-
liminde. Dolayisiyla iki ters egilimin
etkilesmesi sonucu Evren yeniden
diizlesiyor ve bu durumda da sisme
kuramiyla gozlemler arasindaki uyum-
suzluk ortadan kalkiyor. Ancak kozmo-
lojik sabitin degeri ve uzak siipernova
gozlem sonuglariyla ilgili bazi kusku-
lar, kozmologlari yeni arayiglara itiyor.

Evrenler Kopiigi

Bu arayislardan biri de, gézlemler-
den kusku duymaktan vazgecip, diiz
bir evrenin gercekten de sisme kura-
minin vazgegilmez bir sonucu olup ol-
madigini sorgulamak. Bunu 1980’11 yil-
larin baslarinda ilk kez yapanlar Har-
vard Universitesi’nden Sidney Cole-
man ve Frank de Luccia ile, Prince-
ton’dan J. Richard Gott III. Bu evren-
bilimcilerin getirdigi agiklamalar, da-

ha sonra baska kuramcilar tarafindan

da gelistirilip zenginlestirildi. Ve el-

bette kuram, gecerliligini korumak

icin daha karmagik hale geldi. Gide-

rek kozmologlar arasinda daha ¢ok

kabul géren bu kuram, kendi éncii-
liinde bulunmayan ve kiitlegekiminin
potansiyel enerjisinin en diisiik diize-
yinde dengelenmesini geciktiren, bir
ara “sahte bosluk” evresi igeriyor. Her
iki sisme modelinde de genislemenin
motoru, temel parcaciklarin kuantum
modelindeki karsiligt olan “kuantum
alanlar’”nin bir yenisi, “inflaton (sisir-
me) alan1”. Yani bir anlamda bir sigir-
me parcacigl. Inflaton alani, eski sisme
modelinde bir siire salindiktan sonra
sonunda potansiyel enerjisinin en alt
diizeyine yerlesiyor. “Acik sisme kura-
m1” ise bir ara evre iceriyor. Inflaton
alani, potansiyel enerjisinin dibine
diismeden once kisa bir siire bir “sah-
te bosluga” hapsoluyor. Kuramcilar,
bu ara evrenin etkilerini, ¢aydanlkta
suyun kaynamasina benzetiyorlar. Ya-
ni, fokurdayan bir ¢caydanlikta rasgele
hava kabarciklari olugmasi ve bunla-
rin, iclerindeki sicak buharin basinciy-
la genislemesi ve yiizey gerilimini ye-
nerek buhar olarak havaya karigmalari
gibi bir siire¢ yagsaniyor. Sahte bosluk
evresinde olusan "gergek bosluk" ko-
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SONLU UZAYDA SONSUZ EVREN?

Bu celiskili durum aslinda olasi; ¢linkii zaman
képlik evrenin disinda (list ¢cizim) ve icinde
(alt) ayn algilaniyor. Burada zaman, disaridaki
gbzlemcilere gore, yuikari dogru tirmaniyor.
Uzay, tanimi geregi farkli noktalari belli bir za-
manda (yatay cizgiler) birlestiren ¢izgi ya da
ylizeylerden baska bir sey degil. Bu durumda
kdplik sonlu gériintiyor. Oysa képlik icindeki
gbzlemciler, yalnizca gegen zamanin, yani ké-
plgtin belirli bir noktaya gelisinden sonra ge-
cen zamani algilayabiliyorlar. Gecen zaman
arttikca, sicaklik diistyor ve bu da fiziksel de-
gisimi y6nlendiriyor (sari,sicak; siyahsa so-
guk). Sabit gecmis zamanlarin ytizeyleri , yu-
kani kivrilan ve képligiin duvarina hic degme-
yen bir hiperbol olusturuyor. Képlik icindeki
noktalar (kesik cizgiler), kozmik genisleme
(bliylik patlama) nedeniyle birbirinden uzak-
lastyor ve dolayisiyla biz kendimizi sonsuz bir
uzayda yasiyor saniyoruz..

piiklerinden ¢ogu, yiizey gerilimini alt
edemeyip yok oluyor. Bazilariysa 6yle-
sine biiyiiyorlar ki, artik kuantum etki-
lesimleri 6nemini yitiriyor ve higbir di-
rengle kargilasmayan kopiikler, 1g1k hi-
z1yla genigliyor. Ancak bu genigleme-
nin bir yerinde inflaton alani, sahte
bosluktan kurtuluyor ve dibe dogru
diisiiyor. Bundan sonra kopiik i¢indeki
uzay, standart sisme kuramindaki sii-
reci izliyor (yani yavaslayarak siiriiyor.)
Bu képiigiin i¢i, bizim evrenimize kar-
silik geliyor. Inflaton alaninin sahte
bosluktan kurtulmasiysa, eski kuram-
larda Biiyiik Patlama’nin bagladigi ana
karsilik geliyor. Ancak, Biiyiik Patla-
ma, kopiigiin merkezinden farkli
uzakliktaki noktalar i¢in degisik za-
manlarda meydana gelmis oluyor. Bu
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~ Koplik zarn

Dis zaman

" Képiik
baslangici

Gecen
Sabit
zamanin
yuzeyi

zaman farki nedeniyle de inflatonun
degeri kopiik ig¢inde her yerde ayni
degil. En biiyiik degeri, dogal olarak
sahte bosluk evresinde olusmaya bas-
layan kopiigiin zarinda, en diisiik de-
geriyse kiirenin merkezinde. Boyle
olunca da inflaton, yani bir anlamda
"zaman" kopilik zarinda sabit bir
degere ulasan bir egri ¢iziyor. Bu egri-
nin big¢imiyse bir hiperbol. Yani son
gozlemlerin gerekli kildigr diisiik yo-
gunluklu Evren’in almasi gereken bi-
cim. Iste size kuramla gozlemin yeni
bir uyumu...

Bir képiik evrende yagamanin ga-
rip bazi sonuglari var. Bunlardan biri,
evren digindaki bir yabancinin, kolay-
likla kopiigiin icine girebilmesi. Ancak
bir kere girdikten sonra konugumuzun

yeniden digsariya ¢ikmasi olanaksiz;
¢linkii bunu basarabilmek i¢in 1g1ktan
daha hizli hareket ctmesi gerekecek.
Bir baska sonug da upki i¢inde yasadi-
gimiz gibi sonsuz sayida kopiik evre-
nin, durmadan genisleyen bir sahte
bosluk i¢inde calkalanmasi. Peki bu
kopiikler ¢arpisirsa ne olacak? Kusku
yok ki, kozmik boyutlarda bir patlama,
carpisma noktasi yakinlarinda her seyi
yok edecek. Ama hemen panige kapil-
mayalim. Kopiik olusmast dylesine
diisiik bir olasilik ki (kaynayan cay-
danliktaki hareketli atomlarin sayisi
ile kopiiklerin sayisini kargilastirin) ne
kadar ¢ok sayida olursa olsun evrenler
arasinda bir carpisma pek olasi degil.
Carpigsmanin oldugunu varsaysak bile,
carpisan evrenlerin ¢ok biiyiik bir bo-
liimiinde herhangi bir etki goriilmeye-
cek. Kopiiklerin i¢inde giivenli bir
mesafede bulunan gézlemciler, yalniz-
ca gokyiiziiniin bir yerinde kaynayan
sicak bolgenin ne anlama geldigini dii-
stiniip duracaklar.

Sinav Yakin

Peki bu képiik evrenler gergekten
var mi, yok mu? Agik sisme kuramina
gore yalnizca var degil, ayn1 zamanda
zorunlu. Klasik, ya da standart sisme
kuramiysa, kozmolojik sabit sayesinde
acmazlarindan kurtulup, cok sayida
evrene bagvurmadan da gozlemlerle
uyum saglayabilecek. Bu durumda
hangi kuramin dogru oldugunu nasil
anlayacagiz? Elbette ki yeni gozlem-
lerle. Giizel de neyi gozleyecegiz? Her
iki kuram da kuantum etkiler nede-
niyle sismenin evrenin degisik bolge-
lerinde degisen bir hizla gergeklesmis
olmasi gerektigini soyliiyor. Sigme
durduktan sonra inflaton alaninda bir
miktar artik enerji kalmis oluyor ve bu
da bildigimiz 1gimima doniigiiyor. Bu
1sinim, sismeden sonra Biiyiik Patla-
ma’ geniglemesinin motoru. Ama sis-
me siiresi evrenin ¢esitli yerleri i¢in
farkli oldugundan, artik enerji ve dola-
yisiyla 1iginimin yogunlugunda da fark-
liliklar meydana geliyor Bugiin mikro-
dalga fon 1g1masi1 dedigimiz 1ginim, bu
dalgalanmalarin bir kalintisi. Farkli
sisme kuramlari, bu fon 1gmnimi igin
farkli ongoriilerde bulunuyor. Agik sis-
me modeline gore bu 1sinim, yalnizca
evrenimiz i¢indeki dalgalanmalari de-
gil, koptigiimiiziin digindan gelen, hat-
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Kozmolojinin en énemli paradokslarindan
biri, evrenin neredeyse miikemmel diizgiin -
ligd.. Klasik Blytk Patlama genislemesi
(seklin st tarafi), bu diizgiinligi
aciklayamiyor. Milyarlarca yil nce gégiin
karsi yénlerinde iki gbkada parlamaya
basliyor. Evrenin geniglemesine karsin igik,
genisleme hizini geciyor ve Samanyolu’nda
bize ulasiyor. Biz her iki gbkadaya da
bakarak birbirlerine benzediklerini gériy -
oruz. Ama iki uctaki gékadalarin i1g1gi
(istnimi) heniiz birbirlerine ulasmadi. O
halde nasil olup da bu gbékadalar benzer bir
go6riintii aldilar? Sisme (seklin alt yani) bunu
aciklayabiliyor. Evrenin ilk anlarinda,
gbkadalarin atasi olan yapilar birbirlerine
degiyorlardl. Daha sonra Evren giderek
hizlanan bir sismeyle bu yapilari 1sik hizini
gecen bir hizla biribirlerinden uzaklastirdi. O
zamandan beri karsi yonlerdeki uzak
g6kadalar birbirlerini géremiyorlar. Sisme
durunca igik, yavas yavas gbkadalal
yakalayip gecmeye basladi. Milyarlarca yil
sonra ayri gékadalar yeniden birbirleriyle
temasa gececek.

Evren’in genislemesini saglayan kuvvetin
kaynagi olan inflaton alani, bayir asagi
yuvarlanan bir top gibi potansiyel enerjisini
(dikey eksen) en alt diizeye indirmek istiyor
ve bunun icin kendi dederini degistiriyor
(vatay eksen) Zamanin baslangicindaki
quantum stirecleri nedeniyle inflaton alani
tepe noktalarda bir yerde bulunuyor.
Standart sisme kuraminda, kuvvet diizgiin
bir disiisle en alt degerine iniyor. Acik
sismedeyse, kuvvet énce bir cukura (ya da
sahte minimuma) yuvarlaniyor. Evren’in cok
bliyiik bir kisminda kuvvet, bu ¢ukurda
hapis kallyor. Ancak birkac "talihli"
bélgede, tiinelleme yoluyla tuzaktan kurtu -
luyor ve diisiistinii tamamliyor. Bu bélgeler -
den birisi, bizim yasadigimiz képlge
déndslyor. Sisme kuraminin her iki bici -
minde de kuvvet alani, son yuvasina otur -
madan énce saga sola saliniyor ve béylelik -
le uzayi 1isinim ve maddeyle dolduruyor.
Artik Bliyiik Patlama baglamig oluyor.

ta kopiigiin olugsma siirecindeki bir ta-
kim etkileri de igeriyor.

On yil kadar 6nce Kozmik Fon
Arastirma Uydusu (COBE) fon 1ginim-
da ¢ok ufak ¢apl dalgalanmalar sapta-
yarak, en azindan Biiyiik Patlama’nin
gegerliligini kanitladi. Ancak Biiyiik
Patlama genislemesinden 6nce olanlar,
yani sisme kuramlarinin sinanmasi igin
cok daha duyarli 6lciimler gerekli. Iste
yeni yiizyilin hemen baginda, 2000 yili-
nin sonlarina dogru bu élgiimleri yapa-
cak araglarin ilki, NASA tarafindan uza-
ya gonderilecek. Mikrodalga Anizotro-
pi Sondas1 (MAP) adini tagiyacak uydu-
nun ardindan, Avrupa Uzay Ajansi,
2007 yilinda Planck adli daha geliskin
bir 6l¢iim aracini uzaya génderecek. Bu
durumda, cevap yakin. Bir képiikte mi
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Biiyiik Patlama
genislemesi

Sisme

Standart sisme kurami

Potansiyel enerji

Inflaton alaninin
degeri

Minimum

yagiyoruz, yoksa kozmolojik sabit mi
Evren’i genisletiyor, ¢cok gegmeden an-
layacagiz. Belki de higbirinin gegerli ol-
madigr anlasilacak ve kozmologlar yeni
kuramlar arayisina girecek...

Fizigin dili aruk hizla degisiyor.
Ayna pargaciklardan, 1siktan ¢cok daha
hizli ve zaman i¢inde geriye giden par-
caciklardan soz edilir hale geldi. Aruk
yasak, tabu kalmadi. Nereye kadar bi-
lim, ne kadarn fantezi, saptamak ola-
naksiz. Ancak surasi kesin ki, {izerinde
deneyler vyiiriitiilebilen, gozlemlerin
kanitlamaya ugrastiklari, fazla "uguk”
olmayan kuramlar bile, 6niimiizdeki
bes on yil iginde biiyiik depremler ya-
ratmaya aday.

Genel gorelilik ve kuantum meka-
nigi, son giinlerini yasayan yiizyilimiza

6 Milyar
yil
énce

12 Milyar

yil
énce

Goékadalarin atalari
Is1g1 gecip temasi
yitiriyorlar

Acitk sisme kurami

Sahte minimum

E

Potansiyel enerji

Tiinelleme

Inflaton alaninin
degeri

Gercek minimum

damgasini vuran, ufkumuzu olaganiis-
tii genisleten iki biiyiik atilimdi. Bun-
larin, artik yakin gibi goriinen birles-
meleri, daha da biiyiik ufuklar agacak
insanliga. Kim bilir, biiyiik birlesim
kuraminin disinda, yeni yiizyil, yeni fi-
zikle belki yeni ve daha biiyiik sansas-
yonlar getirecek...
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Cok Zawyif Degil

Giines'te zayif ¢ekirdek kuvveti ¢ok

etkilidir; ozellikle ¢ekirdeginde hidro-
jenin helyuma doniigmesinden sorum-

ludur. Diinya iizerinde, ¢ok 6zel ko-
sullar altinda, zayif ¢ekirdek kuvveti
radyoaktiviteden sorumludur. Atom
cekirdegi disinda etkili olmayan bu

kuvvetle bilim adamlart atomun i¢ ya-

pisini aragtirana degin kargilasmamig-

lard1. Zayif gekirdek kuvveti W+, W™
ve Z° pargaciklart tarafindan tasinir;
bu parcactklar 1983 yilinda, atomaltt
pargaciklarin biiyiik bir hizlandiricida
carpistirilmasiyla ortaya ¢i-

kan atik tirtinler ara-
sinda kesfedildi.

Gines
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Dort Temel Kuvvet

Evrendeki tim madde 4 temel kuvvetin etkisi altinda -
dir: Kutlegekim kuvveti, elektromanyetik kuvvet, zayif

ve siddetli cekirdek kuvvetleri. Kitlecekim kuvveti bizleri
Ddnya tzerinde, gezegenleri de Glnes cevresinde tutar.
Elektronlar atomda tutan kuvvet ise elektromanyetik kuv -
vettir ve kutlecekim kuvvetinden cok daha siddetlidlr.
Elektromanyetik kuvvetten yuzmilyonlarca kez daha zayif
olan zayif cekirdek kuvveti, radyoaktivite ve nikleer flizyondan
sorumludur. Elektromanyetik kuvvetten ylz kez daha siddetli olan
siddetli ntukleer kuvvet de kuarklar birarada tutar. Protonlar, nétron -
lar ve diger parcaciklar kuark ciflerinden ya da kuark Gcldlerinden
(tripletlerinden) olusmusglardir. Elektromanyetik kuvvet “tasiyici”lari fo -
tonlardir; zayif cekirdek kuvvetinin tasiyicilar W ve Z parcaciklar, siddetli
cekirdek kuvvetinin tagiyicilar ise gluonlardir. Kitlegcekim kuvveti icin de
tasiyici parcaciklar oldugu sanilmaktadir, hentiz gézlenmemekle birlikte bu
parcaciklar da “graviton” olarak adlandirimaktadir. Elektrik ve manyetiz -
ma “birlesik”tir; hareketli elektrik yukleri manyetik alan Uretir ve dedisen
manyetik alan da elektriksel gerilim Uretir. Elektromanyetizma da za -
yif cekirdek kuvvetiyle birlegtirilebilir; ¢unku
cok yuksek enerjilerde ve cok ylksek
sicakliklarda tek bir “elektro-zayif”
kuvvete indirgenebilir. Bununia ilgili

en onemli kanit Blydk Patlama’nin

ilk anlan hakkindaki fikirlerden ve hiz -
landiricilardaki parcacik deneylerinden
gelmektedir. Fizikciler simdi bu dért temel
kuvveti tek bir “stiper kuvvet’te birlestirecek
bir teori gelistirmeye ¢alismaktadiriar.

Diinya

Giines Sistemi’nin
mekanik modeli
=

Cekici Giig
Kiitlegekim kuvveti, Giines Sistemimizi de kontrol eden temel kuvvettir; gezegenleri, astero-
idleri, kuyruklu yildizlar ve daha kiigiik cisimleri yoriingede tutar. Giines’e en uzak gezegen
olan Pliiton, Giines’ten 7 000 000 000 km uzakta olmasina ragmen, bu kuvvetin etkisi altinda-
dir. Kiitlecekim kuvveti ¢ok daha uzun erimlidir; birbirlerinden milyonlarca 1s1kyil uzakliktaki
galaksi kiimeleri kendi kiitlegekim kuvvetleri ile bir arada tutulurlar. Fakat yine de bu dort
kuvvet arasindaki en zayif kuvvettir. Uzun erimli olmasi nedeniyle evrende en baskin kuv-
vettir; bundan ¢ok daha siddetli olan ¢ekirdek kuvvetleri atom ¢ekirdegi diginda etkili degil-
lerdir. Kiitlegekim kuvveti, ¢ekici bir kuvvettir, asla itmez. Madde ne zaman gezegen boyut-
larinda ya da yildiz boyutlarinda cisimler seklinde bir araya gelse, biiyiik bir kiitlegekim kuv-
veti olusur. Elektromanyetik kuvvet de uzun erimlidir, fakat kiitlecekim kuvvetinin aksine,
hem ¢ekim hem de itme etkisine sahiptir ve genellikle bu itme ve ¢ekme birbirini dengeler.
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Kuark bulucu
Temel kuvvetlerin en
giicliisii olan giddetli
cekirdek kuvveti
yalnizca kuarklart
birarada tutar; bu
nedenle, kuarklar tek
olarak gozlenmezler.
Siddetli ve zayif kuvvet
tagtyicilari, 1980’1
yillarda sekildeki Siiper
Proton Sinkrotronu adi
verilen dev
hizlandiricida yapilan
deneylerde gozlendi.

Gunlik Etkilesimler

Cogu kuvvet, cisimleri olugturan malzemelerin birarada tutulmasi ve

nesneler arasindaki siirtiinme gibi yollarla kolayca algilanabilir. Bun-

lar elektromanyetik kuvvete 6rnektir. Kiitlegekim ise insan yaga-
minda ¢ok daha acik olarak algilanabilen bir kuvvettir. Elektro-
manvyetik ve kiitlecekim kuvveti agagidaki dizide gosterilmistir.

1 Birbirini Cekme

Bir topu biraktuginizda Diinya’nin yer ¢ekimi nedeniyle
yere diiser, fakat ayn1 zamanda top da Diinya’y1 ayni
kuvvetle kendine ¢ekmektedir. Ancak, Diinya ¢ok
daha biiyiik kiitleli oldugundan top hizla yere dii-
serken Diinya’nin bu ¢ekimden etkilenisi farke-
dilmez. Bu, hareket enerjisi, ya da diger bir de-
yisle kinetik enerji kazanciyla anlatilir. Enerji,
nesneleri hareket ettirmek, 1sitmak vb gibi
bir isi yapabilme yetenegi olarak tanimlana- 3 Buyuk Potansiyel
bilir.

Topta depolanmig anlik potansiyel enerji,
kinetik enerjiye doniisiir ve top yukar
dogru firlar. Top yukari dogm
yiikselirken kinetik enerjisini kay-
beder. Eger daha sonra tekrar ye-
re dogru diigseydi hizini yeni-

Mesaj alig-verisi
iki parcacik temel bir kuvvetin etkisiyle

etkilesime girdiginde, bu pargaciklar ara-
sinda siirekli olarak tagiyic1 par¢acik
den kazanacakti. Bu, top yiik-

degis-tokusu olur. Bu tayisict
(ya da haberci) par- " ﬂ" [} selirken kinetik enerjisinin

caciklar, tpki = potansiyel enerjiye do-
bi topu- II. L e g - niismesi seklinde

n <i te - agiklanir. Boylece,
) nun potansiyel enerji,
ki- yerden olan
T par-— yiikseklikle
etlerini et- iliskilidir.
itme ya da
olabilir.

Yercekimi

topu yere

dogru ceker,

fakat top da

ayni kuvvetle

Diinya’yi

kendine Potansiyel

dogru enerji kinetik

cekmektedir. enerjiye
dénustr ve
top seker

2 Hizla Yere!

"Top yere ¢arpuginda, kiit-
legekim kuvvetine karsi elekt-
romanyetik kuvvetin itmesi ortaya
¢ikar. Topta ve yerde bulunan atom-
larin dig yoriingesindeki elektronlar bir-
birlerini iterler. Elektromanyetik kuv-
vetin yukarr itmesi, kiitlecekimin toptaki
agag1 dogru ¢ekimine baskin gelir. Hareket
aniden durur, fakat topun kinetik enerjisi
diger enerji bigimlerine doniigiir. Bir kismi
topun ve yerin malzemesine 1s1 olarak yayilir. Bir
kism1 potansiyel enerji olarak topta depolanir.
Atomlar arasindaki elektromanyetik kuvvetler ¢arp-
mayla saptirilir ve bunlar topu normal sekline geri don-
diirmeye ¢aligir. Bunu basarinca da top kinetik enerjisini
yeniden kazanacaktir.

Sabit Nicelik

Cevresinden tamamen yalitl-
mis bir sistemde, toplam kiitle
ve enerji niceligi korunur. Or-
negin bir buhar makinesinde,
yakitin kimyasal enerjisi,
atesin ve buharn 1s1 ener-
jisine doniisiir. Bu 1s1 enerjisi
de buhar makinesinin hareket
ettirdigi tekerleklerin ve aracin
kinetik enerjisine doniigiir. Hangi
temel kuvvet etkirse etkisin, toplam
kiitle ve enerji miktart her zaman korunur.

Cooper, C., Matter, T'he Science Museum, Londra 1992 GCVil‘i: Ilhami Bugdaym
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Uzay ve Zamanda Gezinti Kubbeleri...

Gokyuzu Tiyatrolar

Gézleriniz karanliga alisip da ¢evrenizde
karaltilar belirmeye basladiginda fisiltilar aniden
kesiliyor. Salondaki 300 kiginin dikkati tek bir
noktada yogunlasmis: buytk kubbenin
altinda, salonun tam ortasinda yerdeki kapak
sessizce acilyor... Oniintizde acilan kuyuya
edilip baktiginizda, asagidaki ikinci bir kapagin
altinda piniltil metal bir kttlenin belirdigini
gorayorsunuz. Kusursuzca secilmis bir mdzik

UKARIDAKILER, yasa-
minda ilk kez bir planetar-
yuma giden herhangi biri-
sinin anilar1 olabilir. Bu,
ne ilk sinema deneyimiy-
le kargilagtirilabilir, ne ilk operayla, ne
de baska bir gosteriyle. Daha 6nce,
bir tapinakta, toplantida ya da turistik
bir turda, kubbe altinda kalabalik
gruplar olusturmus olabilirsiniz. Bun-
larin higbiri uzay ve zamanda yolcu-
luk deneyimini bize planetaryumlar
kadar basarili bicimde tattramaz.
Konuyla ilgili hig¢ fikri olmayanlar
icin hemen tanimlayalim: Planetar-
yumlar, birka¢ metreyle 20 metre ara-
st ¢apli kubbeleri bulunan, gék olay-
larinin sahnelendigi tiyatrolardir. Ki-
milerine goéreyse, bunlarin tam orta-
sinda duran ve tiim gosteriyi var eden
optik-mekanik diizeneklerdir. Yaygin
kullanim anlamiysa bu ikisinin biitii-
niinii igerir... 1910’larin sonunda, gok
olaylarini egitici ve eglendirici bigim-
de simiile etme iizerine kafa yoran
ekip 6nce kubbe, sonra mekanik dii-
zenek, sonra yine sirasiyla bu ikisin-
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den biri iizerinde durmustu. Sonunda
bir dahi ¢ikt, ve iki farkli yaklagimi
kusursuz bigimde birlestirerek, bugii-
ne kadar daha iyisi bulunamayan gok
tiyatrosu ¢oziimiinii ortaya att1. Bu ya-
ratict tasarimel, Carl Zeiss optik fir-
masindan Walther Bauersfeld’di.
Miizeler, Bauersfeld’e ilham ver-
mis olabilecek egsiz tasarimlarla dolu.
Kepler, Copernicus, Galilei gibi dihi-
lerin fikirleri yaygin olarak kabul go-
rdiigiinde, mekanik Giines Sistemi
modelleri aristokratlarin en
gozde oyuncaklart olmus-
tu. Aslina bakarsaniz
bu oyuncaklarin ilk
ornegini (gercekeiligi

siphe gotirse de)
Aristoteles  {iretmisti.
Yine de, modern pla-
netaryumlarin

atalar1 saya-
bilecegimiz

mekanik diize-
neklerin geg-
migi  aydin-
lanma c¢a-

parcgasi ¢allyor; ne zaman basladigini
animsamiyorsunuz bile... Arkaniza
yaslanincaya dedin, "mekanik totem"
saklandigi dehlizden kafasini ¢cikarmis, bu
arada tepenizdeki 20 metre capli kubbe,
gercekci, yildizli bir gékylzt manzarasina
burdnmds durumda. Kubbenin en alt
kenarinin olusturdugu ufugu, bulundugumuz
kentin tanidik gece manzarasi sarmalamis
cepecevre. Yasadiklarinizi 6linceye kadar
unutmamak icin gézlerinizi dért agiyorsunuz.

gindan eskiye gitmiyor.

1900’lerin  baglarinda, tutturul-
duklar ¢ubuklarla birbirlerinin ¢evre-
sinde doénen kiirelerden olugsan diize-
neklerden daha iyi bir sistem yapil-
mamuisti. Bir de bunlara se¢cenek olus-
turabilecek, i¢ine girilebilen, dis ¢e-
peri hareketli koca kiireler vardu.
Bunlarin ilki, 1664’te yapilan 3 metre
capli Gottorb Kiiresi’ydi. I¢ ceperin-
de takimyildizlarin renkli resimleri
vard. Tiim kiire, i¢ine tikigmig 10 iz-
leyicinin ¢evresinde doniiyor-
du. Daha sonraki modellerin
ceperine disaridan sizan 1sikla
yildizlar simiile edecek de-
likler delmeyi akil etmisler-
di. Boylece mo-
dern
yumlari andiran
ilk diizenekler

ortaya ¢ikmig oldu.
Yine de, heniiz
kimse kiire fikriyle
mekanik gezgen
simiilatorle-
rini bir bi-

planetar-



¢imde birlestirmeyi akil edememisti.
Kayda deger tek gelisme, biiyiik bir
odanin tavanindan sarkan dev bir me-
kanik modeldi. Giines’in yerinde du-
ran parlak lamba sayesinde, cevrele-
yen duvarlara ¢izilmis takimyildiz re-
simlerinin iizerinde, gezegenlerin ha-
reketli  karalularn  segilebiliyordu.
1905’te Miinih’teki iinlii Deutsches
Museum’un miidiirii Oskar von Mil-
ler de bu diizeneklerden siparis etti.

1911°de gergeklestirilen diizenek,
bu teknigin en iyi 6rneklerinden biri
ydi. Boyle olsa da, Miller’i tam olarak
tatmin etmemisti. Daha iyi bir gok si-
miilatorii i¢in Zeiss firmasina bagvur-
du. Uzun bir aragtirma ve gelistirme
siirecinden sonra, burada c¢aligsan
Walther Bauersfeld bugiin de nere-
deyse ayni bigimde iiretimi siirdiirii-
len ilk kubbe projektoriinii iretti.
Deutsches Museum’a kurulan 12
metre kubbe ¢apli planetaryum, Ze-
iss firmasinin merkezi olan Jena bol-
gesinin serefine "Jena’nin harikasi”
adini ald.

Diinyanin her yerinden bu harika-
y1 gormeye gelen bir insan akini olus-
tu. Kisa siirede tiim diinyadan benzer
diizenekler igin siparis yagmaya bas-
ladi. Ancak asil patlama, Sovyetler
Birligi Sputnik’i bagariyla yoriingeye
oturttuktan sonra yagandi... Bat diin-
yast neye ugradigini sasirmisti. Egi-
tim sisteminden bilim ve teknolojiye,
sanayi politikalarina kadar hergey
gozden gegiriliyor, yenileniyordu. Bu
furya sirasinda planetaryumlar da
paylarina diisen destegi aldi. ABD
Ay’a inip "intikam alincaya" degin
Diinya’da 800 kadar planetaryum ku-
ruldu.

Bugiin bu say1 2500’t asti. Misir,
[ran, Irak gibi Ortadogu iilkelerinde
bile en az birer planetaryum var. Ttim
planetaryumlart her yil toplam 20 mil-
yon dolaylarinda insanin ziyaret ettigi
biliniyor.

Ik Zeiss planetaryumundan bu
yana 70 yili agkin zaman gecti. Tasa-
rnmcilar gok tiyatrolarina yenilik ge-
tirmenin zamaninin ¢oktan gelip geg-
tigini diisiiniiyorlar. Zeiss hala alanin
lideri olsa da, artik giiglii rakipleri var:
ABD’nin Spit ve Evans & Suther-
land, Japonya’nin Goto ve Minolta
firmalari, biiyiik kubbeler ve giiclii
projektorler arenasinda seslerini du-
yuruyor.
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Berlin’deki Zeiss-Grossplanetarium. Planetaryum binalari, cagdas mimarlik
tekniklerinin uygulanmasi icin essiz bir firsat olagelmis. Bugiin sayilari 2500°t gecen
planetaryumlarin ¢cogu, ait olduklan kentlerin simgeleri arasinda yer aliyor.

Modern

Planetaryumlar

Evans & Sutherland’in, optik-me-
kanik planetaryumlara se¢enek olarak
sundugu sayisal planetaryumlar, tek-
nolojinin gelecekte yonelebilecegi
yeni bir sistemin ilk habercisi. "Digis-
tar" adini takuklar sistem, yiiksek ¢o-
ziiniirliikte, 6zel bir monitérdeki go-
riintiiyii dev bir balik gézii mercekle
kubbeye yansitiyor. Goriintii kalitesi
mekanik diizencklerdekine yaklas-
masa da, bilgisayar grafiklerinin sun-
dugu sinirsiz olanaklar sayesinde pek
¢ok planetaryum Digistar’t yegliyor.
Iki sistemin avantajlarindan da vazge-

Bauersfeld’in yaptigi, tarihin ilk planetar-
yum projektéri. Sonralari yerini cagdas
érneklere birakan projektér gliniimiizde
Deutsches Museum’da sergileniyor.

cemeyen biiyiik organizasyonlar hem
Zeiss tipi projektor hem de Digistar’
birlikte kullaniyor.

Gelencksel projektorler iireten
firmalarin yanitiysa, fiber optik tek-
nolojisini kullanarak, sayisal sistemle-
rin kolay kolay yetisemeyecekleri ku-
sursuz bir goriintii kalitesi sunmak.
Bunlar, ¢iplak gozle goriilebilecek en
net gercek gokyiiziiniin kalitesini ya-
kaladilar bile.

Al¢1 kubbeli birkag 6rnek digin-
da, ilk planetaryumlarin i¢ kubbeleri
cogunlukla keten bezindendi. Mo-
dern planetaryumlarin neredeyse tii-
miinde, hafif ve hava hareketine izin
veren, aluminyum levhadan yapilmig
ic kubbeler bulunuyor. Yansiticilik
kalitesi pahali sinema perdelerini
aratmayan bu kubbelerdeki delikle-
rin ¢aplart 1,5 milimetre dolaylarin-
da. Iki gozenek arasinda da 1-2 mili-
metre aralik bulunuyor. Aluminyum
levhalarin birlesme yerlerinin goriin-
memesi ve birlestirilmis kubbenin i¢
yilizeyinin kusursuz ve kesintisiz bir
yarim kiire olusturmasi i¢in ileri iire-
tim teknikleri kullaniliyor. Bugiin,
planctaryum kubbesi iiretiminde uz-
manlagsmig firmalar bu alanda en az
projektor tireticileri kadar az sayida-
lar ve iddialilar. Bu hafif kubbelerin
iizerinde, genellikle tamir iglerine
olanak saglamak amaciyla, bir miktar
bosluk var. Dis kubbe ya da c¢atinin
geometrisi tiimiiyle tasarimcinin be-
genisine bagli.

Bugiine kadar kurulmusg en biiyiik
kubbe, Stockholm’de gosteri amacty-
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la kurulup kaldirilan 100 metre ¢aph
kubbe olmus. Mevcut planetaryumlar
arasinda en biiyiik kubbeli olanlar
yaklagik 30 metre ¢capinda. Belli bash
biiyiik planetaryumlarin neredeyse
timiinde yaklagitk 20 metre ¢aph
kubbeler bulunuyor. Daha kiigiik ve
yaygin olanlarinin ¢ap1 birka¢ metrey-
le 10 kiisur metre arasinda. En kii-
ciikleri, 2-3 metre ¢aply, taginabilir ya
da sisme kubbeli planetaryumlar. Ba-
u tilkelerinde, sabit bir planetaryum
kuracak kadar biit¢esi olmayan orta-
6grenim kuruluglari, bu sisme kubbe-
lerden ve bunlarla birlikte kullanila-
bilecek, kapladiklari hacim 1 metre-
kiipii bile bulmayan planetaryumlar
satin aliyorlar.

(Cagdas planetaryum binalarinda
perdeyi ve i¢erideki havayi temiz tut-
ma iizerinde en ¢ok durulan sorunlar-

Azimut skalasi ve basucu isareti projektéri

dan biri. Uygun olmayan hava akimla-
r1, kubbe yiizeyinde is lekeleri olus-
masina neden olabilir. Ya da, havada
asili hafif bir toz, duman bulutu bu-
lunmast, 151k demetlerinin goriilmesi-
ne yol acabilir. Isik demetlerinin go-
riilebildigi bir ortamda, yildizli gok-
yiizii manzarasinin bityiileyiciligi kay-
bolur gider.

"Toz sorununu alt etmek i¢in, mo-
dern planetaryumlarin havalandirma
sistemleri ana salonda pozitif basing
olusturacak sekilde tasarlanir. Salona
sadece havalandirma deliklerinden ve
tyice filtre edilmis hava girer. Hava
diger tiim agikliklardan disan kactig
icin igeriye toz giremez. Hava akimi-
nin duyulabilir bir ses olugturmamasi
icin havalandirma sisteminin girig ve
cikis agizlan normalden genis tutul-
mustur.

Mutlak karanlik, planetaryum bi-
nalart i¢in bir diger 6nemli hedeftir.
Gerektiginde girilip ¢ikilabilmesini,
bir yandan da salona 151k girmemesini
garanti etmek i¢in, kapilarda kiiciik
bir labirenti andiran 1s1k kapanlari bu-
lunur. Ciddi planetaryumlarda, acil ¢1-
ki noktalarin1 gosteren 1s1kli tabela-
lar bile gosteri sirasinda kapatilir. Bu
mekanlarin 1giklandirmalari, tehlike
aninda otomatik olarak devreye gire-
cek elektronik sistemlerle donatil-
mistir.

[lk bakista delikli kubbelerin so-
runlara yol agabilecekleri sanilabilir.
Kiigiik yildizlarin tavandan yansitlir-
ken bu deliklere denk geldiklerinde
nasil yok olmadiklarini ya da hareket-
leri sirasinda 1giklarinin titreyip titre-
medigini merak edebilirsiniz... En
yiiksek kalitedeki projektorlerin ya-
rattudl, insan goziiniin gorebilecedi en
zayif yildizlarin perde iizerine diigsen
goriintiileri bile bu deliklerin en az
iki kat1 genisliktedirler. Bunlarin, de-
liklere denk geldikleri ya da iizerin-
den gectikleri siralardaki dalgalanma-
lari, planetaryumdaki izleyicilerin
oturduklart yerden fark edemeyecek-
leri kadar zayiftir. Goriintii ¢apindaki
bu geniglemeyi sinamak igin, giinii-
miizde diisiik fiyata ve yaygin olarak
bulunabilen lazer kalemleriyle dene-
me yapabilirsiniz. 5-10 metre uzaklik-

) Saat derece skalasi ve g6k kutbu isareti projektéri

Enlem . .
projektérii Zodyak G;lrfelft i Kuzey Samanyolu projektérii
" . figarleri Lt Sabit yildiz projektérleri
Harita projektdri projektérii - Merkiir projektdrii
Uydu Ekliptik projektérii Takimyildiz
projektori e P jektord
Jipiter projektori projektoéri
Satiirn projektori
Takimyildiz
projektorii

Gegenschein projektorii

Sabit Ventis projektori
yildiz
projektérleri Mars projektérii A iektérii
Zodyak figiirleri Y projeriort
Giiney Samanyolu projektérii projektérd Ekliptik projektorii
. Goktasi
Orta boy bir planetaryum Ekvator projektérii yagmuru
projektérii olan Zeiss ZKP B . projektord
Pusula figlirli projektéri Saat skalasi projektérii

3’lin belli basl bilesenleri.
5-11 metre capli kubbelerle
kullanilabilen bu model,
geleneksel planetaryum
projektérlerine tipik bir
drnek.

Bati mezoptik projektord Dikey cember projektérii

Dogu mezoptik projektorii

Aydinlatma lambalari
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tan, yaninizdaki bir duvara diisiiriilen
bir lazer beneginin, tiim halesi hesaba
katldiginda, santimetre mertebesin-
de bir ¢apa sahip oldugunu goriirsii-
niiz. Oysa, kalemi elinde tutan Kkigi
icin bu benek en ¢ok 1-2 milimetre
capindaymis gibi algilanir...

Aslina bakarsaniz, yeni planetar-
yumlarin goriintii kalitesi, insan gozii-
niin yakalayabileceginden o kadar da-
ha iyidir ki, buralara yaninizda diir-
biinle gitmeniz tuhaf kagmaz. Belli
baslh bulutsular, Magellan bulutlari ve
gokadalar gibi biiyiik cisimler izleyi-
cilere dogal bicimleriyle, silik nokta-
lar olarak gosterilir. Oysa, yaninizda
diirbiin gotiirerek bunlarin ayrintilari-
ni da inceleyebilirsiniz. Bunu sagla-
mak i¢in projektorlerde 6nemli gokei-
simleri i¢in bagimsiz slaytlar ve pro-
jektor gruplar kullaniliyor.

Sayisal teknolojiyle birlikte geli-
sen bir egilim, tabani egik yerlestiril-
mis kubbeler kullanmak. Bu sayede,
izleyicilerin egimli bir zeminde, sine-
mada oturduklart gibi dik oturmalari
saglanabiliyor. Ustelik, perdenin izle-
yicilerin 6niinde kalan boliimii ¢esitli
multivizyon gosterileri ve 3 boyutlu,
yiiksek ¢oziiniirliikte film gosterileri
icin de kullanilabiliyor. Yine de, ¢cogu
uzman egik kubbelerin gercek plane-
taryum deneyimini yasatamadigini
savunuyor. Planetaryumlarin esas is-

Spitz firmasinin drettigi bliylik projektérlerden Space Voyager ve yildiz projektériinden
detay. Spitz, farkli olarak, her yildiz icin ayri mercek kullaniyor.

levi olan gokyiizii simiilasyonu, gele-
neksel kubbelerde gergege ¢ok daha
yakin bi¢imde sunuluyor. Egik kub-
beler ise, belli bir diizeyde yapaylik
icerseler de, sunduklar gosteri tipi
cesitliligiyle daha ¢ok izleyici ceki-
yorlar. Bunun i¢in de, yatirimeilarca
daha ¢ok yegleniyorlar. Yatay kubbeli
planetaryumlarda ¢alisan ekipler de
bir yandan "planetaryum felsefesine"
daha uygun diisen yenilikler kesfet-
meKk i¢in ugragiyorlar.

ABD, Nebraska’daki Mueller Pla-
netarium’un, retinis pigmentosa gibi
bir sebeple goérme giicliigii olanlar
icin 6zel bir gosteri hazirlamig. Kub-
beye, ¢cok parlak lazer 1sinlar kullana-
rak yansittiklar gokyiizii goriintiisii,
bu insanlarin ¢oktandir yitirmis ol-

Farkli iki temel planetaryum mimarisine ait 6rnek kesit ve planlar. Solda geleneksel yatay
kubbe tipi, sagda, multimedya uygulamalarina daha acik, egik kubbe tipi gériiliiyor. Her
ikisinin de birbirine gére Ustlinliik ve zayifliklari var.

Nisan 1999

duklart yildizli gece manzaralarini
tekrar tatmalarini saghiyor.

Geleneksel planetaryumlar, mii-
zeler, bilim merkezleri gibi birer "eg-
lendirerek 6gretme kurulusu" olduk-
larinin  bilincindeler. Bunun ig¢in,
amator gokbilimini destekliyor; tesis-
lerini halka agik gozlemevleriyle zen-
ginlestiriyorlar. ABD, Peoria’daki La-
keview Miizesi Planetaryumu, Giines
Sistemi’nin bugiine kadar yapilmis en
biiyiik modelini gergeklestirmis. Seh-
rin farkl yerlerinde gezegenlerin dev
modelleri yer aliyor Pluto, merkeze
60 kilometre uzakta... Diizenledikleri
bisiklet turlartyla Giineg Sistemi’nde
yolculugun benzersiz bir simiilasyo-
nunu, planetaryumun ¢ok diginda da
siirdiiriiyorlar.

Diger merkezler de "bilim okur-
yazarhgim" destekleyen bagka pek
cok etkinlige kapilarini agryorlar. Asli-
na bakarsaniz, yenilik¢i bina mimari-
leri, teleskoplar, giines saatleri, bahge
ve salonlarindaki bilim-sanat eserleri,
sabit ve gecici bilimsel sergiler, semi-
ner, konferans gibi etkinlikler sunu-
yorlar. Bu yonleriyle, planetaryumlar
diger bilim merkezlerinin ¢ogundan
daha etkindirler.

Yaygin uygulamalardan biri, salo-
nu, projektoriin de oyunun bir parga-
st haline getirildigi modern bale ve
opera performanslarina agmak. Ne de
olsa, basli basina biiyiileyici birer me-
kanik diizenek olan klasik projektor-
ler, projeksiyon kaliteleriyle olduklari
kadar, bizzat varliklariyla da 6nemli
cazibe odaklari.

Planetaryum projektorleri, insa-
noglunun iirettigi en kusursuz, en pa-
hali, en kalici mekanik saherserlerin-
dendir. Bir endiistriyel robotta, bir sa-
atte ve bir teleskopta goriilebilecek
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tiim hayranlik uyandirict 6zellikleri
ve fazlasin iizerlerinde tagiyorlar. Bu
kadar kaliteli ve pahali bir teknoloji
irtintiniin kamu yararina kullanildig:
bagka bir alan yok.

Isikli Robotlar

Projektorlerin optik ve mekanik
yapilarint ele alalim... Giiniimiizde,
biiyiik kubbeli planetaryumlarda kul-
lanilan projektorlerin seri iiretimini
yapan 5 biiyiik sirketin sundugu ¢ok
sayida modele rastlanabiliyor. Daha
kiiciik modelleri, hatta tasinabilir
olanlarint da hesaba kattigimizda, bir-
birinden, su ya da bu yonden farkl,
neredeyse sayilamayacak kadar ¢ok ta-
sarimla karsilagiyoruz. Aslina bakarsa-
niz, Evans & Sutherland’in Digistar’
bir yana birakilacak olursa, tiim bu
projektorler Bauersfeld’in 1919°da icat
ettigi ilk Zeiss projektoriinde uygula-
dig1 tekniklere epey sadik kalarak ta-
sarlanmiglardir. Temel fikir tiimiinde
aynt. O da, Kepler ve Copernicus’un
ortaya koyduklar gezegen hareketi
yasalarini, olabilecek en basit mekanik
diizeneklerle modellemek...

Projektorlerin ilk bakigta goze car-
pan en belirgin unsurlari, iizeri mer-
ceklerle kaplanmig biiyiik kiireleri.
Gezegen projektorlerini iizerinde ta-
styan modellerde genellikle uglarda
ikiser biiyiik kiire bulunuyor. Bu da
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tiim projektoriin bir halteri andirma-
sina yol aciyor. Bazi modellerdeyse
gezegen projektorii grubu merkezde
yer aliyor. Boylece, abartili derecede
tombul bir mutfak merdanesi bigimi-
ni andinyor. Farkli olarak, bagimsiz
donebilen iki yarim kiireden olusan
tek bir biiyiik kiireye benzeyen pro-
jektorler de var. Daha yeni olan bu
modellerin gezegen projektorleri, ya-
kinlarinda, ayn bir yere teker teker
monte ediliyor.

Kiirelerin iizerindeki mercek sayi-
st degisken. Zeiss’larda genelde her
bir kiirede 16’sar mercek bulunuyor.
Oysa, s6z gelimi Spitz’in biiyiilk mo-
dellerindeki tek bir birlesik kiirenin
yiizeyi 10 000’in iizerinde minik mer-
cekle kapl.

A
[,
I
i
-

T'iim bu merceklerin gorevi, gore-
li konumlart degismeyen yildizlarin
goriintiisiinii  kubbeye yansitmak.
Oteki gok cisimleri farkli projektor-
lerce yansitiliyor. Bu yiizden kiirelere
"yildiz projektorii" adi verilmis.

(Cagdas, biiyiik bir projektor, 10
bin dolaylarinda sabit yildizin goriin-
tiistinii olusturabiliyor. Farkli model-
lerde bu say1 bir miktar agagi ya da
yukari oynasa da, sonugta, Diinya’da
bulunabilecek en iyi gozlem nokta-
sindan, en iyi atmosfer kosullarinda
ciplak gozle goriilebilecek tiim yildiz-
lar bu sayilara dahil. Yeni fiber optik
teknolojili projektorlerle yildizlarin
renk ve titresim 6zellikleri de kusur-
suzca taklit edilebildiginden, biiyiik
bir planetaryumdaki yildizli gokyiizii
tablosunu gergek gokyiiziinden ayira-
bilmek giig.

Yildiz projektorlerinin ¢ogunda
her yildiz i¢in ayri mercek kullanilmi-
yor. Birka¢ on mercegin her biri kub-
benin belli bir parselini aydinlatiyor.
Diizgiin ¢okgenlerden olusan bu par-
seller birbirleriyle kusursuzca ¢akis-
tiklarindan, yildizli zeminde herhangi
bir kesinti fark edilmiyor.

Sinirli sayidaki her bir mercegin
arkasinda, ¢ogunlukla ince bir metal
yapraktan basgka bir sey olmayan yil-
diz slaytlari var. Metal slayt kullanilan
sistemlerde yildizlar lazerle acilmig
kiiciik deliklerle belirleniyor. Daha
yeni olan c¢ogu projektorde, slaytlar
krom kapli cam levhalardan yapilmis.
Bu modellerde yildizlar, krom kapla-
ma iizerinde foto-kimyasal yontem-
lerle agilmig deliklerle elde edilmis.

Kubbeyi béliintiilemek igin kabul
edilmis yontem bir futbol topunun
yiizey yapistyla aynt: Tam bir gokyii-

Planetaryum adinin popiilerligi kullanilarak satilan pek cok oyuncak ve bilgisayar programi
var. Bu sifati gercekten hak eden, ézellikle ortaégrenim kuruluglarinin yegledikleri, birkac
metre capli sisme kubbeleri ve kiiclik projektérleri bunlardan ayri tutmak gerekiyor.
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zu kiiresi, 20 alugen ve 12 besgene
boliinmiis. Bu da, yildiz projektorle-
rindeki toplam 32 mercek sayisinin
sebebini agikliyor.

Yildiz projektoriindeki ana mer-
cek takiminin diginda kalan optik dii-
zeneklerden ilki, projektor kiireleri-
nin hemen altina bir gember seklinde
dizilmis "yaka" projektor grubu. Bu
grupta, degisken yildizlar, belli bagh
gokadalar ve Samanyolu’na ait pro-
jektorler yer alir. Bunlarin Zeiss Mo-
del VI'daki sayilart 23. Bagka model-
lerde say1 ve konumlari degisebiliyor.

Parlakliklart belli periyotlarla ve
ciplak gozle fark edilir bigcimde degi-
sen i tipik degisken yildiz, Algol,
Delta Cephei ve Mira. Bunlar ger¢cek
ozellikleriyle yansitliyorlar. Diger 20
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Planetaryumlarin mutfagi. Modern planetarlumlardaki pro-
jektérler cogunlukla hidrolik bir asansérle salondan alt kat-
taki bakim salonuna bir kuyunun iginde indirilebiliyorlar.
Buralarda, bakim islemlerinin yani sira, farkl gésteri tipleri
icin ayarlamalar da yapilmasi gerekebiliyor

AT

cismin de yiiksek ¢oziiniirliikte, ger-
¢ekei bicimde bu ayn projektor gru-
bundan yansitilmalari, gokyiiziiniin
inandiriciliini artirryor.

Zeiss Model VI benzeri iiriinlerin,
yildiz projektorlerinin yakin ¢evrele-
rine yerlestirilen diger bagimsiz pro-
jektor gruplari, kuyrukluyildizlara ve
takimyildiz semalarina ait. Bu projek-
torler, ana kiirelerin iizerine, yine bir-
ka¢ mercekli kii¢ciik kiireler halinde
ekleniyor. Bu halleriyle tomurcuklan-
mis kaktiisleri andirtyorlar.

Yildiz projektorii gorece sabit gok-
cisimleri olan yildizlar yansitiyor olsa
da, yildizlarin Diinya’da bulundugu-
muz yere gore siirekli hareket ettikle-
rini unutmayalim. Diinya’nin ekseni
cevresindeki doniisii, gercek yildiz

panoramamizin 24 saatlik bir periyot-
la degismesine neden olur. Bunu si-
miile etmek i¢in projektor, yildiz
manzarasinin 24 saatlik bu hareketini
daha kisa siirede (¢cogunlukla 30 sani-
yeyle 1 saat arasinda segilmis belli bir
siirede) tamamlayarak, gercek gokyii-
ziinde izlenmesi olanaksiz bir doga
olayimni gozler 6niine serebilir.
Projektorii farkh bir eksende don-
diirerek sergilenebilen bir diger "ya-
vag" doga olayl, Diinya’nin dénme
ckseninin salinimidir. Kimsenin pek
agina olmadigr salinim, gokyiiziinde
kuzey kutbu referans noktasi olarak
aldigimiz noktanin yerini degistirir.
Bu olayin periyodu 25 800 yil oldugu
icin yasamimiz boyunca dogal yollar-
dan tanik olmamiz olas1 degildir.
Yasadigimiz ¢agda kuzey referans
noktast Kutup Yildizi’dir. Oysa her
zaman boyle degildi ve hep boyle kal-
mayacak da. S6zgelimi, 140. yiizyilda,
yeni kutup yildizimiz Vega olacak.
Planetaryumlar, periyodu g¢ok uzun
olan bu doéniisiimii dakika mertebe-
sinde bir siirede taklit edebilir.
Projektoriin - dondiiriilebilecegi
dordiincii bir eksen daha var ve belki
en carpicist da bu. Tim projektor,
ayaklar1 tizerinde bir biitiin olarak
dondiiriilerek yildizlar ve gezegenle-
rin akla gelebilecek her sabit ve hare-
ketli noktadan bakiliyormus gibi ser-
gilenmesi olasidir. Sozgelimi Diin-
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ya’'nin  hareketlerini  Satiirn’den,
Ay’dan, Diinya ¢evresindeki herhangi
bir yoriingeden izleyebilirsiniz. Hatta
uzayda istediginiz gibi dolasabilir,
Apollo 11’le Ay’a bile inebilirsiniz...

Su ana kadar andigmuiz tiim hare-
ketler, projektor govdesinin belirgin
bir bigcimde farkli eksenlerde dondii-
riillmesiyle elde ediliyordu. Gezegen
hareketleri sirasinda ise, gezegen pro-
jektorleri gizlenmis olduklari yerde
sessizce donerlerken, yildiz hareket-
lerinden ¢ok daha biiyiileyici ve egiti-
ci gosterilere olanak verirler.

Ciplak gozle goriilebilen 5 geze-
genle, Giines ve Ay, Diinya’dan gorii-
niim modunda, her giin gordiigiimiiz

Modern planetaryum-
lar uzay izleyicilere
farkli yerlerden
gésterebiliyor, yolcu- |
luga cikarabiliyorlar:
1) Hayali bir uzay
usstinden; 2) Uzayda
herhagi bir dogrusal
hareketin goriis
agisindan; 3) lki
nokta arasinda en
kisa yolculuk giizer-
gahindan; 4) Secilen
(Giines gibi) bir cis-
min gevresinde
gezinerek; 5) Giines
yériingesinde bir

bi¢cimlerine uygun olarak, ya da ya-
kindan bakiliyormus gibi biiyiik ola-
rak cesitli kombinasyonlarda sergile-
nebilir; hatta iizerlerine "inilebilir".

Planetaryumlarin

Gelecegi

Planetaryumlar baslangigta astro-
nomik saatler ve benzeri bilimsel dii-
zenekler gibi, doga olaylarini yalin ve
gergekel bicimde taklit eden, asil ola-
rak egitim amagh merkezlerdi. Giinii-
miizde de ¢ogu planetaryumda, 6zel-
likle yatay kubbeli olanlarin ¢ogunda
bu gelenege bagh kaliniyor. Gelenek-

gezegenmis gibi dolanarak 6) Bir gezegenin yériingesinde uyduymus gibi dolanarak; 7)
Belirlenmis herhangi bir giizergahta giderek; 8) Operatériin kullandigi kumanda kolu
araciligiyla énceden belirlenmemis herhangi bir uzay yolculugu glizergdhindan...
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sel planetaryumlarda eglendiricilik
0gesi, gokbilimin ve uzayin kendisin-
den gelen dogal bir 6zelliktir. Gokci-
simlerinin, hatta Diinya’mizin hare-
ketlerinden habersiz olan c¢ogunluk
icin bu kadart bile biiyileyicidir.
Ozellikle, kentlerde yasayan, hava ve
151k kirliligi yiiziinden yasami boyun-
ca gokyliziiniin gergek ihtisamiyla
karsilagamayan insanlar i¢in planetar-
yumlar projektor sabit konumdayken
bile egsizdir.

Ne var ki, televizyon ve sinemay-
la yarisma ve daha kalabalik kitleleri
kubbenin altina ¢ekme umuduyla,
planetaryumlarnin yiizii hizla degisi-
yor. Astronomik saatler ve planetar-
yumlar konusunda ¢aligan 6nemli ad-
lardan Henry C. King, bu gidisatin
sinyallerini daha 1978’de fark etmis
ve planetaryum felsefesine uymayan
bu gelismeleri linetlemisti. Bahsetti-
gi gelismeler, bilimsel kusurlari olan
sozde roket yolculuklari, hayali Ay
manzaralar1 ve benzerleriydi.

Bugiin, 6zellikle egik kubbeli pla-
netaryumlarda lazer gosterileri, multi-
vizyon, li¢ boyutlu canlandirmalar ve
"biiyiileyici" mekik yolculuklari en
cok yeglenen gosteri tipleri. Digistar,
optik ve mekanik projektor gelenegi-
ni bozan ilk sistem oldu. Bunu gele-
cekte bagka sistemlerin de izleyecegi-
ne kesin goziiyle bakabiliriz.

Planetaryumlar, tiirleri ne olursa
olsun, giiniimiizde bile kir etmeyen
merkezlerdir. Ayni durumun miizeler
ve neredeyse tiim akademik kurulus-
lar i¢in de gegerlilik tagidigini unut-
mamak gerekir. Bunlarin tiimii bir go-
rev istlenmiglerdir. Kamu yararina
olan bu gorevin siirdiiriilmesi i¢in pla-
netaryumlara da kaynak ayrilmaya
devam edilecektir. Bu ilke gz 6niin-
de bulunduruldugu siirece, yeni tek-
nolojik gelismelerin, planetaryumla-
rin sadece hizmet kalitelerini artiraca-
gina, buralari, bilimsellikten uzaklas-
mis eglence merkezlerine doniistiir-
meyecegine inanabiliriz.

Ozgiir Kurtulug

Kaynaklar

Hagar C. E, Window to the Universe, 1980

King H. C., Geared to the Stars, 1978

Werner H., From the Aratus Globe to the Zeiss Planetarium, 1957
Zeiss, Goto, Minolta vb. katolog ve kilavuzlant
heep://www.aspsky.org/html/resources/planetarium.heml
heep://www.lochness.com/pltref/sapfaq.html
heep://www.ips-planetarium.orgfips-resources.html

heep:/fsta aj/resource/planet.heml

heep:/fwww.z slenglish/home.nsf/frame/ast_planetar_theplan.html
hetp://metalab.unc.edufips/sywtbap3.heml
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Bauersteld'in Dust

“Dev yarikure sabit ola -
cak; beyaz i¢ yuzeyi,
merkeze yerlestiriimis cok
sayida kuguk projektdr
icin perde gorevi gérecek.

Projektcrlerin karsilikli kon -
umlar ve hareketleri
mekanik bir dlizenekle
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leri, dogiru konum ve  Walther Bauersfeld (1879-1959) - o Il o o ol s B
hareketleriyle gdsterilebilecek. Ayni, geceleyin i T e g et

dogal, berrak bir gbkylzinde ciplak gézle o ) _
. y W Tarihin ilk planetaryum tasariminin Bauersfeld’in defterinde
gdrmeye alistigimiz gibi...” [Mart 1919] sekillenmeye basladigi ilk karalamalar. [1920]
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Kusursuz bir gékytizii modellemesi icin, proje defalarca gézden Agustos’ta ilk kez denenen projektér, Deutsches Museum’a ses -
gecirilmis. Jena’daki fabrika lretime hazir. [1920-1923] sizce ilk ziyaretini yapip, rétuslar icin Jena’ya déniiyor . [1923]

Zeiss 1, ilk evi olan, Jena’daki fabnkamn gatlsmdakl derme Deutsches Museum projektérii nihayet teslim almis. Miinih’teki
catma kubbenin altinda 50 000 konuk agirliyor. [1923-1925] parlak giinler Il. Diinya Savasi patlayincaya kadar siirecek... [1925]
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Analog Devices sirketince gelistirilen
ADXL50 ivme sensérii. Yonganin
ortasinda kdtlesel ivme senséri bulunur.
Yonganin éblir béliimleriyse kontrol elek -
tronigine ayrilmigtir.

Mekanik sistemlerin boyutlari, gozle
goriilecek kadar biiyiiktiir. Bu sistemle-
rin en biiyiik destekgisi elektronik dev-
relerse, her gecen giin daha bir "goriin-
mez" oluyor. Elektronik, bu sasirtict kii-
ciilmeyi yariiletken yonga iiretim tekno-
lojisiyle saglamistir. Bu teknolojinin, me-
kanik sistemleri de kiigiiltmek i¢in kul-
lanilmast sonucunda yeni bir alan olarak
mikroelektromekanik sistemler
(MEMS) ortaya ¢ikmugtir.

MEMS’lerde mekanik pargalar ve
elektronik devre elemanlari ayni yanilet-
ken yonga iizerinde bulunur. Disli kutu-
lar,, menteseler, kilitler, diyaframlar, 1s1-
ticilar ya da yaylar gibi bir¢ok temel me-
kanik sistem, yariletken yonga iizerin-
de, elektronik devrelerle birlikte yapilir.
Eslenik sistemlere gore birgok iistiinliik-
leri bulunan MEMS’ler, bu sayede seri
olarak da iiretilebilmektedir.

MEMS’lerde mekanik ve elektronik
parcalarin ayni yonga iizerinde yapilmast,
eski yontemlere gore birgok istiinliik
saglar. Ornegin Analog Devices sirketin-
ce gelistirilen ADXLS50 ivme sensorii,
ayni yonga iizerinde bir¢ok islevsel bo-
liim igerir. Bu yongada, ivmenin algilan-
mast i¢in hareketli kiitle sensorii vardir.

Mikromakineler

Mekanik sistemler artik silisyum yonga dretim ydntemleriyle
mikrometre boyutlarinda yapiliyor. Mikroelektromekanik olarak
adlandinlan bu sistem sayesinde ayni yonga tzerinde hem
mekanik parcalar hem de bunlar kontrol eden elektronik devreler
birkag milimetrekarelik silisyum pul tzerine yerlestiriliyor.

Bu sensériin boyu on-onbes mikrometre
kadardir (milimetrenin yiizde bir-bir bu-
cugu). Sensoriin elektriksel ozelligi, iv-

mevyle orantili olarak degisir. Bu degisim,

sensoriin hemen yaninda bulunan elekt-
ronik kontrol devresince algilanip iglenir.
Islenmis ivme sinyali, sayisal hale doniis-
tiiriiliip, ¢ikiga aktarilir. Sistem son dere-
ce kiigiik, az enerji tiike-
ten, saglam ve uzun 6miir-
liidiir. Gergekte bu tip sis-
temler, MEMS teknolojisi
kullanmadan da iiretilebi-
lir. Ama bu durumda, ivme
sensoriiniin  boyu beg san-
timetre dolayinda, elektro-
nik kontrol devresinin bo-
yutlartysa, bundan ¢ok daha
biiyiik olmaktadir. Bir bii-
tiin olarak orta bityiikliiklii
bir kutu goriiniimiindeki
sistem, bu boyutlaryla bir-
¢ok uygulama i¢in uygun degildir.
Boyutlardaki kiigiilme sayesinde
MEMS’ler, gazlarin kimyasal analizini
yapmak i¢in kullanilan sistemlerde de
son derece 6nemli ¢oziimler sunar. Bir
iiretim hattt boyunca hidrojen gazinin
konsantrasyonunun &l¢iilmesi, ¢ogu du-
rumlarda 6nemlidir. Standart tiretim tek-
niklerine gore iiretilmig hidrojen gazi
sensorii, bir santimetre ¢apindadir. Sen-
sorden ¢ikan sinyallerin kablolarla elekt-
ronik kontrol devresine iletilmesi gerek-

— "'l.l

Basincg ve sicaklik
6lctimdi icin yapilmis bir
MEMS. Mor bélgelerde
mekanik diyaframlar ve
sicaklik sensérleri, geri
kalan béliimdeyse
timdiyle elektronik
devreler vardir.

mekir. Bu, girisim ve giiriiltii sorunlar
yiiziinden baglibagia zor bir iglemdir.
Ayrica bu tip sensorlerden onlarcasinin
kullanilmas:  durumunda son derece
karmagik kablolama ve ekranlama sorun-
lartyla da kargilagilir. Ama MEMS tekno-
lojisi kullanilarak yapilan yeni hidrojen
gaz1 sensorlerinde bu tip sorunlar ¢oziil-
miistiir. Gaz sensorii, ayni
yonga iizerinde bulunan
elektronik kontrol devre-
sine baglidir. Bu devre bir-
¢ok sensoriin bir arada kul-
lanilmasini saglamak ama-
ciyla, sayisal ag birimleriy-
le donatilmistir. Bu saye-
de istenildigi kadar hidro-
jen sensorii bir bilgisayar
agl kuruluyormuscasina
birbirine  baglanabilir.
Ucuz ve boyutlart ¢ok kii-
¢iik bu sensorler, standart
sensorlere gore ¢ok daha uygundur.

MEMS’ler iletisim sistemlerinde de
kullanilir. Iletisim devrelerinde rezona-
torler sik¢a kullanilir. Bu devreler fazla
yer kaplar ve ozellikleri de yeterince iyi
degildi. MEMS kullanilarak yapilan
mekanik rezonatorlerse elektronik esde-
gerlerine gore ¢ok daha kiigiik ve istiin
niteliklidir. Bu sayede rezonator devrele-
i de oteki devrelerle ayni yonga igine
yerlestirilebilir.

Fiberoptik kablonun alictya ya da ve-

Biiytik bir disliyi stiirmek icin kullanilan sistem (solda). Kiictik disli, birbirine dik iki kol tarafindan dénddiriiliir. Kollara itki elektrostatik
olarak verilir. Sandia Aragtirma Merkezi’nce, yalnizca tek yénde dénmesi icin gelistirilmig bir mikromotor (ortada). lletisim alaninda
kullanilmasi dsdndliyor. Sagdaki resimde, sag lst késede bulunan kollar, kii¢lik digliyi déndiiriir. Hareket, biyiik dislilerce mekanik
devrenin geri kalan béliimlerine aktanlir. Kollarin yarattigi kuvvet cok azdir ama digli sistemi bunu ytikseltir.
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Bircok mikromekanik sistemde kullanilan
mikrokilitlerden biri. Bu kilitler mekanik
sistemlerin calismalarini kontrol etmek
icin kullanilir.

riciye baglanmasi sirasinda, optik yayin,
yiikselte¢ ve filere mekanizmalarinda
kullanilmasi uygun olan MEMS’ler, tib-
bi elektronik alaninda da 6nemli ¢6ziim-
ler sunar. Ozellikle sinirsel sensorlerin
geligtirilmesi, sinir sisiteminin daha iyi
anlagiimasina yardimer olmugtur. Ote
yandan, ivmenin ya da doniisiin algilan-
mast esasina dayanan kiitlesel navigas-
yon sistemleri, MEMS’lerin en yogun
kullanildig1 yerlerdir. Son zamanlarda
MEMS’lerle yapilan hareketli ayna mat-
risleri, dev ekranlarin ve ¢ok net sunum
sistemlerinin gelistirilmesini saglamistir.

Elektronigin bir¢ok alaninda oldugu
gibi MEMS’ler de en 6nemli geligimi as-
keri alanda kaydetmektedir. Mikro casus
robotlar ve oda sicakliginda caligabilen
kizilotesi kameralardan, akilli bombalara
kadar yiiksek teknolojinin bir¢ok alani-
nin kullanildig1 askeri uygulamalar igin
MEMS arastirmalari biiyiik bir hizla iler-
lemektedir.

MEMS’lerin iiretimi sirasinda birgok
sorunla kargilagilir. Mekanik pargalar, ge-
nellikle polisilisyumdan yapilir. Polisilis-
yum, silisyum pulu {izerine ince bir kat-

man olarak yayilir. Bu kat-
mana mekanik par¢anin
sekli foto-transferle aktari-
lir ve asitle eritilerek parca
ortaya cikartlir. Bu iglem
gerektigi kadar yinelenir.
Islem sonunda polisilisyumun sertlesme-
si i¢in tavlanmasi gerekmektedir. Tavla-
ma islemi yonga iizerinde bagka sorunla-
ra yol actigindan bir¢ok aragtirma kuru-
mu bu sorunlari gidermek i¢in ¢aligmak-
tadir. Mekanik sistemlerle elektronik
devreler ayni zamanda iiretilemezler.
Birgok iiretim yonteminde ilk 6nce me-
kanik sistemler sonra da elektronik dev-
reler yapilir. Bu sirada mekanik sistem-
lerin bozulmasint 6nlemek amaciyla ce-
sitli yontemler gelistirilmistir. Elektro-
nik devrelerin, mekanik boliimlerden

-
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Sinirsel sinyalleri algilamak icin yapilmis
bu sensériin ignesinde 32 algilama ucu
vardir. Bu uclar, sensériin arkasindaki
elektronik devreye baghdir.

once yapilmasiysa, tavlama sirasinda so-
run ¢ikartir. Son zamanlarda hem meka-
nik, hem de elektronik béliimlerin aga-
mali olarak beraber iiretilmesi aragtiril-
tyor. Ote yandan, iiretilen yongalarin si-
lisyum plakadan kesilmesi ve koruyucu
bir kilifla kaplanmasi son derece zor ve
dikkat isteyen bir istir. Bunun yaninda

Deneysel amacli yapilmis bir
"mikrocimbiz". Tarak bicimin -
deki bélgeye elektrik akimi
verildiginde, taragin digleri
elektrostatik olarak birbirlerini
ceker ve cimbizin ucu
kapanir.

mekanik sistemlerin tasarlanmast da ol-
dukea zordur. Mekanik pargalarin boyut-
larinin mikrometre diizeyinde olmast,
pargalar arasindaki yiizey gerilim kuvvet-
lerinin 6nem kazanmasina yol agar. Ben-
zer sekilde, mekanik tasarim yapilirken,
bircok kuantum etkisi de gozoniinde bu-
lundurulur. Ayrica, hareketli parcalarda
stirtiinmeyi azaltmak igin sistemin bir
cesit "yaglanmasi" gerekir. Yaglama igle-
mi, polisilisyumun, polimerlerden yapil-
mig ince bir filmle kaplanmasiyla sagla-
nir. Yeterince 1yl sonu¢ vermeyen bu
yontem yerine yeni ¢oziim arayislart siir-
iiyor. Bircok aragtirma kurumu ve sirket,
bu tip sorunlari gidermek amaciyla ortak
caligmakta ve patentli ¢oziimler iiret-
mektedir.

MEMS’lerin iiretimi sirasinda kargi-
lagilan sorunlarin agilmast igin ¢alismalar
hizla ilerliyor. Her gegen giin yeni bir fi-
kirle hizlanan MEMS arastirmalarinin,
sinirlant yalnizca arastirmacilarin  hayal
giiciiyle belirleniyor. Mikroelektronik
devriminden sonra artik mikroelektro-
mekanik devrimi baglamistir. Bu sayede
cevresini "duyumsayan" ve duyu organi

gibi caligan yongalar iiretilmektedir.
Okan Demirel

Kaynaklar:

IEEE Spectrum, Kasim 1998

IEEE Spectrum, Aralik 1998
daytona.ca.sandia.gov/LIGA/
www.mdl.sandia.gov/micromachine/
bsac.cecs.berkeley.edu
nobelium.me.berkeley.edu/~thorj/index.html
www.calipertech.com/tech/index.htm
www.engin.umich.edu/labs/cnct/

Bu MEMS’de bulunan mikroayna, bagh bulundugu disli sistemi ve tarak bicimli iticiler sayesinde hareket edebilir.
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Teorik Fizikc¢ilerin Mucit Yani

1939 yilinin Temmuz ayinda Leo
Szilard, atom bombasi tehlikesini tar-
usmak i¢in Albert Einstein’i ziyaret et-
ti. O yil Alman bilim adamlari uranyum
atomunu parcalamayr basarmiglardi.
Szilard bu nedenle endiseliydi. Ciinkii,
yaklagik alt1 yil 6nce boyle kontrollii
zincirleme tepkimelerin ne denli tehli-
keli sonuglara yol agabilecegini fark et-
misti. Nazi Almanyasi’nin niikleer silah
yapabilecegi konusunda Einstein’i

uyardi. Bunun iizerine Einstein Birle-
sik Devletler Bagkan1 D. Roosevelt’e o
iinlii mektubu yazdi.

Szilard Einstein’i Long Island’da
ziyaret ettigi giin Berlin’de fizigin altin
cagindan kalma bir igbirligini de yeni-
den canlandirmisti. Gergekte, bu iki bi-
lim adaminin tanigikliklart ve ortaklik-
lart daha eskiye dayaniyordu. 1920’le-
rin sonlarinda evlerde kullanilan buz-
dolaplarinin hareketli béliimleri tizeri-
ne ortak bulgularini bir araya getirmis-
lerdi. Ancak bu ¢alismayla ilgili ¢cok az
sey giiniimiize ulagabilmistir. Neyse ki
Stockholm’de bulunan AB Electrolux
adl bir tiretici firma bu ¢alismayla ilgili
bazi dosyalar saklamistir. Ayrica, birkag

Albert Einstein ve Leo Szilard’in bulduklan sogutucu dolap, elektromanyetik pompa
diizenegine gére yapilmisti. Berlin’deki AEG Arastirma Enstitiisii’nde gelistirilen dolap
1920’lerdeki ekonomik kriz yltziinden piyasaya cikarilamad..
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Einstein-Szilard
Buzdolaplari

Albert Einstein’in teorik fizik alanindaki calismalarini hemen hemen butdn
dunya bilir. Elbette onun humanist kigiligini de. Peki, ayni zamanda
onun bir mucit oldugunu da biliyor muydunuz?

Einstein’in mucit ortagi Szilard’r ise kimileri yirminci ydzyilin Edison’u
olarak nitelendiriyor, kimileri de atom bombasinin yapilmasina éncultik
eden kigi olarak. Ancak, Einstein ve Szilard’i 1920’lerde bir araya getiren
sey, o dénemde adeta birer 6lim makinesi olabilen buzdolaplariydl. Bu
iki bilim adaminin insanlik adina duyduklari kaygilar, onlari gtvenli buz -
dolaplari yapmaya yonlendirmigsti.

yil 6nce 96 yasinda 6len ve bu ¢aligma-
da miihendis olarak gorev yapan Albert
Korodi’nin aktardigi anilar da caligma
hakkinda bilgi sahibi olmamizda ol-
dukga yardimci olmustur.

Bu kaynaklar ve Leo Szilard’in Ka-
liforniya Universitesi'nde bulunan ézel
kagitlarnt arasindaki mektuplarnyla, Al-
bert Einstein’in Princeton Universitesi
arsivinde bulunan mektuplari, Einste-
in-Szilard igbirliginin ayrinuli bir res-
minin ¢ikarilmasini saglamisur. Proje
tahmin edilebileceginden ¢ok daha ge-
nis, yararli ve teknik agidan basariliydi.
Ayrica bu 6ykiide Einstein bir mucit
rolii tistlenmisti.

Mucit Einstein

Einstein ve Szilard ilk kez 1920 yi-
linda Berlin’de bir araya geldiler. O do-
nemde Einstein 41 yagindaydi ve diinya-
nin en taninmig fizikgilerinden biriydi.
22 yagindaki Macar asilli Szilard ise Ber-
lin Universitesi'nde doktorasini yapan
parlak bir bilim adami adayiydi. Tez ¢a-
lismalarinda Szilard, Kklasik termodina-
mik yasalarini dalga sistemlerine genel-
lestirmigti. Ancak, Einstein bu teoriyi
uygulamanin olanaksiz oldugunu belirt-
misti. Aslinda “Herr Professor” bu gen-
cin soylediklerinden etkilenmisti; boyle-
ce bir dostlugun temelleri atilmis oldu.
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Szilard doktorasini  bitirdiginde
Einstein’t aradi. Einstein ona patent
biirosunda bir is 6nerdi. “Bir bilim ada-
mi i¢gin kendini altin yumurta yumurt-
lamaya baglamak hig¢ iyi degildir” di-
yen Einstein, “Patent biirosunda ¢alis-
tugim dénem benim en iyi dsnemimdi”
diye ekler.

Bu cazip 6neriye karsin Szilard {ini-
versitede kalip akademik kariyer yap-
may1 tercih etti. Kisa bir siire sonra
“Maxwell’s Demon” (Maxwell’in sey-
tani) problemini ¢ozdii.

“Ilk olarak James Maxwell tarafin-
dan hayal edilen bu seytan hizli ve ya-
vag molekiilleri ayirarak onlarin dogal
olarak tasidiklar kural dist olma egili-
mini bozuyor ve boylece termodinami-
gin ikinci yasasina kars1 geliyor gibi go-
riiniiyordu. Seytan, devirdaim makine-
si diisiincesini de destekliyordu. Szi-
lard bunun dogru olmadigini gosterdi.
Diizendeki agik ilerleme, etkiyi ortaya
cikarmakta kullanilan bilgi tarafindan
saglaniyordu.

Szilard’in ¢6ziimii, daha sonralan
enformasyon teorisinin temel tasi ola-
rak kabul edilecek “bit” fikrini de ige-
riyordu. 1924’tin sonlarinda Nobel
Odiilii sahibi Max von Laue, Szilard’:
iiniversite enstitiisiinde teorik fizik
asistanlifina segti.

1920’lerin ortalarinda Szilard Eins-
tein’1 sik sik evinde ziyaret ediyordu.
Bazi konularda anlagmazliga diistiikleri
oluyordu. Szilard’in disa a¢ik ve kendi-
ne giivenen, Einstein’in ise algakgo-
niillii ve ¢ekingen bir kisiligi vardi. An-
cak birgok konuda diisiinceleri birbiri-
ne benziyordu. Espri anlayislan, giiglii
sosyal bilingleri ve buluglara olan me-
raklari da ortak noktalariydi.

Bu 6ykiiyii Szilard’in agzindan din-
leyen Massachusetts Institute of Tech-
nology’de gorev yapan fizikgilerden
Feld’in soyledigine gore, buzdolabi
yapma konusundaki isbirligi, bir gazete
haberiyle baglamisti. Einstein bir giin
gazetede yedi cocuklu bir ailenin tiim
fertlerinin buzdolaplarinin pompasin-
dan sizan zehirli gazlarin etkisiyle
uyurken oldiiklerini okur. O yillarda
boyle kazalar ciddi bir tehdit olustu-
rmaktadir. Mekanik buzdolaplar evler-
deki geleneksel buz kutularinin yerini
almistr. Uc sogutucu gaz olan metil
klorit, amonyak ve kiikiirt dioksit tok-
sik gazlardi ve buzdolaplarinda kullani-
lan miktarlar 6ldiiriicii olabiliyordu.
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AB Electrolux tarafindan satin alinan
“absorpsiyon” tasariminda (a) bir isi
kaynagi ve sogutucu butan gazinin
karmasik diizenege dogru akmasini
saglayan sivi karisimi kullaniliyordu.
Baslangicta sivi haldeki biitan, amonyak
gazinin da bulundugu sogutucu bélme

1°de isiyi1 alarak buharlasir. Gaz karisimi, suyun amonyagi absorbe ettigi b6lme 6’dan|
gecerek sivi bltani tekrar dolagsmasi icin serbest birakir.

AGE’nin gelistirdigi elektromanyetik pompa (b) sivi metali silindire dogru iter.
Resimdeki modelde deneme amaciyla civa kullaniimisti.

Bu trajik olay karsisinda biiyiik
iiziintii duyan Einstein Szilard’a “Bunu
onlemenin bir yolu olmali” demisti. Iki
bilim adami sorunun yalnizca sogutucu-
dan kaynaklanmadigi sonucuna vardilar.

Bu tiir sizintlar hareketli pargalar
olan sistemlerde kaginilmazdi. T'ermo-
dinamik bilgilerini kullanarak, meka-
nik hareketi olmayan sogutucular yap-
manin yollarini denediler. Szilard, “Bu
calismalarimizi neden biz uygulamaya
gecirmeyelim?” diye diigiinmiistii.

O siralarda (1925-1926 kist) Szilard
Almanya’da yardimer dogent olup aka-
demik kariyer yapmaya ¢alisiyordu. Bir
asistan olarak yanlizca ¢iplak iicret alir-
ken, yardimcr dogent olarak ders ver-
meye baslarsa 6grencilerinden toplanan
odentilerden (harg) de maagina ek yapi-
lacakti. Eger bulug basarili olursa, Szi-
lard’in heniiz gelismeye baslayan Kkari-
yerine 6nemli bir destek saglayacakt.

Bu umut vaat eden geng arkadasina
yardim etmek isteyen Einstein, projede
isbirligi yapmayr kabul etti. Szilard
Einstein’a gonderdigi mektupta ortak-
liklariyla ilgili birgok sey yazmaktadir.

I1k Tasarmmlar

Simdi oldugu gibi o dénemde de
bir¢ok buzdolabinda mekanik kompre-

sorler kullaniliyordu. Sogutucu gaz si-
kistirtliyor, fazla 1s1 disant atilirken de
swvilastiriliyordu. Sivi tekrar genisler-
ken soguyor ve bir i¢ bélmede 1s1 absor-
be ediliyordu. Einstein ve Szilard bu
diizenekten daha farkli bir sey diisiin-
diiler. Absorpsiyon buzdolabi adini ver-
dikleri diizenek ¢ok giivenliydi. Bu ci-
hazda dogal gazin yakilmasiyla elde
edilen 1s1, sogutma ¢evrimini caligtiri-
yordu. Isvecli Baltazar von Platen ve
Carl Munters’in tasarladifi ve AB
Electrolux tarafindan pazarlanan yeni
bir diizenek onlara ilham vermisti. Szi-
lard bu tasarimi biraz daha gelistirmisti.
Einstein’in patent dairesinde edin-
digi deneyimleri sayesinde patent iglem-
leri i¢in bir vekil tayin etmelerine gerek
kalmamigti. 1926 yilinin baglarindan iti-
baren Szilard buluglarinin patent uygula-
malariyla ilgili dosyalarn kendisi tutmaya
baglamigti. Sonbahara dogru en ¢ok {imit
vaat eden ii¢ tasarimda karar kildilar.
Her tasarim farkl bir fiziksel kav-
ramdan yola cikilarak diigiintilmiistii:
Absorpsiyon, difiizyon ve elektroman-
yetizma. 1926 Eyliil'iinde kardesi Be-
la’ya yazdigi mektupta soyle diyordu
Szilard: “Profesor Einstein ile birlikte
bagvurusunu yaptigimiz buzdolabi pa-
tentleri konusunda sanayiyle irtibata
gecmek i¢in en uygun zaman oldugunu
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Mavi resimde, silindirin boyuna ve enine cizimleri gériiniiyor. Bobinlere (tekerlek cubuklar gibi
cizilmis olan) dogru akan alternatif akim, bir piston gérevi géren siviya, sogutucuya basing yap -
masi icin elektromanyetik indiiksiyon saglar. Bu neredeyse tamamlanmis haldeki sogutucuda
potasyum-sodyum alasimi ve sogutucu olarak pentan kullaniliyordu. Disan dogru dizilmis olan
kondansatér bobinleri, giiniimiiz buzdolaplarinda da ayni bicimde is gértyor.

hissediyorum. Her ii¢ makine de hare-
ketli pargalar olmadan ¢alisiyor ve gaz
sizdirmayacak bi¢cimde kapali... Bu
ticiinden biri Electrolux firmasinin ma-
kinelerinden birine (ki bence su anda
en iyisi) olduk¢a benziyor. Diger iki
makineyse simdiye kadar tasarlanmig
makinelerin tiimiinden farkli”.

Kisa bir siire sonra Szilard, Berlin ve
Anhalt’da gazla ¢alisan cihazlar iireten
Bemag-Meguin firmasiyla bir anlagma
yapti. 1926 yilinin sonlarinda da Berlin
Teknoloji Enstitiisii’'nde prototiplerin
gelistirilmesi isini yiiriitmeye basladi.
Ayni dénemde Enstitii’niin elektrik
miihendisligi béliimiinden mezun ol-
mus olan bir Macar, Albert Kornfeld
(Kornfeld daha sonra soyadini Korodi
olarak degistirmisti) de buzdoloplari
iizerinde ¢aligmaya baglamisti.

1916’da Korodi 18 vyasindayken
Eotvos Odiili'nii kazandi. Szilard ile
E6tvos  yarigmasinda tanigan Korodi
daha sonra Budapeste Teknik Univer-
sitesi’nde onunla ¢alismaya baglayacak-
t1. Ardindan Szilard ile birlikte Berlin’e
gelecek ve ikisi yakin dost olacaklardi.

Ne yazik ki Bamag-Meguin firma-
styla yapilan anlagsma bir yildan kisa
siirdii. Korodi’nin animsadig1 kadariyla
firmanin birtakim mali sorunlarn vardi
ve basarili sonug vermesi kesin olma-
yan tiim projelerden vazgegiyorlardi.
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Ancak birkag¢ ay icinde mucitleri-
miz Einstein ve Szilard, biri Isve¢’den
oteki Almanya’dan iki firmayla anlas-
muslardi. Isvec firmasi daha 6nce de bu
tiir projeler iizerinde ¢aligmis olan AB
Electrolux’dii. Firmaya gonderdikleri
bagvuru mektubunda Einstein ve Szi-
lard buluslarint soéyle tanitiyorlardi:
“Bulusumuz sogutmayla ilgili, 6zellikle
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Bir musluktan saglanan su basinci, Citogel
tarafindan gelistirilen bu kiiclik sogutucuyu
calstiryordu. Bélme 3’te bulunan metanol
béime 2’ye dogru buharlagirken béime 13’0
de sogutuyordu. Metanol bélme 1’in icinde
suda ¢6ziiniiyor ve tekrar dolmak lizere disari
akiyordu. Bu alet o yillarda Alimanya’daki
binalarda su basinci sabit olmadigi icin
pazarlanma olanagi bulamadi.

de asal gazlarin bulundugu ortamda so-
gutucu gazlarin buharlasmasini sagla-
yan cihazlar ve yontemleri igeriyor.”
Patent uygulamalari konusunda anlag-
ma yapildi. Cihazin patenti karsiliginda
iki mucite 750 dolar 6denmisti. Her iki
taraf da anlagsmadan memnun kalmisti.
Electrolux’iin kayitlarina gore bu fiyat
cok diisiik, Szilard ve Einstein bugii-
niin parasiyla yaklagik 10 000 dolar al-
muslard.

O doénemlerde bir teorik fizikginin
mucitlige soyunmast pek de alisilmig
bir sey degildi. Amerika’da yapilan pa-
tent bagvurusu da Amerikan Patent Bii-
rosu’ndaki uzmani sagiremis, kibarca su
soruyu sormaya zorlamistr: “Merakimi
bagislayin; ama 6grenmek istiyorum.
Acaba bu bagvuruda adi gegen Albert
Einstein, su meshur gorelilik kuraminin
sahibi olan Albert Einstein ile ayni kisi
mi?” Bu gorevli, mektubuna su ciimle-
leri de eklemisti “Albert Einstein Stan -
dart Dictionary’e gore hem Isve¢ hem
de Alman vatandasi. Ancak kanimca Pa-
tent Biirosu Profesor Einstein’in bu du-
rumuna itiraz etmeyecektir”.

Daha sonra difiizyon tasariminin da
patent hakkini satin alan Electrolux,
gergekte bu iki tasarimi gelistirmek
icin higbir sey yapmamisti. Firmanin
dokiimanlarinda yazdigina gore, her iki
tasarim da cok begenilmesine Kkarsin
firma bunlari daha ¢ok askida bekleyen
projelerini koruyabilmek i¢in satin al-
migt.

Einstein ve Szilard’in en farkli tasa-
rimi ise Hamburg’da bulunan Citogel
firmasi ortakligiyla iiretildi. Korodi’ye
gore bu bulus, Einstein’in absorpsiyon
tasariminin agint karmasikligina karsi
verdigi yanittr. “Ozellikle kiiciik buz-
dolaplarina uyan oldukga basit ve ucuz
bir sistem yapmak istiyordu” diyor Ko-
rodi Einstein i¢in. Korodi sozlerine bu
tasarimin sogutulacak sivinin i¢ine dal-
dirilabilen bir sogutucu oldugunu da
ekliyor. Konvansiyonel bir gii¢ kayna-
gina gerek duymadan, yalnizca musluk
suyunun yapugi basingla is goriiyor-
du.Basingli su bir jet pompasi gibi ¢ali-
sarak, bir odacikta vakum olusturuyor,
bu da su ve az miktardaki metanolii bu-
harlastirtyordu. Metanol ¢ok yavag tii-
keniyordu; ama sivi ucuz ve kolay elde
edilebilir nitelikteydi. Korodi bunun
Einstein’in fikri oldugunu soyliiyordu.

Sogutucu gayet iyi calisgtyordu ve
Citogel adi altinda, 1928 yilinin basla-
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rinda Leipsizg Fuari’nda gosterime su-
nulmustu. Bulug iizerinde Citogel ile
calismak i¢cin Hamburg’a giden Korodi,
Szilard’in sonug karsisinda duydugu
ofkeyi amimsiyordu. Az miktardaki me-
tanol sanildig1 gibi ucuz olarak iiretil-
miyordu. Ancak, daha da énemlisi dii-
zenli su basincina gereksinim duyan
becerikli sogutucu, Alman su sistemi-
nin gelisigiizelliginin kurbani olmustu.
O siralarda, su basinci binalar arasinda,
hatta katlar arasinda bile farklilik goste-
riyordu. Sanssizliklar hep iist iiste geldi
ve sonunda bulus pazarlanamadi.

Einstein-Szilard
Pompasi

En devrimsel ve basarili bulugsa
Einstein-Szilard elektromanyetik pom-
past oldu. Bu, hareketli pargasi olma-
yan ¢ok iglevsel bir pompaydi. Hareket
eden bir elektromanyetik alan yerine
gecerek sivi metallerin hareket etmesi-
ne yol agryordu. Metalik akigkan ise,
sogutucuyu sikistiran piston olarak kul
laniliyordu (Sogutucu ¢evrimi bu nok-
tadan sonra standart sogutuculardakiy-
le ayniydr).

Korodi, tasarimin sivi metalden
elektrik akimi gegirilen elektromanye-
tik pompanin ilk érnegi oldugunu he-
yecanla animsiyordu. Civa ilk tercihti,
ancak iletkenligi diisiik oldugu i¢in ci-
vadan yeterince verim alinamamisgti.
Bunun iizerine Szilard iletkenligi daha
yiiksek olan potasyum-sodyum alagimi-
n1 6nerdi. Hem potasyum hem de sod-
yum oda sicakliginda kati olmalarina
kargin, bu ikisi belli oranda karnstiril-
diklarinda karisim erime noktasi olan -
11 °C’de siv1 halde bulunuyordu. Ne
yazik ki metaller kimyasal olarak ¢ok
aktif olduklarindan, akimi karigima ta-
styan tellerdeki yalitkan malzemeyi et-
kiliyorlardi. Szilard ve Korodi bagka ya-
litkan malzemeler diisiinmeye bagla-
muglardi ki, Szilard bu sorundan Einste-
in’a soz etti. Korodi, Einstein’in birkag
dakika diisiindiigiinii ve bu tellere olan
gereksinmeyi ortadan kaldiracak baska
bir sey diisiindiigiinii soylityordu. Buna
gore, indiiksiyon yoluyla disarda bulu-
nan bobinlerin dolayli destegi saglana-
rak tellerden kurtulunabilirdi.

Boylece bulus, indiiksiyon pompasi
bigimini aldi. Potasyum-sodyum alasi-
mi1 pompasinin beklenen verimini he-
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saplayan Korodi, bunun hala standart
bir kompresoriin veriminden diisiik ol-
dugunu gordii. Verimdeki agik, yiiksek
giivenlik 6zelligiyle kapatiliyordu. Ko-
rodi “Boyle bir kompresor i¢in ¢alisma-
ya degerdi” diyor. Einstein-Szilard
pompasi digsart gaz sizdirmayacak ve
basarisiz olmayacakti.

1928 sonbaharinda Allgemeine
Elektrizitits Gesellschaft ya da kisa
adiya AEG, buzdolaplar i¢in pompayi
gelistirmeyi kabul etti. AEG’nin iki
miihendisin yonettigi kendi aragtirma
enstitiisii vardi. Korodi, bulusun elekt-
rikle ilgili boliimleriyle ugrasacakti.
Szilard’in arkadasi olan bir bagka Macar
miihendis, Lazislas Bilhaly mekanik
kismi gelistirmeyi iizerine alirken, Szi-
lard danisman olarak takimi yonetecek-
ti.

Korodi ve Szilard bu isten haftada
120 dolar kazaniyorlardi “Bir Ford ara-
banin o dénemde 300 dolar oldugunu
diisiiniirseniz hi¢ de fena bir maas de-
gildi” diyor Korodi. Szilard i¢cin AEG
ile yapilan anlasma daha da Kkarliydi.
Danismanlik iicretine ek olarak yilda
3000 dolar (bugiiniin parastyla 40 000

Hiimanist kigiligiyle taninan Einstein, sik sik
diger bilim adamlariyla bir araya gelerek
toplumsal sorunlari konugurdu.

Einstein’t uzaktaki sessiz partner
olarak tanimlayan Korodi, onun yapi-
min tiim agsamalarinda laboratuvara ge-
lerek, yapilan seyi prototiple karsilastir-
digin1 da sozlerine ekliyordu. Korodi,
Szilard ile birlikte yaklagik on iki defa
yeni buluglar hakkinda konusmak iize-
re Einstein’in Berlin’deki evine gittik-
lerini ancak hic¢bir zaman Einstein ile
fizik hakkinda konusmadiklarini da gii-
lerek animsiyordu.

Einstein ile fizik konularinda konu-
sup, tartigmighigi olan Szilard i¢in bu is-
birligi ¢ok yararli olmustu. Szilard, Ber-
lin Universitesi'nde John Neumann ve
Erwin Schrodinger ile birlikte kuan-
tum kurami ve kuramsal fizik konula-
rinda seminerler vermeye baglamigti.
Bu dénemde ilgilendigi diger bulusla-
riysa dogrusal ivmelendirici  siklotron
ve elektronmikroskobuydu. Einstein
ise o siralarda bir yandan birlesik alan
kuramu iizerinde ¢alisirken, bir yandan
da baska mucitlerle jiroskoplu pusula
ve isitme cihazi iizerinde ¢alisiyordu.

Buzdolabi ¢aligmalarinda ilerleme-
ler olurken, kara bulutlar da toplanma-
ya baslamisti. 1930 yilinin 14 Eyliil’iin-
de yapilan secimlerde Nazi Partisi oyla-
rin % 20’sini almayi basarmusti. Ongo-
riisti giiglii olan Szilard 27 Eylil’'de
Einstein’a yazdigi mektupta soyle di-
yordu: “Eger sezgilerim beni yaniltmi-
yorsa, oniimiizdeki on yil icinde Avru-
pa’da siyasal baris oldukga ciddi yaralar
alacak. Dogrusu, buzdolabimizi Avru-
pa’da bitirmemiz miimkiin olabilecek
mi bilmiyorum.”

Buzdolabi1 Calisiyor

Yakin zamana degin Einstein-Szi-
lard elektromanyetik pompasi prototi-
pine ait tek bilgi ¢ok giiriiltiilii oldu-
guydu. Pompanin bir yandan sessiz ¢a-
ligmasi istenirken bir yandan da sivi
metalin hareketinin neden oldugu ka-
vitasyonla (akan bir sivida algak basing-
li buhar bosluklarinin olusup ¢okmesi)
basa ¢ikilmaya calisiliyordu. Szilard’in
yakin arkadaglanindan fizik¢i Dennis
Gabor, pompanin ¢alisirken ¢akal ulu-
masina benzer sesler cikardigini, bir
bagka kulak misafiri Amerikali fizikgi
Philip Morrison ise canavar gibi bagir-
digini soylityordu.

Korodi ise bu sesin hizla akan bir
suyun sesini andirdifi goriisiindeydi.
AEG’deki sonug raporunda sesin pom-
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panin giiciine ve hizina bagl ol-
dugu yaziliydi. Ayrica érnegin
her vurusun baglangicinda volta-
jin diistiriilmesi gibi kimi basit
yollarla giiriiltiiyii kabul edilebi-
lir bir diizeye indirmeyi basar-
muslard.

Miihendislik acisindan aslin-
da giiriiltii sorunu pek 6nemli
degildi. Asil ilging olan kimyasal
olarak reaktif bir metalle ¢aligil-
mig olmastydi. Pompay1 sodyum
ve potasyum oksitlenmeden
doldurabilecek 6zel geregler ge-
ligtirilmigti. Bu giicliige karsin,
Korodi buzdolabi kullanicilar
i¢in higbir tehlikenin séz konu-
su olmadigini iizerine basarak soyliiyor-
du. Einstein-Szilard buzdolabi sivi me-
tallerin paslanmaz ¢elik i¢inde tutuldu-
gu kapali ve sizdirmaz bir sistemdi.

Bir¢ok sorun ¢oziilmiistii; ancak gii-
riiltii hala elesirilen bir noktaydi. Koro-
di, tam bir buzdolabr gibi ¢alisan bir
buzdolabinin yapildigini soyliiyordu.
31 Temmuz 1931’de Einstein-Szilard
buzdolabi siirekli olarak calistirilmak
iizere AEG Arastirma Enstitiisii’ne
gonderilmisti. Eldeki iiniteler ile bir
araya getirildiginde, gerekli aygitlar 120
litrelik General Electric G40 model
buzdolabi kabini iizerine yerlestirilmis-
ti. Sivi metal olan potasyum-sodyum
alagimi ve sogutucu gorevi goren pen-
tan ile birlikte, prototip 136 watt giicte
ve giinde 2,3 kilowattsaat harcayarak
caligtyordu.

Korodi, verimliligin hesaplandigi
gibi iyi oldugunu animsiyordu. Ancak,
tam da “Biiyiik Buhran”n yasandigi o
yillarda AEG’ye gore buzdolabi yete-
rince iyi degildi. Ekonomik durgunluk-
la birlikte, geleneksel buzdolaplarinda-
ki ilerlemeler potansiyel pazar daralt-
yordu. 1930°da sizintidan kaynaklanan
tehlikeyi yok eden, toksik olmayan
Freon buzdolaplari ortaya c¢ikmisti
(gergi, daha sonralari kloroflorokarbon
gazinin ozon tabakasina verdigi zarar-
lar da goriilmiistii).

AEG Laboratuvari’nda bagka bir yil
stirdiiriilen c¢alisma, pompa prototipi-
nin gelistirilmesi ve sivi metallerde de-
gisiklikle sonuglanmisti. Pompanin ca-
lisma sicakligi saf potasyumu katilagma
noktasi olan 63 °C’nin iistiinde tutma-
ya vyeterliydi. Potasyumla yapilan ve
dort ay siiren ¢alismalar son derece ba-
sarihydi, elektrik verimliligi % 16’dan
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Einstein ve Szilard buzdolabi projesinden
icine girdiler. 1939°da Szilard, Einstein’i ziyaretinde
Almanlar’in atom bombasi yapabilecekleri konusunda onu
uyarmisti. Bu ziyaretten sonra Einstein, Roosevelt’e o Unli
mektubu yazmaya karar vermisti.

26’ya ¢ikmisti. Ancak ekonomik ¢okiis
aragtirmaya daha fazla devam edilmesi-
ne izin vermemisti ne yazik ki.

Szilard Ingiltere ve Amerika’da iire-
ticilerin ilgisini ¢ekmeyi denedi; ama
bosunaydi. 1932’de AEG Arastirma
Enstitiisii cok 6nemli gordiikleri digin-
da, hemen hemen tiim projelerden vaz-
gecti. Korodi AEG’ye verilen 16 Agus-
tos 1932 tarihli 104 sayfalik Einstein-
Szilard sonug raporunun yazilmasina da
yardim etmisti. Korodi’nin bu raporun
bir kopyasini saklamig olmasi ¢ok yarar-
11 olmustu. Ciinkii, AEG’deki belge ve
dokiimanlarin biiyiik ¢ogunlugu ikinci
Diinya Savasi sirasinda yok olmustu.

Bir ay sonra Adolf Hitler’in sansél-
ye olmasi Berlin’de fizigin altin ¢aginin
kapanmasi anlamina geliyordu. Szilard
once Ingiltere’ye oradan da Amerika'ya

]
Bu calismalara Einstein ve Szilard ile bir -
likte katilan Albert Korodi bas miihendis
olarak gérev yapmisti.

—

sonra da isbirligi

kagmisti. Einstein Princeton’da-
ki Institute for Advanced
Study’e gitmisti. Oykiiniin iiciin-
cii kahramani olan Korodi ise Bu-
dapeste’ye gidecek ve orada Ma-
car Philips ile ortak ¢aligmalar ya-
pacakti. 28 Mart 1995’te Buda-
peste’de dlen Korodi, telekomii-
nikasyon konusunda ¢ok basarili
bir kariyer yapmusti.

Uygulamali Fizik

Einstein ve Szilard’mn yedi
yil siiren ortaklig1 siiresince alt
iilkede 45 patent bagvurusu ya-
pilmisti. Her ne kadar buzdolap-
larindan higbiri tiiketicilerin eline geg-
mediyse de tasarimlan fizik ilkelerinin
¢ok basanli uygulamalariydi. Aslina ba-
kilirsa, Einstein-Szilard pompasi so-
nunda hak ettigi degere kavusmustu.
Tasarimda siirekli gozoniinde bulundu-
rulan giivenlik unsurlari daha sonra
iiretici (breeder) reaktorlerin sogutul-
masi gibi ¢ok daha kritik bir iste kulla-
nild.

Tahmin edilebilecegi gibi bu bulus-
lar Szilard’in Almanya’daki akademik
kariyerine biiyiikk katkilar saglamisti.
Nazi Almanyasi’'ndan Kkacan bilim
adamlarina iiniversiteler kapilarini ag-
tiktan sonra, Szilard da niikleer fizik
alanindaki ¢alismalarina geri dondii ve
1933 yili sonbaharinda zincirleme not-
ron tepkimelerini tasarladi. Gergekte
Szilard’in atom enerjisi konusundaki
ilk ¢alismalari, buzdolabi patentlerin-
den kazandigi parayla gergeklestiril-
misti.

Einstein ve Szilard yedi yil boyun-
ca buzdolabr modelleri iizerinde biiyiik
bir merak ve heyecanla ¢alismiglardi.
Anlagilan o ki bu ¢alisma Einstein ve
Szilard i¢in pek onemli olmayan ufak
bir ¢aligmadan daha fazla bir sey ifade
ediyordu. Fizikteki bu ilk isbirliklerin-
den, niikleer silahlarin kullaniminin
denetlenmesi konusundaki ortaklikla-
rina kadar, bu iki bilim adaminin bilim-
sel basarilari ve insanlik adina verdikle-
ri miicadeleler birbirine paralel vyiirii-
tilmiistii.
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Yildiz

Savaslar:|

A

Gergek Olus}or

Barig m1? O da ne demek? Siiper-
giiclerin liderleri, diplomatlar iste-
dikleri kadar goriigsiinler. Silahsiz-
lanma antlagsmalari gorkemli toren-
lerle imzalansin. Silah tasarimcilarini
dizginlemek olas1 degil. Bir kere bi-
lim kurgunun temel malzemesi oldu
ya, yildiz savaglarinin yagsama gec-
mesi an meselesiydi. Oyle de oldu
gibi goriiniiyor.

Soguk Savas doneminin iddiali
projelerinden olan ve Diinya yoriin-
gesindeki yerlerinden diigmanin ba-
listik fiizelerini, hatta kendi karsitla-
r1 olan askeri uydularini yok edecek
silahlara dayali savunma sistemleri,
daha sonra kaldirildiklar tozlu raf-
lardan inmeye bagladilar. Her za-
manki gibi, yasam, sanati taklit etti
ve triin hazir: Lazer silahlari. Hem
de boy boy, cins cins. Lazerler on
yillardir sanayide yaygin bi¢imde
kullaniliyor. Ancak bir silah olarak,
simdiye kadar bilim kurgu disinda
varlik gosterememisti. Nedeni, nor-
mal 151k gibi daginik yonde degil de,
tek yonde giden 151k demetlerinden
olusan lazerlerin, gerekli giice erise-
bilmelerinin ¢ok biiyiik donanimlar
gerektirmesiydi. Boylesine biiyiik
kiitleleri uzaya tagimak son derece
giic ve pahali oldugundan, bunlar
gelistirmek i¢in girisilen yarig hizini
kaybetmisti.

Daha dogrusu biz 6yle saniyor-
musuz... Meger kiitle engeli ¢coktan
asilmis. Anlasiliyor ki, askeri strateji-
lerde koklii degisiklikler yapmak
icin zaman gelmis ¢atmis. Bir siirpriz
saldirtyla niikleer savagi "kazanmak"
isteyecek taraf, artk firlattgi fiizele-
rin kendi bagina yagma tehlikesini
de goze almak zorunda. Lazerler
oniimiizdeki yiizyilda taktik savasla-
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rin da olagan bir aract haline gelme-
ye aday.

Uzun menzilli bir lazer silahinin
kiiciiltiilmiis bir bi¢imi sayesinde
kendi hemcinslerimizle savasirken
"Yildiz Savaslar" teknolojisi kullana-
bilecegiz. Hatta, kiigiik 6lgekli yerel
catigsmalarda bile. Ciinkii diismanin
seyir (cruise) fiizelerini diisiirmek
icin gelistirilmis lazer silahi, bir heli-
koptere sigabilecek boyutlara indi-
rilmig. ABD silahli kuvvetlerinde
hizmete girmesi beklenen Ugar Tak-
tik Lazer (Airborne Tactical Laser —
ATL) adl silahin gizli denemeleri
Subat basinda gergeklestirilmis bu-
lunuyor.

ATD/nin "agabeyi" sayilan Ucar
Lazer (Airborne Laser — ABL)’nin
ise daha kendini kanitlamasi gereki-
yor. Diismanin Kkitalararasi balistik
fiizelerini havadayken vurmak icin
gelistirilmis bu silah 6ylesine biiyiik
ki, koskoca bir Boeing 747 Jumbo Jet
ucagina ancak sigiyor. ABL'nin gore-
vi, diigmanin balistik fiizelerini, firla-
tildiktan hemen sonra diisiirmek.
Hesapga, vurulan fiizedeki savag bas-
liklari, boylelikle saldirganin kendi
topraklar iizerine diisecek. Gelgele-
lim, ABLnin bir kusuru var: Yere ya-
kin yiiksekliklerde ¢alismiyor. New
Mexico Eyaletindeki Albuquerque
kenti yakinlarindaki ABD Hava
Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari
arastirmacilarindan Rich Garcia, "Si-
lah atmosferden oldukga etkileniyor"
diyor. "Yagmurlu, sisli ya da karli ha-
valar lazeri yenilgiye ugratiyor."

AT ninse , taktik bir silah oldu-
gu i¢in bu tiir sorunlart agmis olmasi
gerek. Ciinkii gorevi, algaktan ugan
hedefleri 25 kilometre uzakliktan
vurabilmek. Yapimci Boeing Roc-

ketdyne firmasi, silahin bu isi nasil
yapacagini agiklamakta isteksiz, Sir-
ketin bir sozciisii, "Biitiin séyleyebi-
lecegimiz, ATL i¢in 6zel olarak ge-
listirilmis ileri lazer teknolojisi ve
yalitilmis eksoz sisteminin, silaha
iistiin yetenekler sagladigl" demekle
yetiniyor.

Agabeyi ABL gibi, yeni taktik si-
lah da oksijen-iyot etkilesimiyle ¢a-
lisan kimyasal bir lazer. Bu teknolo-
jiyi cazip kilan sey, gerektiginde ye-
niden kullanilabilen bir sivi yakitla
caligmasi. Buysa, daha az yakit tasin-
mas1 anlamina geliyor. Oldiiriicii
151k, oksijenle iyot arasindaki kimya-
sal tepkimeyle elde ediliyor. Oksi-
jense, hidrojen peroksidin klorla ka-
nistirtlmasindan  saglaniyor. Tepki-
me, kizilotesi 11k yayan yiiksek
enerjili iyot atomlari ortaya ¢ikariyor.
Fiizeleri yok etmek i¢in gerekli yo-
gun enerjiyi saglayabilmek i¢in, ok-
sijen sesiistii hizlarla siirekli olarak
sisteme pompalaniyor.

Boeing Rocketdyne’dan Donald
Slater, "Silah diizeyinde lazerler, ki-
lometrelerce 6teden metali eritir.
Bunun i¢in de megajoule diizeyle-
rinde, ¢ok miktarda enerji gerekir"
diyor. Boylesine biiyiik bir giicii, kii-
¢iik hacimlere sigdirmak kolay degil.
Ama Slater, lazerin, eksoz gazlarini
yeniden kullanabilecek bigimde ye-
niden tasarlanmasiyla agirliginin 568
kilograma kadar indirilebildigini
soyliiyor. Buysa, silahin, gene Bo-
eing tarafindan iiretilen Chinook he-
likopterlerine yalnizca birkag saat
icinde yiiklenebilmesine olanak sag-
liyor.

Graham-Rowe, D. “A Deadly Light”,

New Scientist, 13 Subat 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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2000’li Yillar I¢in Insanligin Ortak Dilegi

Silahlara Veda

ecip giden zamana, geri-

de kalan giinlere baktik-

¢a kimileri i¢ ¢ekip za-

man artik degisti, nerde

o eski giinler diye geg-
migi 6zlemle anryorlardir belki. Acaba
cagimizda yasanan hizli degisimlerin
dogal bir sonucu mudur bu? Yiizyillar
boyunca yasanmadigi kadar ¢ok geli-
sim ve yeniligi bir arada yagamak insan
i¢in acaba bir uyum sorunu mu dogu-
ruyor? Bugiine ayak uydurmak ve de-
gisimleri anlamak insanligin tiim tarihi
boyunca hep zor olmustur ve olmaya
devam edecektir. Teknoloji ne kadar
gelisirse geligsin insan dogasina ait ba-
71 seyleri degistiremiyor. Bu durumun
iyl yonleri oldugu kadar kotii yanlar
da var. En kotii yaniysa silahlanmadir.
Teknolojik her yeniligin askeri bir
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proje olarak ortaya ¢ikmasi, aragtirma-
larin 6ncelikle daha ¢ok, daha iyi 61dii-
ren makineler yapmak i¢in kullanili-
yor olmasi uygarligmiz i¢in aslinda cid-
di bir tehdittir. Bu kadar ¢ok yok etme
araci iireten bir canli tiiriiniin varligini

"BuyUk bir savas Ulkelere t¢
ordu birakir: Sakatlar, yas tu-
tanlar ve hirsizlar ordusu." Bu
sOzu kimin ne zaman sdoyledi-
gi bilinmiyor. Ama bu sézden
kolayca anlayabiliriz ki bu Kisi,
savasin acilarini yasamis, yi-
kimlarini gérmdas biridir. Sa-
vaslar insanhgin dogusuyla
yasittir, Dan vardi, bugin de
var ve blydk bir olasilikla ge-
lecekte de var olacak. Sopa-
larla, kilic kalkanlarla baglayan
savaslar gtinimduzde tlfekler,
toplar, bombalarla sdrtiyor.
Acaba 21. yuzyilin savaslari
lazer silahlar ve uzay gemile-
riyle mi yapilacak? Bilimkurgu
filmlerinde gérdagamdz gibi
Kitle imha silahlariyla geze-
genleri batdan butdn ma yok
edecediz yoksa? Hayir istedi-
gimiz bu degdil, istedigimiz si-
lahlara veda...

hala siiriidiirebiliyor olmasi bile aslin-
da ilgingtir. Evrenin bir kosesinde ya-
sayan akilli canlilar var m1 bunu heniiz
bilmiyoruz. Ama bu sorunun yanina
cklenmesi gereken bir soru daha var:
Acaba evrenin bir kosesinde yagayan
ve bizim kadar ¢ok silah iireten bagka
bir canli tiirii var midir?

Silahlanma Yarisi

Bugiin artik soguk savag donemin-
deki kadar ciddi bir silahlanma yarigi
yasanmiyor. Ama kisa siire Oncesine
degin silahlanma baris adina yapiliyor-
du. Bu 6niine gegilemez bir yariga do-
niigmiistii. Silahlanmanin bu kadar
artmasinin uluslararasi platformda adi
caydiriciliktir. Oysa barig adina silah-
lanmanin kisir dongii oldugu uzun sii-
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re goriilememistir. Silahlanmanin de-
netimi caydiricihik doktrinin 6teki yii-
ziidiir. "Dehset dengesi'ne dayanan
caydiricilik doktrini, savast imkansiz
ya da en azindan akil dig1 kilan siirekli
bir karsilikli yok etme tehdidine daya-
nir. Ne var ki bu dengenin korunmasi
son derece nazik bir igtir. Niikleer
doktrinler daha ¢ok psikolojik kavram-
lara yonelikti. Onemli olan hem ken-
dini hem de rakibini, kendi vurucu gii-
ciinin giivenilirligine, dolayisiyla da
gerektiginde "kiyameti" baglatma ka-
rarlilifina sahip olduguna ikna etmek-
ti. Boylece askeri niikleer doktrinin
1980’11 yillarin sonuna kadar ¢eligkili
savagmama diisiincesiyle birlikte yasa-
masi gerekti.

1990’larin bagina kadar ulasabilen
ii¢ niikleer doktrin kalmigti: ABD’nin,
eski SSCB’nin ve Fransa’nin doktrin-
leri. Amerikan doktrininin geligimi
Avrupali ve Japon miittefiklerine
niikleer giivence saglama, bu
arada da Amerikan topraklarina
yonelik niikleer saldirilart 6nle-
mek istegini yansitiyordu. Sov-
yet doktriniyse bu iilkenin ABD
kargisinda bir tiirlii kapatamadigi
teknolojik geriligin izlerini tasi-
yordu. Sovyetler birligi bu du-
rum kargisinda daha fazla niikle-
er silaha sahip olma yolunu seg-
migtir. Fransa’ysa elindeki ola-
naklarin yetersizligine en uyum-
lu doktrini gelistirmistir: "yeterli
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caydiricilik", yani diismana Fransiz
topraklarina yonelik bir saldirinin si-
nirlt kazancina egdeger zarar verecek
bir vurucu giig.

Diinyamizdaki iki siiper giiciin,
Amerika Birlesik Devletleri ve Sov-
yetler Birligi’nin, 1960’11 yillarin basin-
da balistik fiizelerle donanmak i¢in
yiriittiikleri varig, tehlike canlarinin
calmasina yol a¢gmisti. Bunu silahlan-
manin denetimi ve silahsizlanma izle-
di. Silahlanma yarigina kurallar koy-
mak gerekiyordu. Silahlanmanin de-
netimi ilkesi boylece giindeme geldi.

Bu tiir endiselerin insanlarin igini
kemirdigini gérmek sevindirici. Bir za-
manlar, 6zellikle de ikinci Diinya Sa-
vagi’nin yeni bittigi, atom bombasinin
sarsici etkisinin heniiz siirdiigii ve de-
vaminda soguk savasin en iist diizeyde
oldugu giinlerde, bilimkurgu yazarlar
insanlarin geleceginin niikleer bir sa-

vas sonrasi diinyada ilkel yagsama don-
mek oldugunu yaziyorlardi. "Felaket
giinii sonrast" adiyla siniflandirilan bu
tiir bilimkurgu yapitlari insanligi silah-
lanma yanigindan koparmayir amagla-
mistir. Bu asamada Albert Einstein’in
soyledigi su sozleri bir kez daha anim-
samak vyerinde olacakur. "Ugiincii
Diinya Savasi’nin nasil yapilacagini
bilmiyorum. Ama bildigim su ki dor-
diinciisii ok ve yaylarla yapilacak."

Uzayda Savas

[Ik yapay uydu Sputnik, yériinge-
ye 1957°de yerlestirildi. Uydularin, as-
keri ve sivil yasamin temel 6geleri du-
rumuna gelmesi i¢in 30 yil yeterli ola-
caktr. Oyle ki bugiin bazi yoriingeler
doygunluga ulagmaya baglamistir. Bu
nedenle bir kisim yeni uydunun firla-
tilmast i¢in devletler arasi goriismele-
rin yapilmasi gerckmektedir.

Askeri a¢idan uzaya egemen
olmak artik temel bir gorev hali-
ne gelmistir. Kitalararasi fiizeler
konum saptama uydularindan
yararlanmasaydi, kesin dogrul-
tusu olmayan siradan mermiler-
den farksiz olurdu. Bombardi-
man ugaklari ve stratejik deni-
zalularin yoriingelerdeki bu gibi
donanimlara olan bagimlilig
daha da o6nemlidir. Diigmanin
askeri ve sivil giicline ait bilgiler
biiyiik ol¢iide uzaydan ¢ekilen

67



fotograflarla saglanmaktadir. Bu fotog-
raflar silahlanmanin denetimi anlagma-
larina uyulup uyulmadiginin kontrolii
agisindan da kullanilmaktadir. Diin-
ya’nin dort bir yanina dagilmis olan si-
lahli kuvvetler, cksiksiz bir haberles-
me uydulart aginin destegi olmaksizin
hareket edemez. "Akilli" silahlarin ge-
lismesiyle kara ordularinin askerleri bi-
le konumlarint hesaplamak, hedefleri-
ni belirlemek ve eylemlerini koordine
etmeKk i¢in uzaya baghdirlar. Bugiin or-
dular uydu destegi olmaksizin sagir ve
dilsiz bir konuma diigerler.

Bununla birlikte bu teknolojier bir
kez daha askeri amagla tiretilen tekno-
lojilerin sonradan sivil amaglara yone-
lik kullanimina iyi bir 6rnek olusturur-
lar. Uzay teknolojisinin sagladig fir-
satlar, sivil alanda da temel bir rol oy-
namaktadir. Uydular birden yok olsay-
di, mali piyasalar, isletmeler ve devlet-
ler arasindaki haberlesme ¢okerdi. Bu
durum da hesaplanmasi olanaksiz so-
nuglar dogururdu. Bunlarin yaninda
hava ve deniz ulasimi da biiyiik bir
darbe yemis olurdu.

1970’11 yillarin sonuna kadar Ame-
rikalilar ve Sovyetler uzay etkinlikle-
rinde fiilen tekel konumundaydi. Iki
siiper gii¢, pek de inanmadan, uydu
imha silahlar1 (Anti-SATellitte, ASAT)
gelistirme girisimlerinde bulundu.
1983 yilinda Amerikalilarin Yildiz Sa-
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vaglar1 adiyla bilinen Stratejik Savun-
ma Inisiyatifi'ni (SDI) ortaya atmala-
rindan sonra uzay yeni bir gorev edin-
di.: Diismanin niikleer fiizelerine kar-
s1 bir savunma hatt1 olusturmak. Fiize-
savar silahlar ve konum belirleme uy-
dularindan olugan bir uzay kalkani dii-
stincesi terk edilmese bile, 1980’11 yil-
larin sonunda yavas yavas bir kenara
birakildigi izlenimi vermekteydi. Gii-
niimiizde uzay teknolojisine egemen
olmak ¢ok giiclii bir rekabet konusu-
dur. Bu teknolojiye sahip olan iilkele-
rin sayisi da yillarla artmistir. Cin, Bat
Avrupa, Hindistan, Israil, Japonya gibi
iilkeler de artik bu yarigin i¢indedir.

Silahsizlanma

Silahsizlanmaya yonelik ilk anlag-
malar, niikleer denemelerle ve deniz
dipleriyle, uzaya atom bombalarinin
yerlestirilmesiyle 1ilgili, bunlarin ya-
saklanmas iizerineydi. Iki siiper gii¢
niikleer teknolojinin hizla yayilmasin-
dan endise duyarak, niikleer silahlarin
yayilmasini 6nleme anlagmasini 1968
yilinda imzaladi. 1972’de fiizesavar sa-
vunma silahlarinin gelistirilmesini ve
yerlestirilmesini biiyiik 6l¢iide kisitla-
yarak niikleer silahlara sinirlama geti-
ren SALT 1 ve ABM anlagmalarinin
imzalanmasiyla biiyiik bir adim daha
atilmig oldu. 1979 yilinda imzalanan
SALT 2 anlagmalarinin kismen bagari-
siz olmasinin ardindan Stratejik Silah-
larin Azaltlmast Goriismeleri (Strate-
gic Arms Reduction Talks, START)
yeni bir adim oldu.Artik niikleer silah-
larin sinirlandirilmasi degil biitiin niik-
leer silahlarda tigte birlik indirime gi-

dilmesi s6zkonusuydu. Bu arada
1987’de imzalanan INF anlagmasi bii-
tiin bir atom silahi1 kategorisinin, orta
menzilli niikleer fiizelerin, yok edil-
mesini sagladi. START 1 ve START 2
ise stratejik silahlarin  azaltilmasina
iligkin 6nemli adimlard1. Sovyetler bir-
ligi’'nin dagilmasinin ardindan Ameri-
ka Birlesik Devletleri goriismeleri
Rusya, Kazakistan, Beyaz Rusya gibi
yeni devletlerle siirdiirdii.

1980’11 yillarin sonunda silahsizlan-
ma anlagmalarinin denetimi ve giive-
nilir bilgilerin dagitimini iistlenecek
bir Birlesmig Milletler Uzay Ajansi dii-
stincesi gelismeye baglamist. Ancak
bu diisiince ger¢eklesmedi. Boyle bir
ajans biiyiik gii¢lerin siyasi oyunlari
icinde kaginilmaz olan bilgi saptirma-
larini, savunma biitgelerinin iyice ki-
sildig1 bir donemde pahali askeri goz-
lem uydularinin yarigint 6nleyebilirdi.

Savas ve Bilimkurgu

Diinyada yasanan bu tiir gelisimle-
rin ve siirekli patlak veren savaglarin
bilimkurgu vyazarlarini etkilememesi
beklenemezdi. Yazarlar kimi zaman
karamsarliga kapilip savaslarla yikinti-
ya doniigmiig bir diinya canlandirdilar
kafalarinda kimi zaman da silahlarin
terkedildigi, c¢oktan unutuldugu bir
diinya. Teknolojideki gelismeler sii-
rekli artarken ortaya gegmise gore ¢ok
daha giiclii silahlar ¢ikiyordu. O halde
gelecegin diinyasindaki silahlarin da-
ha 6liimciil olmasi gerkiyordu. Philip
K. Dick, Alacakaranlikta Kahvalt1 adli
oykiisiinde gelecekte yapilmig bir sila-
hi1 s6yle tanimliyor:
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"Gece yapilan saldir en gii¢lii ROR
saldiristydi. Biitiin bolge yerle bir oldu.
ROR, yani robot roketler. Ruslar Ame-
rika kitasini sistemli bir bigimde kilo-
metrelerce yikiyorlar. Rorlar ¢cok ucuza
mal oluyor. Milyonlarca roket yapip fir-
latiyorlar. Biitiin iglemler otomatik ola-
rak yapiliyor. Robot fabrikalar bu ro-
ketleri {iretip bize atiyorlar...
Bunun nedeni savas. Toplu bir
savas. Yalnizca beni igine /
alan bir savag degil;
yalnizca benim evi-
mi, ailemi. Sizin evinizi
de i¢ine alan bir savag bu.
Sizin evinizi benim evimi, biitiin
evleri. Buray, bitigik evleri, kom-
su kenti, komsu eyaleti, iilkeyi ve
kitay1 saran bir savas bu. Biitiin diin-
ya iste bu hale gelecek, yikinular ve
dokiintiiler. Sis ve pas tutmus yikinti-
larin arasindan uzanan kiif kokulu ya-
banil otlar. Hepimizi i¢ine alan bir sa-
vag bu. Korkmus, yiizleri sararmig bir
halde bodruma dolusan ve korkung
seylerin varligini sezinleyen bu insan-
lar1 i¢ine alan savas..."

Bilimkurgu yazarlarinin hayalinde-
ki gelecekte olabilecek savaslar arasin-
da uzaydan gelebilecek canlilarla ola-
cak savaglarin da bulundugunu unut-
mamak gerek. H.G. Wells’in yazdig
ve sonradan Orson Welles’in radyoda
seslendirdigi "Diinyalar Savas1" adli ki-
tapla baglamis bir korkudur bu. Yildiz
Savaglari’'ndan Uzay Yolu’na kadar bir-
cok bilimkurgu yapitinda uzayhlarla
doviise tutusur insanoglu. Aslinda bu
yabanci korkusunun bir bagka tiirtidiir.
Katherine Mac Lean ve Tom Condit,
Anlagsmak Kolay Degil adli oykiilerin-
de Diinya’lilarla kargilagmis savasci
uzaylilarin nasil tepki gosterdiklerini
soyle anlatiyorlar:

"Yeni bir tiir elde etmek ve Erdig
Imparatorlugu’na yeni bir gezegen ka-
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zandirmak i¢in bu gemi bulup bulaca-
gimiz tek firsat... Bu yaratklara yu-
musak yaklagmaliyiz. Savas gemisi ol-
dugumuzu anlamamallar. Kendimizi
ticaret filosuymus gibi sivil kimlik
icinde gostermeliyiz. Liitfen sivil kigi-
ler gibi davranmaya kendinizi aligtirin.
Sivil tanidiklar olanlar ya da normal
vatandag gibi esnafla aligveriste
bulunmus olanlar digerlerine
\ bu konuda bilgi versin. Ama-
cimizin yalnizca tica-
ret yapmak oldugunu
soyleyecegiz ve dillerini
ogrenecegiz..."
Aslinda Diinya’y1 ziyaret
eden uzayllar, iistiin teknolojiye
sahip diisman "UFQ"lar diisiincesi
son zamanlarda giderck daha yaygin-
lagmaya bagladi. Bu ister istemez akla
su soruyu getiriyor: Silahlanmadan ¢i-
kari olan kisiler gozlerini bu kez de
uzaya mi dikti? Ruslardan sonra niik-
leer silahlari hakli ¢ikarmak igin yeni
diismanimiz UFO’lar mi? Sovyet teh-
didinin sona ermesinin ardindan 1993
yilinda yayimlanmaya baglayan ve bir
anda biiyiik popiilariteye sahip olan

"X-Files" adli dizinin popiiler olmasi
acaba rastlantt mi? Yoksa UFO’lar an-
latan bu dizi ¢agin ruhunu mu yansiti-
yor?

20. yiizyil tarihte yasanan en biiyiik
acilara tanik oldu. Diinya savaglarinda
yiiz binlerce kisi 6ldii. Nagazaki ve
Hirogima’ya atom bombasi atldi. Bi-
limsel ve teknolojik gelismeler akil al-
maz silahlar yapmak i¢in kullanildi.
Bugiin hili yasayan taniklar olan in-
sanlik tarihinin en biiyiik savagi ne ya-
z1k ki 20. yiizyilin driiniidiir. Bununla
birlikte bu savas insanliga savasin ve
silahlarin korkung yiiziinii gosterdi. Yi-
kimin getirdigi diinya eskisinden ¢ok
farkliydi. Degisen devletler, yikilan
ideolojiler ve ortaya ¢ikan yepyeni bir
diinya... Insanlik sanki kiillerinden
yeniden dogan Ziimriidiianka gibiydi.
Ve sanki onlar birlestiren Ursula K. Le
Guin’in Miilksiizler’de soziinii ettigi
seydi: "Bizi bir araya getiren sey aci
¢cekmemiz. Sevgi degil. Sevgi akla bo-
yun egmez, zorlandiginda da nefrete
doniisiir. Bizi birlestiren bag se¢ilebilir
bir sey degil. Biz kardesiz. Paylastigi-
miz seylerde kardesiz. Hepimizin ¢ek-
mek zorunda oldugu acida, aglikta,
yoksullukta, umutta biliyoruz kardesli-
gimizi. Biliyoruz ¢iinkii onu 6grenmek
zorunda kaldik. Bize birbirimizden
bagka kimsenin yardim etmeyecegini,
eger elimizi uzatmazsak hicbir elin bi-
zi kurtaramayacagini biliyoruz...."

Artk insanligin 21. yiizyildan bek-
lentisi barig. Bu barigi saglayacak olan
yine biz insanlariz. Savagsmayi biz dur-
durmazsak, durduracak bagka kimse
yok. Bu yiizden, insan gibi yagsamak
icin kendi kendimize armagan edelim

barisi.
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Ay Gercekten

]
Ddnya’nin tek dodal uydusu Ay, uzaydaki en yakin

komsumuzdur. GOkylzindeki goz alici gérandmuyle yuzyillar
boyunca insanlarn etkiledi. Bunun yani sira Ay’in evrelerinin
ddzenli olarak birbirini izlemesi, zaman olarak ay ve haftanin
kokenini olugturdu. Yakinligi nedeniyle gézlemlenmesi kolay
olan Ay, binlerce yildan beri cesitli arastirmalara konu oldu.

Ay’in yaklagik biiyiikliigii, uzaklig
ve goriinen hareketinin yasalarinin
hesaplanmasi Milattan 6nce baganl-
mistir. 17. yiizyilin basinda telesko-
pun bulunmasi Ay’in yiizeyinin ve fi-
ziksel ozelliklerinin incelenmesinde
yeni bir dénem baslatti. Yasadigimiz
uzay c¢aginin baglangicindan bu yana
Ay hakkindaki bilgilerimizde biiyiik
bir degisme oldu. Baslangigta uzaktan
kumandali otomatik araglarla Ay ince-
lendi. 1969-1972 yillari arasinda ABD,
Apollo programinin yiiriittii, uydumu-
zun nasil bir i¢ yapist odugu belirlen-
di. Ne var ki Ay’in kékeni gizemini
hala korumaktadir.

Ay Diinya’nin bir par¢ast midir?
Gezegenimizin ¢ekim giiciine mi ya-
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kalanmigtir? Yoksa Diinya cevresinde
madde yigisimiyla mi olusmustur?
Kuskusuz bu sorularin yanitlart yeni
kesiflerle ortaya ¢ikacak. Aslinda bu
konuda ¢esitli kuramlar vardir. Bun-
lardan biri olan pargalanma kuramina

gore, olusumunun baglangicinda ¢ok
hizli dénmesi yiiziinden Diinya’dan
kopmus bir par¢a Ay’1 olusturmustur.
Bu varsayim, Diinya ile Ay arasindaki
kimyasal bilesen farkiyla ¢elisir. Diin-
ya demir ve ugucu elementler baki-
mindan Ay’dan ¢ok daha zengin bir
yapiya sahiptir. Yakalanma kuramina
gore Ay, Diinya’nin kiitle ¢ekim etki-
siyle tutulan bir gokcismidir. Bu var-
sayim Diinya ile Ay arasindaki kimya-
sal bilesim farkini agiklar. Bir bagka
kuram olan yigigma varsayimina go-
reyse Ay, Diinya cevresindeki parga-
ciklarin giderek bir araya gelmeleri so-
nucu olugmustur. Bu varsayimlarin
higbiri de bazi sorulara tam olarak ya-
nit verebilmis degildir. Ama iclerin-
den en ilginci Ay’in yakalanmis oldu-
gu varsayimidir: Ay’in uydu olarak va-
rolusuna yonelik diisiinceler ¢ok tu-
haftir. Nitekim, bazi gokbilimciler
onun uydu olarak olugsmadigini, ama
daha sonra Diinya tarafindan yakalan-
mis oldugunu ileri siirmekteler.

Ay’in biyiikliigii ve Yeryiizii'nden
uzakligi Ay’in sonradan yakalanmis ol-
mastyla ilgili olasiligin lehinedir. Da-
hasi Ay’in yoriingesi gezegenlerin Gii-
nes etrafinda dondiikleri diizlemin he-
men hemen igindedir. Bunun yaninda
Yer'in Ekvator diizleminden fazlaca
sapma gosterir. Bu ise uydularin bagh
olduklari gezegenin genellikle ekvator
diizlemi icinde olmasi durumundan
farklidir. Biitiin bunlar, Ay’in baslan-
gicta bir uydu olmaktan ¢ok bir geze-
gen oldugu diisiincesine baglanabilir.

Ay’in kompozisyonu Diinya’dan
epey farklidir. Yogunlugu Diinya yo-
gunlugunun beste liciidiir ve metal
cekirdegi yoktur. Bu haliyle daha ¢ok
Mars’in yapisina benzer. Bu durum
Ay’in baslangicindaki gaz ve toz bulu-
tunun Mars’in olustugu kesimden ola-
bilecegi diisiincesini akla getiriyor.

Ay’daki bir bagka farklilik da Yer-
yiizii’'nde bulunup da diisiik sicaklik-
larda eriyen kat elementlerin bulun-
mamasidir. Yine, kayalardan olusmus,
eriyip yeniden katilasmig camsi mad-
deler Yeryiizii’'nde az bulunmasina
kargin Ay’da boldur. Ay’in bu 6zellik-
leri onun uzunca bir siire Diinya’nin
ve kendisinin simdiki sicakligindan
daha yiiksek sicakliklara maruz kaldi-
gin gosteriyor. Oyleyse, Mars’la ayni
siire¢ i¢cinde olugmus olan Ay bazi ne-
denlerden dolay1 oldukg¢a eksantrik
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bir yoriingeye sahip olmus olabilir mi?
Belki yoriingesinin bir ucundayken
Giines’e Merkiir kadar yakindan geg-
mis, yoriingesinin diger ucundayken
de Mars kadar uzaklagmistir. Bu du-
rum, vyiizeyinin Merkiir benzeri,
cekirdeginin Mars benzeri ol-
masini agiklayabilir. Zaman-

la Mars’la Merkiir arasinda

bulunan Diinya’ya yakalan-

mistir.

Ay’in sonradan yakalan-
mis oldugu yoniindeki agikla-
malar ¢ok zorlayict degildir. Bu-
nunla birlikte biiyiik boyutta olusu
inandirict degildir, ¢iinkii Giines Sis-
temi’nde, gokbilimcilerin yakalandi-
larindan emin olduklari uydularin
hepsi ¢ok kiigiiketiir.

Uydumuzun kimyasal bilesimin-
deki farkliliklar i¢inse bilim adamlar
degisik tahminlerde bulunuyorlar. Bu
tahminlere gore Diinya’da 6nce me-
taller yogusmus olabilir fakat Ay,
Diinya’nin yogunlasma noktasindan
uzakta bir yerde yogunlastifi sirada,
buradaki bulut baslica kayalari olustu-
racak tiirden meydana gelmis olabilir.
Yiizeyin maruz kaldig1 yiiksek sicakli-
g1 aciklamak icinse, Diinya’nin tersi-
ne Giines radyasyonunu tutacak bir
atmosfere ve okyanusa sahip olmadi-
gin1 animsamak yeterlidir.

Ay boyutundaki bir gokcisminin
Diinya tarafindan yakalanisi oldukga
karmasik bir siirectir. Bu yiizden gok-
bilimcilerin bu isin nasil olabildigine
dair inandirict bir agiklama yapama-
malari dogaldir. Buna karsilik Ay’in
yakalanmis bir uydu olmasina Kkarsi
oneriler de ikna edici degildir.

Ay ne zaman yakalanmig olabilir?
Bunu soylemek gergekten miimkiin
degil. 4 milyar yil 6nce de yakalanmig
olabilir, 4 milyon yil 6nce de. Bilim
adamlari bunun i¢in kendilerine su so-
ruyu soruyorlar: Yeryiizii’'niin tarihin-
de, Ay’in yakalanmasiyla ilgili olarak
olagandis1 bir gelisme olmus mudur?

Yeryiizii’'niin karalar1 anlasilmaz
bir bigimde hayvanlar tarafindan geg
istila edilmigsti. Okyanuslardaki yagsam
belki Diinya’nin olusumundan bir
milyar yil sonra goriildiiyse de karalar-
daki yasam Diinya’nin olusumundan
sonra 4,2 milyar yil geginceye kadar
ortaya ¢ikmamistir. Bunun nedeni
gelgitlerin kara yagamina neden olma-
st olarak gosterilebilir mi?

Nisan 1999

Suyun diizenli araliklarla sahile
ilerleyip sonra geri ¢ekilmesi yagami da
beraberinde siiriikleyebilirdi. Su, arka-
sinda golctikler birakacak ve bazi ya-
sam tiirleri buralarda gelisecekti. Ya-

sam icin elverisli olabilecek 1slak
kumlar meydana gelebilecekti.
Canlilar iki gelgit arasindaki

sinirl kendilerini uyarlayabi-
lirdi ve zamanla sahile daha
fazla tirmanarak suya gerek
duymadan yasayabilirlerdi.
Ay’siz ve dolayisiyla gelgit-
siz bir yeryiiziinde deniz yasamiyla
kara yasami arasinda gelgitlere bagla-
nabilecek bir gecis yoktu; bu yiizden
ti¢ milyar yil boyunca kara yagsami ge-
lismedi. Bu miimkiin mii bilinmiyor.

Belki de Ay 600 milyon yil 6nce
yakalanmist1 ve aniden meydana ge-
len dalgalar ¢okelti kayalarimi yerle-
rinden oynatarak ilk fosillerin izlerini
silmisti ve Kambriyum kayalarinda
goriilen yasamin birdenbire or-
taya ¢ikmasina neden ol-
mustu. Gelgitler belki de
birka¢ yiiz milyon yil bo- |
yunca yasami karalara ta-
s1y1p zekanin ortaya ¢ikma-
sina neden olmuslardir. Kus-
kusuz Ay olmadan da Diin-
ya’da gelgit olaylari vardir. Giines
de gelgit meydana getirir, fakat eger
Ay gokyiiziinde bulunmasaydi Gii-
nes’in meydana getirecegi gelgit dal-
galart Giines’in ve Ay’in bugiin birlik-
te meydana getirdikleri dalgalarin iig-
te biri yiikseklikte olacakti. Bununla
birlikte Giines’in ayni isi bagsaramaya-
cag, ayrica Ay’in gecmiste simdikine
gore daha etkili olabilecegi ileri siirii-
lebilir.

Gelgit olaylar1 Diinya’nin doniisii-
nii yavaslattigindan Diinya agisal mo-
mentumunu kaybetmektedir. Ama
acisal momentum gergekte kaybol-
maz, aktarilir. Bu olayda toplam agisal

-

mometnumun  bir
kismi  Diinya’nin
doniisiinden Diin-

ya-Ay ikilisinin do-
niisiine aktarilmig-

ur. Yeryiizii ve Ay
yavasca birbirlerin-

den uzaklasirlar, or-

tak kiitle merkezi etra-
finda daha biiyiik yoriin-
geler cizerler ve boylece
agisal momentum kazanirlar.

Eger zaman icinde geriye ba-
karsak, 400 milyon yil 6nce yasam, de-
nizlerden karalara ge¢cmeye basladigi
siralarda, giinler daha kisa ve Ay daha
yakin olmaliydi. Arastirmacilar bu
devre ait mercan fosilleri iizerinde
yaptiklar ¢alismalardan elde ettikleri
sonuglara gore bir giiniin uzunlugu-
nun 21,8 saat, ve Ay’in doniis siiresi-
nin 21 giin oldugunu hesapladilar. Bu
da Ay’in yalnizca 320.000 km uzak-
likta oldugunu gosteriyor.

400 milyon yil 6nceki Ay
gelgitlerinin  bugiinkiiniin
1,66 kat, Giinesle Ay’in
birlikte yarattig1 gelgitlerin
1,44 kau oldugu biliniyor.

Bugiinkiilerden daha vyiik-
sek ve hizi yiizde on daha faz-

la olan dalgalarla deniz yasaminin
karalara itilmesi gergeklesmis olabilir.

Biitiin bunlar sunu gosteriyor:
Diinya Ay’1 yakalamakla karada yasa-
mi olanakli kilmistir.

Boyleyken bazi bilimadamlarinin
karsit goriislerine gore, milyarlarca yil
boyunca yasam karalarda degil deniz-
lerde var oldu. Ay’in gelgitleri ne den-
li yiiksek olursa olsun yagsamin karala-
ra aktarimini saglayamayabilirdi. Bii-
tiin bunlar bir yana Yeryiizii’niin var
oldugu yillarin biiyiik bir béliimiinde
atmosfer ¢ok diisiik diizeyde serbest
oksijen igeriyordu. Bu ozon tabakasi
heniiz yok demekti. Boylece Gii-
neg’in mordtesi radyasyonu biiyiik 6l-
ciide Yeryiizii'ne vuruyordu. Karalar
da bu yiizden 6lii kalmis olabilir.

Eldeki verilerle ve bugiinkii ola-
naklarimizla Ay’in tarihi iyi bilinse de,
kokeni hala biiyiik bir sirdir. Ay, lize-
rinde calisilmasi gereken bir gékcismi
olarak ¢ekiciligini korumaktadir.

~.
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ERU’NUN isgalinden altl
yil sonra, Ispanyol giicleri-
nin lideri Gonzalo Pizarro,
[quitos kentinin dogusun-
daki bilinmeyen bélgeleri
kesfetmek i¢in biiyiik bir sefer diizen-
ledi. Bu seferde, oncii gubun basina,
isgal sirasinda birgok yardimi dokunan
Francisco de Orellana’yr gegirdi. Orel-
lana, Nisan 1541°de kiigiik bir gemi ve
50 askerle birlikte, Iquitos’un yanin-
dan gegen biiyiik irmak boyunca ilerle-
meye bagladi. Bir siire sonra 6nciilerin,
arkadaki ana grupla baglantusi koptu.
Ama Orellana ve adamlari irmak bo-
yunca ilerlemelerini siirdiirdiiler.

Biiyiikliigii ve barindirdigi aligilma-
dik hayvan ve bitki tiirleriyle, irmak
onlari ¢ok sasirtiyordu. Grup, yolculuk
sirasinda bir¢ok yerli kabileyle de iligki
kurdu. Bu kabilelerden bazilarinin, ka-
din savasgilardan olusan biiyiik bir ka-
bileye bagli oldugunu 6grendiler. Bir
giin de bu kadin savasgilari bagka bir
kabileyle savagirken gordiiler. Bu man-
zara kargisinda sagkinliga diigen Orella-
na’nin aklina Yunan mitolojisindeki
kadin savascilar, Amazonlar, geldi. Bu-
nun iizerine de bu biiyiik irmaga Ama-
zon adini verdi. Orellana ve adamlar
Agustos 1542’de Amazon’un agzina
ulagti. Kisa bir siire sonra da Avrupa’ya
dondiiler. Kadin savasgilar 6ykiisii Av-
rupa’da biraz kugkuyla kargilandi; ama
irmagin adi da o tarihten sonra Amazon
olarak kald.

Bat’da Amazon olarak bilinen bu
dev 1rmak sistemi, Brezilya’da hala
farkli adlarla aniliyor; irmagin agzindan
Negro irmaginin katldigi yere -Mana-
us kentine— kadarki boliimiine Amazo -
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nas deniyor. Manaus’tan Dogu Pe-
ru’nun en biiyiik kenti Iquitos’a kadar
olan boliimiineyse So/imdes deniyor.
Yalniz Brezilya’da degil, Peru’nun da
degisik yorelerinde halk Amazon’u
farkli adlarla aniyor: Irmagin Atlan-
tik’ten Iquitos’a kadar olan béliimiine
Amazonas denirken, Iquitos’tan And-
lar’daki Atalaya kentine kadarki bolii-
miine Ucayali deniyor. Atalaya’dan da-
ha yukarilardaysa, degisik bolgelerdeki
yerli halk Tambo, Ene ve Apurimac
adlariyla antyor irmag.

Peki, birgok adi olan 6400 km’lik,
bu dev irmak sistemi nerede doguyor?
Amazon’a yonelik ilk kesif aragtirmala-
rint 1600’lerin ortalarinda Portekizli ka-
sif Pedro Teixeira gergeklestirdi. Daha

Pasifik Okyanusu

sonra 1743’te Fransiz dogabilimci Char-
les-Marie de La Condamine ve 1800’le-
rin baginda iinli Alman dogabilimci
Alexandre von Humboldt da Amazon’a
gitmigti. O tarihlerden bu yana Ama-
zon’la ilgili bilimsel aragtirmalar artarak
ve cesitlenerek siiregelmistir. Ama-
zon’un kaynagini saptamaya yonelik ilk
bilimsel geziyse Ekim 1971°de yapildi.
Bu gezide, Peru Andlar’ndaki Nevado
Mismi Dag’na (5600 m) gidildi. Unlii
Titicaca Goli’ntin 200 km batisindaki
bu dagda, Pasifik Okyanusu’na yaklagik
160 km uzaklikta, Carhuasanta Cayt do-
guyordu. Bu ¢ay, biraz ileride Lloqueta
Deresi’yle birlesiyordu. Daha sonra da
Hornillos Cayr’na karigip, 5200 m yiik-

seklikteki  Apurimac Kanyonu’nda
8 L]
Guyana e—
Surnan Kilometre
Fransiz
Guyanasi
Atlantik Okyanusu

Ekvator

Binin tizerinde kolu ve Giiney Amerika’nin alti lkesine yayilmis 6 milyon kilometrekarelik
havzasiyla, Amazon irmak sistemi diinyadaki tiim irmaklarda akan suyun beste birini tasir.
Barindirdigi canli tiirlerinin zenginligi acisindan, bu havzanin diinyada bir benzeri yoktur.
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Yagmur ormaninin en Ust tabakasi, en
gdardltald, en aydinlik ve en cok canli tiirdinii
barindiran tag 6rtiddr. Onun altinda orta
tabaka ve en altta da taban yer alir.
Apurimac Irmagi’nt olugturuyordu. Bu
irmak da 200 m kadar agagida Urubam-
ba Irmagr’yla birleserek Ucayali adini
aliyordu. Dolayisiyla bizim, Amazon
olarak tanmidigimiz, Apurimac-Ucaya-
li-Amazon 1rmak sisteminin kaynagi,
Andlar’daki Nevado Mismi Dagi’nda
dogan Carhuasanta Cayr’dr.

Amazon

Andlar’dan inen 1rmak, kii¢iiklii
biiyiiklii bir¢cok akarsuyun katihimiyla
giderek biiyiir. Tagidig1 su miktar artar
ve yatag1 genisler. Oyle ki bazi yerler-
de irmagin iki yakasi arasindaki agik-
lik, onlarca kilometreyi bulur. 6400 km
uzunluguyla, Nil’den (6650 km) sonra
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" Amazon’un kaynagj, Andlardal

N‘?‘(iabQ‘Mis_mi_'Pagl"ndan 'dogan
“Carhuasanta Cayi’dir.

diinyanin en uzun ikinci irmag Ama-
zon’a binin iizerinde akarsu katlir.
Kollarindan alusi; Japurd, Jurud, Me-
deira, Negro, Xingu ve Purus 1500
km’den daha uzundur. Atlantik’e do-
kilirken genigligi 240 km’yi bulur.
Amazon, yagmur mevsiminde tagar ve
bu donemde yatagi 20-50 km genislige
ulagir. Kimi bolgelerde su diizeyi 10
m’den fazla yiikselir. Bu mevsimde 1r-
magin agzindan Atlantik Okyanusu’na
saniyede 175-200 bin metrekiip tatli su
dokiiliir. Amazon tek basina, diinyanin
tiim 1rmaklarindaki su toplaminin bes-
te birini tagir. Boylesi biiylik miktarda-
ki tath su, rmagin agzindan 150 km
oteye degin deniz suyunun tuzluluk
oranint diigliriir.

Amazon’un kimi kollari,
tasidiklan organik maddeler
nedeniyle koyu kahverengi akar.
Halk bunlara “karasu” der.
Kiiciik fotografta ana kola

katilan bir karasu kolu gértildyor.

Amazon son derece yavas akar. Ge-
nellikle hizt saatte 2 km kadardir (tas-
kin mevsiminde bu hiz biraz daha ar-
tar). Ciinkii irmak yataginin egimi ne-
redeyse yok gibidir; agizdan 3600 km
otedeki Iquitos’a kadar ancak 100 m
yiikselir. Bu nedenle de ulagima ¢ok
elveriglidir. Okyanus gemilerinin en
biiyiikleri bile, irmak agzindan 1600
km icerideki Manaus’a rahatlikla gide -
bilir. Daha kii¢iik gemilerse Mana-
us’tan oteye 2000 km daha giderek
Iquitos’a varabilir.

Xingu ve Negro gibi kimi kollarin
sulari, asitli olmalar ve tagidiklar hu-
mus nedeniyle koyu kahverengi akar.
Bu nedenle de halk arasinda ‘kara-
su’lar olarak anilirlar. Ote yandan And-
lar’dan gelen ana kolun rengi, tagidig
tortular nedeniyle daha agiktr ve ‘be-
yazsu’ diye bilinir.

Kollaryla birlikte Amazon’u besle-
yen havza 6 000 000 km? biiyiikliigiin-
dedir ve diinyanin en biiyiik havzasidir
(Tirkiye’'nin 7 katindan daha biiyiik).
Havzanin iigte ikisi Brezilya’dadir ve
iilkenin % 40’1 olusturur. Ucte ikisi
yagmur ormani olan bu dev havzanin
geri kalan boliimii Peru, Venezuela,
Kolombiya, Ekvador ve Bolivya’dadir.

Tiirlerin Cesitliligi

Bilim adamlari yillar boyunca diin-
yada iki milyon dolayinda canl tiirii ol-
dugunu diisiiniiyorlardi. Ne zaman ki
gozlerini  tropikal kusaktaki yagmur
ormanlarina cevirdiler, iste o zaman
diinyadaki canl tiirlerine yonelik tah-
minlerinde biiyiik bir degisme ve si¢-
rama oldu. Ciink{i yagmur ormanlarin-
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da, ozellik-

le de ormanin za¢ drtii

(canopy) denilen en iist tabakasinda
olaganiistii bir canli ¢esitliligiyle kargi-
lagtilar. Aruk bilim adamlar, gezegeni-
mizde 10 ile 100 milyon arasinda canh
tiiriiniin yasadigini diisiiniiyor ve bun-
larin yartya yakininin da yagmur or-
manlarinda bulunduguna inaniyorlar.

Tropikal kusaga yayilmis yagmur
ormanlart diinyadaki karalarin yalnizca
% 7’sini kaplar. Bunun yariya yakin bo-
limii de Amazon Havzasi’ndadir. Bu
nedenle Amazon yagmur ormani, diin-
yada en ¢ok tiiriin bir arada yasadigi
ozel bir ekosistemdir.

Yiizlerce tiir aga¢ bulunan ormanin
sagirtict bir tabakali yapist vardir. Bu
yapinin en iistiinde, tag ortii yer alir.
"Tag ortii, yerden 30-35 m yiiksektedir
ve agaclarin giines goren dal ve yaprak-
larindan olusur. Havadan bakildiginda
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tizerine ¢ikmig, 50-60 m boyunda agag-
lar da bulunur. Diiz, beyazimsi gévde-
leri 6teki agaglarinkinden daha genis
olan bu agaglar degisik
liken ve mantar tiir-
leriyle kaplhidir.
Ormandaki fo-
tosentezin % 90’1 tag
ortiide olur. Amazon
Havzasi’ndaki hayvan tiir-
lerinin de % 50-60’1, ormanin
bu en iist tabakasinda yasar. Bocekle-
rin ¢ikardigi sesler, yiizlerce degisik
kusun 6tiigii ve maymunlarin ¢igliklari,
tac Ortiiyii ormanin en giiriiltiilii ta-
bakasi yapar. Bu hayvan tiirlerinin
biiyiik bir boliimii heniiz kesfedil-
memistir. Giintimiizde yeni tiirle-
rin kesfi ve adlandirma ¢aligmalar
yogun bir bicimde siirdiiriiliiyor.
Bilim adamlari, aga¢ evler kurarak
ve dagcilik malzemelerinden yarar-
lanarak ta¢ ortliniin yeni tiirlerini
adlandirmaya ¢alisiyorlar.
Ta¢ ortityii olusturan agaclarin
yapraklari ince ve asa@i doniikeiir.
Boylece yagmur sulart yapraklarda tu-
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binlerce kilometre uzanan, tek £
parca bir hali gibi goriiniir. Bu haliyi L Bl
kimi vyerlerde vyalnizca irmak keser. tulmaz, 4
Ancak kimi noktalarda ta¢ ortiiniin =~ dogrudan tabana

iner. Bu tabakadaki agaclarin bagka bir
ozelligi de cigeklerinin dallarindan de-
gil govdelerinden ¢ikmasidir.

"Tag ortiiniin alunda, los 1s1kta yasa-
yabilen agaclarin; palmiyeler, defne-
ler, incirler, sedirler, maun-
lar vs. yer aldig1 orta tabaka
vardir. Bu agaglar da
cok sayida epifit
bitkiye ev sahipli-
g1 yapar. Epifitler,

toprakta koklenmeye
gereksinim duymayan bitkilerdir. Ote-
ki bitkilerin iizerinde biiyiirler. Bu ta-
bakadaki agaclarin gévdeleri rengi-
renk orkideler, kaktiisler, egreltiotlari
ve yosunlarla bezelidir.

Ormanin en alt tabakasi, orman ta-
banidir. Tag ortiideki ve orta tabakada-
ki agaclarin yapraklarindan dolayi, ta-
bana ¢ok az giines 15181 ulagir. Bu ne-
denle taban, giindiizleri bile neredeyse
karanlhiktr. Ayrica tag Ortiiniin tersine,
burasi sessizdir. Buradaki temel olay
clirimedir. Riizgir ve yagmur, agacla-
rin 6lii yaprak ve dallarini yere diisii-
riir. Karincalar, termitler, kirkayaklar,

glndiizleri bile los hatta karanliktir.

Bilim ve Teknik
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mantarlar ve bak-
teriler ormanin temizlik is¢i-
leridir. Diisen yaprak ve dallar
bu minik temizlik is¢ileri ve
agac kokleri i¢in besin 4
olusturur. Bu temizleme 4
stireci hizl bir stiregtir. %
"Taban siirekli temizdir.
Ormanin biiyiik bir
boliimii  kuru toprak
iizerindedir. Oteki bo-
limse 1rmagin —Amazon
ve kollari— kiyisinda yer alir.
Bu ikinci béliim, yilin belli bir d6-
neminde (Kasim ile Haziran aylari ara-
sindaki yagmur mevsiminde) tasan 1r-
mak sulari aluinda kalir. Bu bélgeye her
ne kadar yilin her déneminde yagmur
yagsa da bolgede iki mevsim yaganir:
Yagish ve daha az vyagish. Az yagish
mevsimde yilda 750-2500 mm vyags
diiser. Yagmur mevsiminde bu miktar
iki katindan fazla artar; 1500-4500 mm.
Yagmur mevsimi sona erip Amazon ya-
tagina ¢ekildigindeyse geride ¢ok ve-
rimli bir toprak tabakasi birakir. Eski-
den insanlar, bu kadar ¢ok bitki barin-
dirdig1 i¢in Amazon yagmur ormaninin
cok verimli topraklar iizerinde olugtu-
gunu diisiintiyorlardi. Ama artk bilini-
yor ki Amazon topragi besin agisindan
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fakirdir. Aga¢ koklerinin yaridan
7 fazla bir bolimii topragin yalnizca
L 20 cm altindadir. Agaclar ve 6teki
bitkiler, besinlerini topraktan de-
gil de hizla ciiriiyen 6lii hayvan,
yaprak ve dallardan saglar. Kisa-
cast Amazon’da 6len canlilar
otekilerini besler.

Amazon’da fauna, tiir gesit-
liligi acisindan floradan daha zen-
gindir. Havzada 8 000’in iizerinde
yalnizca bocek tiirti siniflandiril-
mistir. Atesboceklerinin, arilarin,

sivrisineklerin, ad1 daha konmamig
garip goriiniiglii boceklerin ve kugku-
suz rengirenk kanatlariyla dikkat ¢eki-
ci kelebeklerin yiizlerce tiirii bulunur.
Tek bir agacin tizerinde 650 farkli bo-
cek tirliniin bir arada yasadig1 saptan-
migtir.

Kollart ve kollarin arasina serpisti-
rilmis yiizlerce golle birlikte Amazon,
engin bir tathisu denizi gibidir. Bu tatli-
su denizinde yasayan 1500 dolayinda
balik tiirii saptanmigtir. Ama hala kes-
fedilememis yiizlerce tiiriin oldugu sa-
nilmaktadir. Baliklar Amazon’un yok-
sul insanlari i¢in 6nemli bir protein
kaynagidir. Ote yandan dev kedibalik-
lar1 ve diinyanin en biiyiik tath su ba-
liklarindan biri olan pirarucularin ticari

degerleri  de  vardir. Ama
kentlerdeki balik pazarlarinda
daha birgok balik tiirii satilir.
Ne yazik ki kentlerin balik ge-
reksinimini kargilamak amaciy-
la yapilan agiri avlanma sonucun-
da kimi bolgelerdeki balik sayi-
sinda ciddi bir azalma olmustur.

Baliklar yalnizca etleri icin yaka-

lanmaz. Amazon’da kii¢iik ama go-
zalicr goriintimli yiizlerce tiir balik da
yasar. Bunlar, Iquitos ve Manaus iize-
rinden tiim diinyaya akvaryum balig
olarak satilir.

Baliklarin yani sira, timsahlar deri-
leri i¢in, kaplumbagalar etleri igin,
mantalar ve dev denizinekleri hem et-
leri hem de yaglari i¢in agirt bir bigim-
de avlanir. Bu yiizden de bu tiirlerin
soylari, titkenme tehlikesiyle kargi kar-
styadir. Irmakta bunlardan bagka uzun
burunlu, pembe tatli su yunuslari, pi-
ranhalar, suyilanlari, kemirgenler ve
daha vyiizlerce tiir hayvan yagar. Amfibi
ve siirlingen tiirlerinin sayist 400’tin
iizerindedir. Yalnizca yilanlarin 90 tiirii
bulunur.

Ormanin kraliysa kuskusuz jaguar-
dir. Az sayida kalmig bu gorkemli hay-
vanlarin yani sira, kedigillerin bes fark-
I1 tiirii daha bulunur ormanda. Amazon
kus tiirleri agisindan da ¢ok zengindir.
Papaganlar, muhabbet kuslari, balikgil-
lar, agackakanlar, karabataklar, dogan-
lar, kartallar ve daha yiizlerce tiir kus
vardir. Kuglarin yerini geceleri arala-
rinda vampir yarasalarin da bulundugu
onlarca tiir yarasa alir. Bunlarin yanin-
da tapirlerden maymunlara, geyikler-
den mandalara, bildigimiz ya da adi da-
ha konmamus binlerce tiir hayvan yasar
Amazon’da.

Amazon Havzasi’'ndaki bu karma-
sik ekosistemde tiirlerin siirekliligi bir-
birlerinin yasamina siki sikiya baglidir.
Bitki ya da hayvan olsun, her bir tiir,
bu milyon parcali sistemin kii¢iik bir
boliimiine katkida bulunur. Agaclarin,
agaclardaki epifitlerin ve mantarlarin,
maymunlarin, vampir yarasalarin, kar-
tallarin, papaganlarin, irmaktaki tim-
sahlarin, piranhalarin ve niliiferlerin,
gozle goriilmeyen mikroorganizmala-
rin, hepsinin farkl katkilari vardir igin-
de yasadiklar1 bu dev ckosisteme. Bu-
rada ¢ok hassas dengeler s6z konusu-
dur. Yagmur ormani tiim bu tiirlerle
birlikte var olur. Tek bir tiiriin bile or-
tadan kalkmasi bircok dengeyi bozar.
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Michael Zasloff, yillardir kurbagalar
iizerine aragtirma yapan bir doktor ve
ayni zamanda da bir biyokimyacidir.
Zasloff 1986’da Afrika pengeli kurbaga-
st tizerinde calisirken bu kurbagalarin
enfeksiyona hi¢ yakalanmadigini fark
etmisti. Hatta ameliyat edilen ve sonra
da bakteri kaynayan ¢amurlu sulara bi-
rakilan kurbagalarda bile hi¢bir enfeksi
yon ortaya ¢ikmiyordu. Bu sagirtict ko-
nuda, iki aylik yogun bir ¢aligmanin so-
nunda, bu tiir kurbagalarin derisinde
daha 6nceden bilinmeyen bir tiir antibi-
yotik iiretildigini buldu. Bu antibiyoti-
ge megainin adin1 verdi. Megainin he-
men hemen bilinen tiim bakterileri 6l-
diirebilen bir antibiyotikti. Daha sonra
da benzer bir savunma sisteminin tiim
kurbagalarda bulundugu anlagildi. Ne
var ki kurbagalarin bu 6zelligini ilk fark
eden Michael Zasloff degil. Cinliler
yiizyillardir kimi yaralarin ve 1siriklarin
iistiine kurbaga sararak sagaltiyorlar.
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Bu tiir dogal tedavi yontemleri, bi-
ze biraz garip gelebilir ama kullandigi-
miz her dort ilagtan birinin doga ko-
kenli oldugunu da unutmamak gerek.
Steroitler, penisilin, morfin ve aspirin
bunlara yalnizca birkag 6rnektir. Doga-
dan elde edilen ilaglara bir bagka 6rnek
de taxol. Gogiis ve yumurtalik kanseri-
ne kargt kullanilan taxol, Pasifik porsu-
kagacinin kabugundan elde ediliyor.
Squalamine denilen dogal bir steroit
de tiimorlere giden kan damarlarindaki
dolagimi engelleyerek kanser gelisimi-
ni onliiyor. Squalamine, 1992’de bir
kopekbaligr tiiriiniin  karacigerinde
kesfedildi.

Bunlar gibi daha onlarca 6rnek bul-
mak hi¢ de zor degil. Artik bir¢ok bilim
adami, Alzheimer hastaligindan kan-
sere, AIDS’ten bag agrilarina kadar bir-
cok saglik sorununun ¢oziimiiniin do-
gada bulunduguna inaniyor. Ote yan-
dan dogadaki canhilarin hala ¢ok kiigiik
bir béliimiinii taniyorlar. Tanidiklari-

nin da kii¢iik bir béliimiinii incelemis
durumdalar.

Canli tiirlerinin bu denli ¢ok olma-
sina karsin, giintimiizde tiirler, milyon-
larca yildir benzeri goriilmeyen bir hiz-
la yok oluyor. Bilim adamlari her giin
onlarca canli tiiriiniin ortadan kalktgi-
n1 soylityorlar. Bagka bir deyisle 65 mil-
yon vil 6nceki son biiyiik “tiirlerin yo-
k olugu”ndan bu yana en hizli tiir yok
olusu yasaniyor. Bu durumun tek so-
rumlusu da insan. Insanlar kereste iire-
tmek, otlak ve tarim alani agmak ama-
ciyla, diinyadaki canli tiirlerinin yarisi-
nin yagam alani olan yagmur ormanlari-
ni1 yok ediyor.

Amazon’daki orman kiyimi ve bu-
na bagli olarak da canl tiirlerinin hizla
ortadan kalkmasi 1960’larda bagladu.
1990’a gelindiginde, havzadaki yagmur
ormanlarinin % 10’unun yok oldugu
tahmin ediliyor. 1992’de Rio de Jane-
iro’da yapilan Birlesmig Milletler Cev-
re ve Kalkinma Konferansi’'nda Ama-
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Yeryiiziindeki karalarin yalnizca % -7’sini kaplayan yagmur ormanlannin en biyiigi Amazon’dur. Bu dev yagmur ormani, on milyonlar -
ca canli tiiriiniin uyum icinde bir arada yasadigi bir yeryiizii cennetidir. Insan etkinlikleri yiiziinden her giin daha adi bile konmamig
onlarca canl tdriniin ortadan kalkmasi bu essiz ekosistemin hassas dengesini onariimasi olanaksiz bir bicimde bozmaktadir.
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zon’da yaganan orman kiyimi ve bunun
cevresel etkileri iizerinde duruldu.
Amazon Havzasi’nin, kiiresel iklim sis-
teminin en 6nemli 6gelerinden biri ol-
dugu ve biyogesitlilik acisindan da
diinyanin en zengin bélgesi oldugu
vurgulanarak, bélge iilkelerinin daha
duyarli davranmalar istendi. Ne var ki
o iilkeler, bu sorunlarin yalnizca kendi-
lerini ilgilendiren ulusal konular oldu-
gunu ileri siirdiiler.

Amazon’da soylan tiikenme tehdi-
diyle karsi kargiya kalanlar ne yazik ki
yalnizca bitki ve hayvanlar degil. Bir
zamanlar yagmur ormaninin tek ege-
meni olan yerli kabilelerinin sayist her
gecen giin azaliyor. Bugiin Brezilya’da
180 farkli dil konugan 150-200 binlik
bir yerli niifus kalmis durumda. Peru,
Kolombiya, Bolivya ve Ekvador’da da
400 000 dolayinda yerlinin yagsadig
tahmin ediliyor.

Binlerce yildir ormanda yasayan
yerliler, ormanla sasilacak bir uyum
icindedir; onu ¢ok 1yi tanir ve kaynak-
larini ¢ok akillica kullanirlar. Kanola-
rn hangi agagtan yapilacagini, hangi
agacin yakacak olabilecegini, ok, yay
ve kalkan yapiminda hangi agacin se-
cilmesi gerektigini bilirler. Yenilebi-
len ve de kesinlikle yenilmemesi ge-
reken bitkileri tanirlar. Dokumada,
boya yapiminda, tedavide kullanila-
cak, yag ¢ikarlabilecek bitkileri bilir-
ler. Ormanda ilkel yontemlerle tarim
yaparlar. Yerli kabileleri kiigiiktiir. Bu
nedenle gereken tarim arazisi de kii-
ciiktiir. Tarim yapacaklari orman bol-
gesindeki agaclari, uygun dénemde
kesip kurumaya birakirlar; sonra da
yakarlar. Kiillii toprak, bitkiler i¢in be-
sin yoniinden zengin bir yatak olustu-
rur. Tatlipatates ve muzun da icinde
bulundugu 50’ye yakin bitki yetistirir-

Nisan 1999

ler. Ancak toprak, verimliligini bir-iki
yil iginde yitirir. Bunun iizerine yerli-
ler de bu alanda tarim yapmayi bira-
kir, yeni bir alana gecerler. Terk edi-
len tarim alani da kisa bir siire icinde
yeniden ormana doniisiir. Bu tarimsal
etkinlifin ormana herhangi bir zarar
olmaz. Yerliler tarimla ugrasmanin ya-
ni sira avlanir ve balik tutar. Hayvan-
lar onlan fark etmeden ¢ok énce, on-
lar hayvanlarin seslerini duyar, ayak
izlerini ayirt eder ve hatta kokularini
alirlar. Yerliler ¢evrelerindeki bitkiler-
den ve avladiklart hayvanlardan ¢ok
cesitli amaclarla yararlanirlar. Ornegin
yalnizca palmiyeden, yiyecek, yakit
ve cila elde ederler; yagini ¢ikarir, lif-
lerini dokur ve ilag olarak kullanirlar;
ondan olta ignesi yaparlar; gévdesin-
den tarak, bardak, oyuncak, ¢algi, ok
ve kalkan yaparlar. Kisacasi yerliler
icin orman bazen manav ya da kasap
bazen eczane ya da hirdavatgt bazen
de oyuncakgidir.

Her giin onlarca hektar ormanin yok edilmesi
birgok canl tiiriiniin ortadan kalkmasina yol
acarken binlerce yildir ormanin tek egemeni olan
yerlilerin de yasam alanlan giderek daraliyor.

Stirekliligini yalnizca Amazon’un kesintiye
ugrattigi yagmur ormaninin degisik bélgeleri
gercekte birbirlerinden yalitilmis gibi cok
farkli tirleri icinde barindinr. Bilim adamlari
bunun nedenini daha bulabilmis degildir.

Kimi kabileler ormanin derinlikle-
rinde yasar. Bu nedenle dis diinyayla
iligkileri yok denecek kadar azdir. Hat-
ta bazilarinin hig yoktur. Bir¢ok bolge-
de de yerliler yabancilara karsi pek ko-
nuksever davranmaz. Gergekte bu ta-
virlarinda haksiz da sayilmazlar. Ciinkii
karsilastiklari ilk andan itibaren yerli-
ler, “uygar insan”1n elinden ¢ok ¢ek-
mistir. Onlar, yerlileri ya dogrudan ol-
diirmiis ya da Avrupa’dan tasidiklar ve
onlarin bagisiklik sistemlerinin yaban-
c1oldugu hastaliklari bulastirarak kitle-
sel oliimlere yol agmiglardir. Hayatta
kalanlart kole olarak kullanmis ya da
kiiltiirlerini kiigiimsemis, basit ve kaba
bularak “ilkel” diye asagilamislardir.
Daha sonralari da onlar, kendileri gibi
yasamaya zorlayarak “kurtarmaya” yo-
nelmislerdir. Haklarini geri almak igin
son yillarda yerlilerin gosterdigi ¢aba-
lar ve uluslararasi ¢evre orgiitlerinin de
etkinlikleri sayesinde bugiin artik yer-
lilere daha farkli davraniliyor. Bu ¢aba-
larin sonunda kimi Amazon iilkelerin-
de, onlara genis orman alanlar tahsis
edildi. Yine de iizerlerindeki baski so-
na ermis degil. Ugradiklari haksizlikla-
ra karsi seslerini ¢ikaramayan hayvan-
lar ve bitkiler i¢inse durum her gegen
giin daha kétiilesiyor.

Barindirdigi milyonlarca canli tiirii,
diinyanin iklim sistemine ve oksijen
cevrimine onemli katkilariyla Amazon
Havzasi yalnizca dogabilimciler igin
degil, tiim dogaseverler i¢in yeryiiziin-
de bir cennettir. Ama gerekli 6nlemler
alinmazsa bu cennet vyitirilecek, 20-30
yil sonra belki de 6zlemle anilacaktir.

Caglar Sunay
Kaynaklar:
Van Dyk, J., The Amazon, National Geographic, Subat 1995
Colinvaus, P., The Past and Future Amazon, Scientific American, Ma-
yis 1989

hetp://ethnobotany.org/amtg1.html
Encyclopedia Britannica
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Girit Uygarligini
Yok Eden Volkagg

Santorini Adasi’ndaki volkan puisktrmesi, antik dinyadaki
felaketlerin en blydgi olmustur. Girit Adasindaki eski Minos
uygarhgini sona erdiren felaket bu muydu? Atlantis efsanesiyle
bu puskdrmenin iliskisi var miydi? Tarihciler ve yerbilimciler,
yeni calismalarin isiginda bu konular tartisiyoriar.

Girit (Minos) uygarliginin altin ¢a-
ginda Siklat Adalari’nin (Ege Denizin-
deki Yunan adalari) giiney ucunda
Santorin Adast bulunuyordu. Bu kii-
¢iik adanin sarp kiyilarinda giizel
freskli evler ve kenarlarinda atelye ve
diikkanlar olan yollar vardi. Fakat bu
cennet gibi ada, korkung bir jeolojik
gercegi sakliyordu: Santorini’deki in-
sanlar bir volkanin yamaglar iizerinde
oturmaktaydilar.

MO XVIL. yiizyilda bir giin bu vol-
kan lav piiskiirtmeye bagladi. Bugiin
Santorini Adasi’ndan geriye 10 km ca-
pinda hilal bi¢imi bir kara pargasi kal-
mistir. Buna ragmen, volkan uzmanla-
rinin incelemeleri, feldketin nasil
gergeklestigini agikega ortaya koymus-
tur: Santorini Adasi birkag¢ saat i¢cinde
Ege Denizi'ne gomiilmiistii. Kafada
su sorular uyaniyordu: Bu volkan piis-
kiirmesinin ¢evredeki topraklar iize-
rinde nasil bir etkisi olmugtu? Adanin
denize gomiilmesi 120 km 6tede bulu-
nan Girit’e kolayca erigsebilecek dev
bir dalga (tsunami) yaratmig miydr?
Parlak Minos uygarhginin M.O. XV.
yiizyilda sona ermesinde bu dalganin
rolii olmug muydu?

1997 yili yazinda Joe
Monaghan bu sorularin ya-
nitlarint bulabilmek {izere
Girit’e geldi. Monash Uni-
versitesi’'nde (Avusturalya)
matematik¢i olan Monag-
han, yillardir tuzlu ve tath
su dolu sarniglarda volkan
plskiirmelerinin  yarattigi
tsunamilerin bir modelini
olusturmaya  caligtyordu.
Fakat modellerle yetinemi-
yor, kanitlar artyordu.
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Monaghan, Girit’e adanin kuzey
kiyisinda bulunan kumlarin 9 m altin-
dan elde ettigi orneklerle gelmisti; bu
orada o giine kadar yapilmig en derin
kaziydi. Ornekler i¢inde deniz mikro-
fosilleri bulundu. Acaba bunlari oraya
bir tsunami mi getirmisti? Joe Mo-
naghan bu konuda kesin konugmu-
yor. Bu canlilar oraya toprak kayma-
larryla da gelmis olabilirdi. Iste
“Santorini dosyasi” na cklene-
cek bir bulug daha. Fakat bu-
giine kadar Girit kiyilarina
bir tsunaminin geldigine
dair kesin bir kanit elde
edilememistir.

Yalniz surasi kesindir: Volkan
piliskiirmeye basladiginda, Santorini
coktan terk edilmig bulunuyordu.
Adada Akrotiri bolgesinde yapilan ar-
keolojik kazilar hi¢bir insan kemigi or-
taya koymadi; degerli egyalar da he-
men hemen yoktu. Biiyiik olasilikla
magmanin ilk kabariginda olusan bir
deprem, adada yasayanlara yaklagan
felaketi diisiindiirmiis ve bu insanlar
volkan piiskiirmesinden birkag yil 6n-
ce Santorini’yi terk etmislerdi.

Imparatorlugun Yikiligi tablosu: (Thomas Cole, 1836). Plato’nun yaz-
digi Atlantis kitasi gercekten var miydi ve denize gémiilmiis miiydii?

Parlak bir

uygarlik:
Ege Denizi’nin
glineyindeki Santori-

ni’de ileri bir uygarlik vardi.
Bu uygarlik M.O. XVII. yiiz-
yilda bir volkan piskiirme-
siyle yok oldu. Eski Akrotiri

sehrinde bulu- .
nan bu gtizel
fresk, bir deniz
savasini an-
latiyor.

2
Yiikselen Gaz...

Fransa’da Blaise-Pascal Universi-
tesi’nden Santorini’yle yillardan beri
ilgilenen volkan uzmani Tim Druitt
felaketi soyle anlatmaktadir: “Volkan
saniyede 200 000 ton (giinde 17 mil-
yar ton!) madde piiskiirtmeye basla-
di. Bu madde, su buhanyla kangik
magma damlaciklarindan iba-
retti. Duman, atom bombasi
patlamasinda oldugu gibi, dev
bir mantar olusturdu; duman
bulutu 35 km yiikseklige ¢ik-
mistr.” 880°C sicakliktaki bu
damlaciklar atmosferde bir-
den soguyarak kiiller ve siin-
ger taglar1 (ponza) olusturuyor,
kiiller ve taglar yiizlerce km
etrafa yayiliyordu. Bir siire
sonra gaz piiskiirmesi durdu.

Kizgin bulutlar (su buhari
icinde asili kiil parcaciklart ve
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1883’tc  Krakatau
(Endonezya) volkanmin piiskiirme-
sinden kalan kaldera, Santorini kalde-
rasindan 4 kere daha kii¢iik oldugu
halde, 30 m yiiksekliginde bir tsuna-
mi yaratmig ve bu dev deprem dalga-
s1, Java ve Sumatra Adalarinin kiyila-
rindaki 150 koyi yerle bir etmisti.
Santorini’nin denize gomiilmesinden
dogan tsunami biiyiik olasilikla daha
yiiksekti; Ve Girit Adasi iizerinde ya-
yilarak, o giizeller giizeli Minos saray-
larini yok etmis olabilirdi. Uzun siire

‘1% bu iki olayin tarihlerinin bu gorisii

dogruladigina inanildi; MO 1500’de

7 .. volkan piiskiirmesi ve MO 1450’de

magma damlaciklari) volkanin yamag-
larindan agagi inerek denize karigiyor-
du. Santorini bir giinde 30 km3 mag-
ma piiskiirttii. Kiillere gelince, Iklim
ve Cevre Bilimleri Laboratuvari’ndan
jeokimyaci Francois Guichard, onla-
rin 1000 km’den daha uzak olan Kara-

deniz’e kadar gittigini bildiriyor. Vol-
kanin puskiiretiigii kiiller, Karade-
niz’in kuzeyinden Akdeniz’in giiney-
dogusuna degin olan bir alana dagil-
mistt. Bu 2 milyon km2 demeketi!
Volkanin piiskiirmesi biterken
Santorini son saatlerini yasiyordu.
"Tonlarca kizgin kiil ve lav altinda ezil-
mis ve depremlerle sarsilmig olan ada
denize gomiilmeye basladi ve deniz
diizeyinin 300 m altuna kadar indi.
Santorini artik dev bir huniden, deni-
zaltinda bir kalderadan (¢ok genis
volkan agz1) bagka bir sey degildi.
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Minos saraylarinin yokolusu...
Fakat karbon 14 ile yapilan yag
belirleme testleri bu senaryoyu
bozdu. Toprak testiler i¢cinde bu-
lunan karbonlagsmis bezelye ta-
nelerinin analizi, volkanin sani-
landan daha eski bir tarihte,
MO 1675te piiskiirdiigiinii
gosterdi. Diger testler de
bunu dogruladi. Ornegin
Giiney Kaliforniya’da ¢am
agac1 govdelerindeki halkalarin ince-
lenmesi  (dendrokronoloji) MO
1626’ya dogru bir biiyiime anormalli-
gi gosteriyordu. Bu, bir volkan piis-
kiirmesinin belirtisi olabilirdi. Volka-
nin atmosfere piskiirttigii tonlarca
kil giines 1ginlarint maskelemis, bu
olaysa agaclarin biiylimesini yavaslat-
mistl. Agaglarin biiyiimesinin aksa-
mast i¢in atmosfer sicakliginin 0.5 °C
azalmasi yetmektedir.

Tanrilarin
Cezalandirdig:
Atlantisliler...

Bundan bagka, Gronland’dan alin-
mis bu pargalarinin analizi, MO
1645’¢ dogru 6nemli bir asitlilik artigt
gosteriyordu. Volkandan ¢ikan kii-

kiirelii gazlar kutuplara kadar gitmis
buzlarin iistiine asit yagmurlar sek-
linde inmis ve orada kalakalmisti.

Bir tsunaminin Minos saraylarini
yiktig1 varsayimi da bugiin kabul edil-
memektedir. Bugiiniin yerbilimcileri-
ne gore, kalderanin ¢6kmesinden do-
gan dev dalga, daha 6nce diisiiniildi-
gii gibi 100 m yiiksekliginde olamaz-
di. Volkanin denize gomiilmesi, dogal
olarak tsunaminin tek nedeni degildi.
Tim Druitt bu konuda soyle demek-
tedir: ““Isunaminin bir nedeni de kiz-
gin volkan bulutlarinin birdenbire de-
nize girmesidir. 1883 yilinda Kraka-
tau’da olan buydu. Santorini’nin de-
nize gomiilmesinden dogan tsunami-
nin yiiksekligi, biiyiik olasilikla 20-30
m kadardi. Boyle bir dalga, Girit’in
yiiksek yerlerinde yapilmig binalar
nasil yikabilirdi?”

Giiniimiiz tarihgilerine gore, Mi-
nos saraylarini yerle bir eden bu tsu-
nami degilse de, Girit uygarliginin so-
na ermesinde onun dolayl bir pay1 ol-
dugu yadsinamaz. Bu dev dalga, sa-
raylari yikamasa bile, Minos filosunu
batirabilirdi. Minos’un askeri giicii
zayiflayinca isyanlar patlak vermisti.
Bundan sonra Girit, ola ki eski Yuna-
nistan’in Miken sehrinden gelen in-
sanlarca ele gecirilmis olabilirdi. Bel-
ki de o giizelim Minos saraylarini Mi-
kenler yakmiglardi.

Eflatun’un yazdigr “Time ve Kri-
tias”kitabinda, Atlantis adli bir adada
yasayan baris¢l, zengin ve ileri kafali
insanlardan ve tanrilarin lanetine ug-
rayan bu adanin bir giin i¢inde denize
gomiildigiinden soz edilir. Sakin At-
lantis Santorini olmasin?

Girit’in Toprak
Altin1 Kazmak...

Son ¢aligmalar bu son goriisii dog-
rular gibidir. Santorini’nin bi¢imi Pla-
to’nun Atlantis’ine uymaktadir: es-
merkezli ve birbirini izleyen su ve
toprak bantlari. Plato, Atlantis’i eski
Misirhilarin agzindan anlatmistr. Bel-
ki de Bronz Cagi Misirlilari, Santori-
ni’yle parlak Minos uygarligini birles-
tiren bir oykii yaratmislardir. Girit’'te
yapilacak kazilar, bu soruyu aydinla-
tabilecektir.

Science et Vie, Kasim 1998

Ceviri: Selcuk Alsan
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UNYANIN vyiizeyin-

den vyansiyan giines

isinlarinin tayf yapisi,

yiizeyin kompozisyonu

konusunda pek ¢ok bil-
gi tagir; ancak insan gozii bunlarin pek
azini goriir ve ayirt eder. Insan g0zl-
niin gorebildigi dalga boylari, bilinen
elektromanyetik dalgalar yelpazesinde
¢ok az bir yer kapsar.

Kum, islenmig toprak, bitki ve ka-
ya tiirlerinin her birinin kendine 6zgii
sicakliklart vardir ve diisiik sicakliklar-
daki radyasyonu farkli diizeylerde ya-
yarlar. Bu suretle, 15182 duyarli multis-
pektral tarayicilar gibi uzaktan algila-
ma yontemleriyle de, tarim gibi bazi
geemis insan aktivitelerinin izlerini
gormek miimkiin olur. Ornegin, tarih
oncesi zamanlarda tarim alani olarak
kullanilmis, ya da topraga gomiilii ka-
lintilarin {izerini 6rten gevsek toprak
kolaylikla ayirt edilebiliyor. Topraga
gomiilii tag bir duvarin iizerindeki
alan, kimi zaman etraftaki topraktan
daha sicak olur. Ciinkii tag, sicaklig
daha fazla emer. Tarayicilarin gelismis
olanlar1, auklarla dolu kanalizasyon
kanallarint da belirleyebiliyor. Bunun
nedeni de, bu bélgelerin daha fazla
nem tuttugu icin ¢evresinden daha si-
cak olmast.
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Arkeolojde
Uzaktan
Algilama

Gundmdiizde arkeolojik arastirmalar, simdiye kadar gértlmemis bir
bicimde cok disiplinlerarasi ¢alismayla yurdtdltyor. Botanik,
ormancilik, toprak bilimi, hidroloji gibi bilimler, iklimlerde ve
yeryuzunde olusmus degisimlerin ve eski insanlarin bunlara nasil
uyum sagladiginin anlasiimasina katkida bulunuyor. Arkeolojinin
yardimina kosan bilimlerden biri de jeofizik. 1950’lerden bu yana
arkeologlar, arkeolojik alanlarin arastinimasinda jeofiziksel
arastirmalar icin tasarlanmig her tarlt yontemi denemisler.

Guatemala’nin kuzeyinde yer alan
Petén adli Maya yerlesmesi, uzaktan
algilama tekniklerinin kullanildigy ar-
keolojik alanlardan biri. Maya Uygarli-
g’'nin ¢okmesinden 6nce, 9. yiizyila
degin bolge niifusunun birkag milyon
oldugu biliniyor. Bin yil kadar 6nce Pe-
tén’in ormanlarini, kaynaklarini gere-
kenden fazla kullanarak eski Mayalar
neredeyse tiimiiyle yok etmislerdi.
Ancak aradan gegen yiizyillarda doga
kendini yenilemeyi basarmis. Bugiin
Petén, Orta Amerika’nin en biiyiik tro-
pikal ormani. Ne var ki, giiniimiizde
de, bélgenin yeni sakinleri, gogmenler,
ormani hizla tahrip ediyorlar. Mono-
kiiltiir ve hayvancilik, arkeolojik alan-

Yapay olarak renklendirilmis morétesi gériin -
ti. Ortadaki dogrusal iz, bir Maya yolu. Bu
yollar Maya kentlerinin politik ve ekonomik
baglantilarina i1gik tutan 6nemli bulgulardir.

larin zarar gérmesine ve yagmalanma-
sina da yol aciyor. Ustelik, bin yil énce-
siyle kargilasturnldiginda, bugiin burada
¢ok daha az sayida insan yagiyor.

Maya arkeolojisi konusundaki so-
rular ve bélgedeki orman tahribatinin
etkilerin belirlenmesi amaciyla uzak-
tan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(Geographic Information Systems-
GIS) kullaniliyor. Uzaktan algilama ve
GIS analizlerinin degerlendirilmesi,
geemis konusundaki sorularin yanitla-
narak dogal kaynaklarin korunmasina
yarayacak.

Petén’de yagmur ormanlarinin
korunmasi, buradaki arkeolojik alan-
larin korunmasiyla ayni anlama geli-
yor. Bilim adamlari, uzaktan algilama
yontemleriyle Petén’deki farkl bitki
ortiilerini, ormana verilen zararin ni-
teligini, arkeolojik alanlara giden Ma-
ya yollarini ve de orman ortiisiiniin al-
tinda kalan arkeolojik alanlari gorebi-
liyorlar.

Ancak, tarayicilardan toplanan ve-
rilerin yorumlanmasi her zaman 6nem-
li bir sorun. Yerin altinda rastlanabile-
cek pek ¢ok nesneden, birbirine ¢ok
benzer sinyaller alindig1 goz éniine ali-
nirsa, bu pek sasirtict olmasa gerek.

Aslinda Avrupali arkeologlar, je-
ofiziksel tarama araglarini kullanarak

Bilim ve Teknik
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Mavi- Toprak ve bitki tiirleri hakkinda bilgiler,
orman tirleri, yapilar, yollar,kiyilar ve su.
Yesil- Bitki 6rtiisi tiirleri arasindaki sinirlar,
yollar ve binalann izleri. Kirmizi- Bitkilerin
taninmasi icin klorofil emilimi, binalar ve yollar
gibi insan yapisi parcalar. Yakin kizilétesi -
Biyokditlenin miktar, bitki tiirleri, su kditleleri
ve topragin nemlilik derecesi. Orta kizilbtesi-
Toprak ve bitki értiisiiniin nemlilik orani.
Farkl kaya tiirlerinin ayirt edici 6zellikleri.
Bitkilerin dayanim
farkliliklan, toprak nemi ve goreli sicaklik mik -
tarlari. Kurak bélgelerde gémiilti
insan yapisi kalintilar. (Insan yapisi kalintilar
mikrodalgalan yansitir.)

toprak altindaki duvar, yol ve ocak gi-
bi 6gelerin yerini belirlemekte 6nem-
li basarilar elde etmisler. Ornegin,
magnetometreler yardimiyla, ateste
pisirilmis ¢canak ¢omlegin, tugla, ocak
ve firinlarin yeri belirlenebiliyor. Bu-
nun nedeni, atesin bu malzemelerin
atomlarini “zayif manyetik” yapmis
olmasi. Evlerin temelleri de, topraga
sokulan iki elektrot arasindaki diren-
cin Ol¢iilmesiyle belirlenebiliyor.
Ciinkii temeller, elektrik akimina top-
raktan daha fazla direng gosteriyor.
Bu yontemlerle Amerika Kita-
si’'nda ¢ok daha az bilgi elde edilebili-
yor. Bunun nedeni de, Amerika’daki
arkeolojik kalintilarin ¢ogunlukla da-
ha dayaniksiz malzemelerden olugma-
st. Camurdan duvarlar, yanmig ahsap
ya da evlerin tabanlarindaki ezilmis
toprak... Yunan tapinaklar1 ya da Ro-
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ma su kemerlerinin tersine, bu bulun-
tular kendilerini ¢evreleyen topraktan
giicliikle ayirt edilebiliyor. Bu neden-
le, jeofiziksel arastirmalarin burada
kendine pek fazla yer edinemedigi
soyleniyor.

Simdilik arkeojeofiziksel aragtir-
malar, yalnizca yerdeki anomalilerin
yerini belirlemeye yariyor. Toprak ya-
pisindaki herhangi bir farklilik, orada
mutlaka arkeolojik buluntular oldugu
anlamina gelmiyor. Arastirmacilar ye-
raltuni daha iyi “gérme”nin yontemle-
rini bagka yollarla da anyorlar.

Bu konudaki ¢alismalardan biri de,
Urbana-Champaign’deki Illinois Uni-
versite’sinde gergeklestirilen Kontrol-
lii Arkeolojik Test Alan1 (CATS-Cont-
rolled Archeological Test Site). ABD
Ordu Yapr Miihendisligi Arastirma
Laboratuvari’nda gorevli arkeologlarla
Ilinois Universitesi’nden arkeolog ve
ogrencilerden olusan bir grup, diinya-
nin ilk arkeolojik “test yatagi”n1 yap-
mis. Bilimadamlari, algilayicilarla ne
tiir nesnelere baktiklarini ve bu nes-
nelerin nerede gomiilii oldugunu 6n-
ceden bilirlerse, sinyalleri arka plan-
daki giiriiltiiden ayirt ederek anlam-
landirmanin ¢ok daha kolay olacagini
diisiinmiisler. Bu nedenle, kontrollii
deneylerle hangi nesnenin algilayici-
larda nasil goriinecegini bulmaya cali-
styorlar, ve uzaktan algilama yéntem-
lerinin giivenilirligini arttrmayi umu-
yorlar. Bu deneylerin yapilacag: yer-
ler, dogal olarak arkeolojik alanlar. An-
cak, boylesi bir deney arazinin altin
iistiine getirmek demek oldugu igin,
bilimadamlar1 kendi arkeolojik alanla-
rint kendileri yaratmayi diisiinmiisler.
Deney alaninda, Orta Amerika’da
rastlanan tiirden nesneler, aragtirmaci-
lar tarafindan topraga gomiilmiis.

Bilimadamlan tarafindan belirlenmis,
yaya yollan ve tapinak oldugu
disdndilen yerler.

Luisiana Natchitoches’deki Ulusal
Park Hizmetleri’nin Kolu olan Koruma
"Teknoloji ve Egitimi Merkezi’nin des-
tekledigi proje, Illinois Universite-
si’nde bir yillik deneysel arkeoloji der-
si olarak baglatilmis. Bazi temel arastir-
malardan sonra da ekip, kendi yarattik-
lar1 tarihi, kampiisteki deney alanina
“ekmeye” baslamis. Gomiilen biitiin
pargalarin konumu ve bulundugu yerin
derinligi milimetresine kadar biliniyor.

Yapt Miihendisligi Arastirma La-
boratuvari’yla Illinois’den bagka bir
grup bilim adami1 da, ABD Donanma-
st’nin torpidolar i¢in gelistirdigi sonar
teknolojisini, arkeologlar i¢in uyarla-
maya calistyor. Bu ekip de, malzeme
miihendisligi, akustik, sinyal isleme
ve toprak konularinda uzman bilim a-
damlarindan olusuyor. Ekip, ses dalga-
lariyla yeni bir “gérme” yolu gelistir-
meye caligiyor.

Belki de yakin bir gelecekte, top-
rag1 hi¢ kazmadan, cisimlerin yalnizca
nerede oldugunu degil, hangi malze-
meden yapilmis oldugunu da tam ola-
rak bilmek miimkiin olacak. Yap1 Mii-
hendisligi  Arastirma Laboratuva-
ri’'ndan bir ¢evre miihendisi de, farkli
tiirden algilayicilardan alinan sinyalle-
ri birlestirerek iste bunu bagarmaya ¢a-
lisiyor. Birlestirilen verilerin, tek bir
algilayicidan alinan verilerden ¢ok da-
ha yararli olacag diisiiniiliiyor.

CATS projesi, bu tiirden c¢alisma-
larin ilki. Ancak tek arkeolojik test ala-
ni1 bu degil. Washington Eyaleti’nde,
arastirmacilar ve yorenin yerlilerinden
olusan bir grup da, daha biiyiik bir test
alani olusturmak i¢in bir araya gelmis
durumda. Bu alan, Enerji Bakanli-
g’'nin Richland Hanford’daki atik de-
polama bélgesinde bulunuyor.

Bu kontrollii deneylerde edinilen
deneyimler sayesinde, belki de arke-
ojeofizikgiler topragi kazmaya gereksi-
nim duymayacaklar. Belki de yakin
gelecekte uzaktan algilama yontemle-
ri yardimiyla arkeolojik alanlarin ayrin-
tlt haritalarini ¢ikarmak olasi olacak.
O zaman arkeologlarin, 6rnegin, her-
hangi bir uygarlik hakkindaki bir soru-
nun yanitint bulmak i¢in belirli bir ev-
deki tek bir odayr kazmalan yeterli
olacak.

Asli Ziilal
Kaynaklar:
Dig This. New Scientist, 19 Ekim 1998
heep://wwwb.ghce.msfc.nasa.gov/archeology/remote,sensing.htm
http://wwwb.ghcc.msfc.nasa.gov/archeology/peten.htm
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SKI ADI MANYAS GOLU
olan Kus Goélii, adiyla
uyumlu olarak ¢esitli tiir-
den ¢ok sayida kusu ba-
rindirir. Kusglar farkli
amaglarla burada bulunurlar. Kimileri
go¢ sirasinda dinlenmek ve beslen-
mek i¢in ugrarken, kimileri de yuva
kurup yavru ¢ikarmak icin gelirler.
Sozgelimi, sakarmekeler, kazlar, ku-
gular ve ordekler kiglamak i¢in akin
ederler. Kug varliginin artug mev-
simler genellikle ilkbahar ve sonba-
hardir. Ilkbaharda yuva kurmak icin
gelenlere daha kuzey iilkelere giden-
ler de katilir. Sonbahar gocleriyse, o
yil yumurtadan ¢ikmis yavrular da
kauldiklar i¢in ¢ok daha ka-
labalik ve gérkemli olur.
Kus Golii’'nde peli-
kanlarin iki tiiriine
rastlanri; tepeli peli-
kan ve ak pelikan
(Pelecanus onocrota -
lus). Tepeli pelikan-
lar genellikle 3-11 bi-
reyden olusan kiigiik
gruplar halinde goriiliir.
Ak pelikanlarsa daha ¢ok sa-
yilari yiizii asan siiriiler halinde dola-
sirlar. Tepeli pelikanlar ilkbahar bas-
langicindan kis mevsimi baslangicina
kadar golii terketmezken, ak peli-
kanlar yalnizca ilkbahar ve sonbahar
gocleri sirasinda ugrarlar. Tepeli peli-
kanlar ak pelikanlardan daha iridirler,
tiiylerinin beyazi griye ¢alar; oysa ak
pelikanlarin beyazinda- uzaktan ba-
kildiginda, uguk pembe tonlar seci-
lebilir.
Kuscenneti’ne ilk kez 1959 yilin-
da AU Fen Fakiiltesinde 6grenciy-

Nisan 1999

Balikgillar, Ku;sc'ennéti

ken gitmistim. Sonralar1 bu olagan-
iistii  biyolojik zenginlige
sahip milli parkin yonetr
cisi olacagim hi¢ akli-
ma gelmemisti o giin-
lerde.
1976 vyili Mayis
ay1 sonlarinda bir-
giin, Avrupa Konse-
yi uzmani Davi Lea
ve milli parkin
laborant1  Ali
Kizilay’la birlik -
te Kuggoli’niin gii-
ney kiyilarindaki kusg
kolonilerini incele-
mek iizere motorlu
kayikla sabah erken-
den yola ¢ikuk. Ogle-
den sonralarn golde dal-
ga ¢iktigl igin ayni giin
geri donmeyip geceiy Koca-
cay deltasinda gecirmeyi tasarla-
digimizdan, yanimiza kumanya ve
uyku tulumlarimizi da almisuk. Ko-
cacay deltasina goliin dogu kiyilarini

Kasikel Kusu,
Kuscenneti

izleyerek gittik. Ergili koyii kiyilari-
na gelmeden 6nce Kazakadasi deni-
len mevkide, gol i¢cindeki yash s6giit
agaclarindaki kasikcikusu (Platale a
leucorodia) kolonilerini gozlemle-
dik. Goliin sularinin Karadere yoluy-
la disar1 bosaldigi Ergili regiilatorii
hizasinda yemlenen vyiizlerce suku-
sunu diirbiinlerle tarayip Kkayitlari-
miza gecirdik. Miiriivetler d eresinin
gole dokiildiigii yerde de
kuslarin yogunlugu cok
yiiksekti. Kocagay
deltasindaki Kaba-
kadas1  mevkiine
yaklastigimizda
ikindi olmustu.
Kiyiya uzakligi-
miz 500 m kadardi.
Motoru durdurmus-
tuk. Kabakadasindaki
sogiitlerin 6niinde 200 ka-
dar ak pelikan vardi Bizi go-
riince telagsizca havalandilar. Orta-
min sakinligini bozmadan kiirek ¢e-
kerek sogiitliige yaklastk. Alaca ba-
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Tepeli Pelikan, Kuscenneti

lik¢illar (Ardeola ralloides), kiigiik
akbalhkeillar (Egretta garzetta), gece
balikgillart (Nycticorax nycticorax)
ciice Kkarabataklar (Phalacrocorax

pygmeus) ve geltikeiler (Plegadis fal -

cinellus) bir anda etrafimizi sardilar.
Arada bir erguvani balik¢l (Ardea
purpurea), kiciik balaban da
(Ixobrychus minutus) goriiliiyordu.
Kuscenneti’nde bol bulunan kasikei
kusu, gri balik¢il (Ardea cinerea) ve
karabatak (Phalacrocorax carbo) bu-
rada seyrek goriiliirdii. Kuslarin bii-
yiik ¢ogunlugunun yuvada oldugunu
bildigimizden, yanagmadan uzakla-
sip, tiirlerin sayisal degerlerini diir-
biinlerimizle saptamaya c¢aligtik.
Kocagay deltasinda giineye dogru
kiirek ¢ekerek yolumuza devam et-
tik. Kiytya uzakligimizi degistirme-
migtik. Kuglan iirketmeden izlemek
istiyorduk. Bir ara kiyida tek basina
duran bir s6giit agact dikkatimi ¢ekti.
Yaklagik dort metre govde yiiksekligi
vardi. Agacin dallan bir agirhgin etki-
siyle asag1 dogru egilmisti. Diirbiinle
dikkatle baktugimda dallar {izerinde
kus pislikleri gordiim. Agaci kuglarin
kullanildig1 kesindi ve bunda olagan
dis1 bir sey yoktu. Dallar arasinda bir
yuva gorebilmek umuduyla biraz
yaklastik. Yuva yoktu, fakat dallarin
agirlik nedeniyle egilmis olduklari
daha iyi goriiliiyordu. Ugiimiiz de
agacin bir pelikan tarafindan tiinek
olarak kullanildig1 kanisina vardik ve
dogal olarak ¢ok sasirdik. Geng sogiit
agaclariyla ¢evrili bir kum adaciginda
geceledikten sonra, ertesi sabah Ko-
cacay deltasindaki gozlemlerimizi
siirdiirdiik. Deltanin bat kiyilarinda
kara tarafinda sazliklarla cevrili bir
kum adasinda yuva yapmig sumru
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(Sterma hirundo) kolonisi bulduk.
Kumsalla aramizda birkag yiiz metre
mesafe olmasina kargin, sumrular hi-
simla iistiimiize pike yapiyorlardi.
Acik gole yonelip, riizgir ¢ikmadan
yol almak kaygisiyla Kuscenneti’ne
dogru diimen kirdik. Iki giin icinde
81 kus tiirii kaydetmistik.

Pelikanlarin agaci tiinek olarak
kullanmasi hepimizin kafasini kurca-
liyordu. Pelikan belki de yuva kurma-
ya calismig fakat bagaramamisti; ya
da, goriiniirdeki haliyle, sadece tiinek
olarak kullaniyordu. Onlara bir yuva
hazirlama fikrini aramizda tartugtiktan
sonra denemeye karar verdik.

Ekim ayinda Ali Kizilay’la dene-
ye bagladik. Gozlemlerimizle litera-
tiir bilgilerini sentezleyip ise giristik.
Uygulamalarimizi asagidaki sekilde
belirledigimiz esaslara gore gergek-
lestirdik.

-Tepeli pelikanin yuva yapma
olasiligi ak pelikanlara gore daha

yiiksekti; yilin dokuz ayinda onlarn
golde gozlemliyorduk.

-Tepeli pelikanlar tehlikelere ¢ok
duyarhi kuslardi. Bu nedenle milli
parkin en sakin kdsesinde, bati ucun-
da bir s6giit agact sectik.

-Daima genis bir goriig alani iste-
yen bu kuslar i¢in sectiimiz sogiit,
sazliklar i¢inde tek bagina yiikselen
yaklagik on metre yiiksekliginde bir
agact. Agacin iistiine ¢ikildiginda gé-
riisii engelleyen herhangi bir sey bu-
lunmuyordu.

-Yuvayi giivenli bir sekilde yerles-
tirmek i¢in agacin iist dallarini kestik.
Bunlart yuvanin tabanini olusturma-
da kullandik. Béylelikle yerden alti
metre yiikseklikte bir platform olus-
turduk. Platform yaklasik 3 x 4 m bo-
yutlarindaydi. Bir diizine pelikanin
rahat¢a barinabilecegini diisiiniiyor-
duk.

- Genis bir platformun, ¢ok sayida
pelikana hizmet edebilecegi gibi, ¢ok
iri ciisseli olan bu kusglarin konmala-
rinda ve havalanmalarinda da kolay-
lik saglayacagini diistiniiyorduk.

-Platformun istiinii balikgillarin,
kasikeilarin, karabataklarin yere diig-
miis eski yuvalarindaki ince dallarla
kapladik. Bu islem, platforma dogal
bir gériiniim kazandirdi. Riizgirdan
uzmamalart i¢in tellerle kalin dallara
bagladik.

-Hesabimiza gére platform, Nisan
ayinda gol sulan yiikseldiginde, su-
dan dort metreye yakin yiikseklikte
olacakti.

-Caligmalar 1967 yili Ekim ayinin
ilk yarisinda tamamlandi. G6l heniiz
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agacin altina kadar gelmemisti. Ara-
lik ayinda agac sularla kapliyd. Ilk-
bahar1 umutla bekliyorduk.

1 Nisan 1968 tarihinde, Prof. Dr.
C. Kosswig ve esinin Kuscenneti’nin
kesfinden tam otuz yil sonra, 26 tepe-
li pelikan sonbaharda hazirladigimiz
platforma yerlesti. Olay1 hemen An-
kara’ya Milli Parklar Dairesi’ne bil-
dirdim. Ingiltere’de RSPB’de ¢alisan
David Lea ve Richard Porter’a da ha-
ber ulastirdim. Bilindigi kadanyla te-
peli pelikanlarin agagta yuva
yapmalarinin diinyadaki ilk
kaydiydi. Olay, dogay1 koru-
ma ¢evrelerinde yanki uyan-
dirdt.

Ik yil on bir yavru goz-
lemledim. Av Dergisi’nde bir
makale yayimladim. Fotogra-
fa diiskiinliigiime Kkarsin, iir-
kiitiip kagirmamak i¢in yuva-
nin goriintiilerini 500 m uzak-
tan aldim. Ayni1 yil Ekim ayin-
da bir platform daha hazirla-
dik. 1969 yili ilkbaharinda ona
da pelikanlar yerlesti. Ayni yil
Mayis ayinda Ingiltereden
BBC ve Almanyada ZDF te-
levizyonlari, olay1 goriintiile-
mek iizere geldiler ve yaptik-

Nisan 1999

lart ¢ekimlerle 1970 Avrupa Dogayi
Koruma Yili ¢ergevesinde diizenle-
nen yarismalarda édiiller kazandilar.
Daha sonraki yillarda da yeni
platformlar hazirladik; pelikan popii-
lasyonu diizenli olarak artig gosteri-
yordu. Soyu tehlikede olan tepeli pe-
likanlarin saglikli ve giivenli bir iire-
me popiilasyonuna sahip olmasi,
1975 yilinda Kuscenneti Milli Parki-
nin Avrupa Konseyi’nce A sinifi Av-
rupa Diplomasiyla 6diillendirilme-

Tepeli Pelikan, Kuscenneti

sinde ¢ok etkili oldu. Pelikan plat-
formlarinin basarisi zaman zaman ya-
banc literatiirde yer aldi ve bundan
ovgiiyle soz edildi.

1999 yili Ocak ayinda Ingilte-
re’deki Kiraliyet Kuslari Koruma
Dernegi’nden, Dogal Hayati Koruma
Dernegi’ne yollanan mesajda, tepeli
pelikanlarin diinyada giderek azaldi-
gina dikkat ¢ekilerek, Birdlife Inter-
national kurulugsunun bunu énlemek
icin bu kusglarin yasadig iilkelerde
daha etkin onlemler almayi
planladigi, Kuscenneti Milli
Parki’nda otuz yildir basariyla
siirdiiriilen platform yontemi-
ni uygun buldugu ve uygula-
maya gecilebilmesi icin gere-
ken teknik bilgilerin Tiirki-
ye’den saglanmasi bildirili-
yordu. Yukarida kisaca aktar-
digim bilgileri daha ayrintli
olarak onlara génderdim. Uy-
gulamalarinin Kuscenne-
ti'nde oldugu gibi basarili ol-
masini ve bu yolla tepeli peli-
kanlarin geleceginin giiven-
ceye kavugmasini diliyorum.

Tansu Giirpinar
Dogal Hayat1 Koruma Demegi
Ankara Temsilcisi
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Gegtigimiz ay sonuglanan Hoogovens
Satran¢ Turnuvasi’ndan tur ve oyunlari
incelemeyi siirdiiriiyoruz. Uciincii turda
Kasparov zor bir oyundan sonra Yermo-
linsky’den bir puan alarak, Shirov’la be-
rabere kalan Anand’la puanlarini esitledi.
Yermolinsky Diinya Sampiyonu’na kargi
Beyaz’la oynuyordu. Griinfeld savunma-
sina kargi, oyunu iyi ve esit bir oyun orta-
sina geldi. Ne var ki 23. hamlede Vezir
degisimine giderek biiyiik bir hata yapti.
Oyun sonunda Kasparov’'un hareketli
At’1 Yermolinsky’nin kétii Fil’i kargisin-
da oyunun sonucunu belirledi.

Anand ise iyi bir Sicilya agilisgindan
sonra en 1yl devam yolunu bulamadi. Bu-
nun karsisinda Shirov degisimli bir fe-
dayla siirekli sah ¢ekerek beraberlik sag-
ladi. Shirov, ilk turda ayni aciligta Ka-
simdzhanov Kkargisinda 10. c4’ti (kitapta-
ki en saldirgan devam yolu) se¢misti. Bu
kez daha sakin olan 10. Axc6 oynadi ve
bir Sah kanadi atagi i¢in hazirliklar yapti.
20. hamlede Anand 20. ... fxe6 oynamak-
tan kagindi ve 21. e5 Fxf3 22. exf6 Fc6
23. Kf1 or 23. Fg5 devam yolunu tercih
etmedigini séyledi. Oyundan sonra yap-
tiklart analizde her iki oyuncu da bunun
esit bir konum saglayacagi konusunda
aynit diisiinceyi paylastilar. 24. hamlede
Shirov Sg1-h1 oynadi . Anand, neden 24.
Vh4 oynamadigini sordugunda Shirov, bu
hamleden sonra 24. ... Ke8’in gelecegini
bu hamleden sonra da 25. ...Vxd4!’iin Si-
yah’1 kazanca gotiirecegini ileri siirdii.

Ama Anand 24. Vh4’ ¢ karsi aslinda 24.
...Kb8’1 diisiindiigiinti soyledi. Oyunun
ilerleyen evrelerinde Anand 32. hamlede
¢ok kotii bir hamle yaparak oyunun bera-
berlige gitmesine neden oldu.

Bu turun seyirci 6diiliinii Timman’a
kargt harika bir oyun ¢ikartan Piket ka-
zandi. Cok onceden 19. Axf4! fedasin
hazirlayan Piket ardindan 22. h4! oyna-
yinca Timman’in fazla bir sansi kalma-
mistt. Geri kalan oyunlar beraberlikle so-
nuglandi.

Dérdiincii tur Kasparov’'un Topalov
kargisindaki miithis atak oyunuyla basla-
di. 24. Kxd4!! fedasi Kasparov’'un 19.
...d5’e nigin izin verdigini herkese acik-
lriyordu. Oyunu kazandiktan sonra turnu-
vada ilk kez basin karsisina ¢ikan Kaspa-
rov rahatlamig ve giiveni geri gelmig gi-
biydi. Topalov ise oyunda oynadigi 30.

f Buyiikusta Savaslar

S
b -
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Yanda Anand 4. turdaki oyununu analiz
ederken gériiliiyor. Yukarida ise Kasparov
genc rakibi Reinderman ile tahta basinda.

...Vc4 yerine 30. ...Khe8 hamlesini yap-
mig olsaydi Beyaz’in kazanamayacagini
ileri siirdii. Topalov’un ileri siirdiigii de-
vam yolu su sekilde: 31. Kb6 (31. Vxf6
Sxa3: 31. Ka7 Kdo6) 31. ..Ka8 32. Feb6
(32. Sb2? Ve5) 32. ...Kxe6 33. Kxe6 Vc4!!
34. Vxc4 bxc4 35. Kxf6 Sxa3 36. Kxf7 ¢3!
Anand, Kasimdzhanov karsisinda hizli
degisimlerle kolay bir oyun sonuna gitti.
Kasimdzhanov oyunu terk ettiginde yal-
nizca 1 dakikasi kalmigti. Anand’in ise bir
saatten fazla zamani bulunuyordu. Ivanc-
huk, Sokolov’u giizel bir Ingiliz agiliginda
yendi. Kramnik, Reinderman’la berabere
kaldr. 20. Ff3 Kramnik’in yanlisiydu.
Wely de, Yermolinsky’e iistiinliik sagladi.
18. Ked1 tam yerinde bir hamleydi.
Besinci turda, Diinya Sampiyonu tur-
nuvada ilk siraya oturmasini bildi. Rein-
derman karsisinda Siyah’la oynayan Kas-

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay da C ile belirlenen e4 acilislarini vermeyi strdirlyoruz. Yari-acik bir savunma olan Fransiz agilisi guvenilirligi ve saglamiigi agisindan pek ¢ok
oyuncu tarafindan tercih edilen bir acilistir. Asagida Fransiz agilisinin Tarrasch, Rubinstein, Steinitz, Winawer, Alekhine ve Petrosian varyasyonlarini bula-

caksiniz.

1e4e62d4d53Ac3Fb4 4eb

C11/08 Brodsky-Jones V, Fransiz
3 Ac3 Af6 4 e5 Afd7 5 f4 ¢5 6 dc
Ac6 7 a3 Fxc5 8 Vg4 O-0 9 Af3 f6
C11/12 Burn V, Fransiz
1e4e62d4d5 3 Ac3 Afé 4 Fgb
dxed

C12/00 McCutcheon V, Fransiz
1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af 4 Fg5
Fb4

C13/01 Anderssen Atagi, Fransiz
1e4e62d4d5 3 Ac3 Af6 4 Fgb
Fe7 5 Fxf6

C13/05 Tartokower V, Fransiz
1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af 4 Fg5
Fe7 5 eb Ae4d

C13/06 Albin Atagi; Chatard-
Alekhine Atagi

1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af 4 Fg5
Fe7 5 e5 Afd7 6 h4

C14/00 Klasik V, Fransiz
1e4e62d4d5 3 Ac3 Afé 4 Fgb
Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vxe7
C14/01 Pollock V, Fransiz

1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af 4 Fg5

Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vxe7 7 Vg4
C14/02 Tarrasch V, Fransiz
1e4e62d4d5 3 Ac3 Afé 4 Fgs
Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vxe7 7 Fd3
C14/03 Rubinstein V, Fransiz
1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af6 4 Fg5
Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vxe7 7 Vd2
C14/05 Alapin V, Fransiz
1e4e62d4d5 3 Ac3 Afé 4 Fgs
Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vixe7 7 Ab5
C14/07 Steinitz V, Fransiz

1e4 e62d4 d5 3 Ac3 Af6 4 Fg5
Fe7 5 e5 Afd7 6 Fxe7 Vxe7 7 f4
C15/00 Winawer V, Fransiz
1e4e62d4d53Ac3 Fb4
C15/02 Fingerslip V,; Fingerfehler
V 1e4e62d4d53Ac3Fb4 4
Fd2

C15/09 Alekhine V, Fransiz

1e4 e62d4d53Ac3 Fb4 4 Ae2
C16/05 Petrosian V, Fransiz
1ed4e62d4d53Ac3Fb4 4e5
vd7

C17/06 Bogoljubov V, Fransiz

c5 5 Fd2

C17/12 lsveg V, Fransiz
1ed4e62d4d53Ac3Fb44e5
c5 5 a3 Fab

C20/01 Mengarini A
1ed4e52a3

C20/01 Hint Aciligl
1e4e52d3

C20/01 Sah Basi

1e4e5213

C20/01 Walkerling

1 e4 e5 2 f3 Afe

C20/01 Krejcik G

1e4 eb5 23 Af6 3 Fc4 Fcb 4 Ae2
Ac6 5 b4

C20/01 Napolyon
1e4e52Vf3

C20/01 Vezir Gezintisi; Danvers A
1e4e52Vh5

C20/02 Alapin Acllisi
1e4eb2Ae2

C21/00 Merkez Oyunu
1edeb2d4

C21/03 Danimarka Gambiti,
Merkez

1e4e52d4exdd 3c3
C21/04 Sorensen Savunmasl,
Merkez

1e4e52d4exdd 3c3d5
C21/10 Schlechter Savunmasi,
Merkez

1e4e52d4exdd 3c3dxc3 4
Fc4 cxb2 5 Fxb2 d5

C22/01 Hall V, Merkez

1e4 e5 2 d4 exd4 3 Vxd4 Acb 4
Vc4

C22/09 Kupreichik V, Merkez
1e4e52d4ed3Vxdd Ac6 4
Ve3 Af6 5 Ac3 Fb4 6 Fd2 O-O 7
0-0-0 Ke8 8 Fc4 db 9 Ah3
C23/00 Fil Aciligi
1e4e52Fc4

C23/01 Kalabrian K-G, Fil;
Calabrese K-G; Lopez G
1e4e52Fc4f5

C23/05 Klasik V, Fil
1e4eb52Fc4Fch
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parov geng rakibinin
hatalarini  affetmedi
ve oyunu kolaylikla
kazandi.  Oyundan
sonra yapilan basin
toplantisinda aslinda
11. hamleye kadar bir
tiirlii oyun iizerinde
yogunlagsamadigini
soyledi.

Kasparov’un ilk si-
raya oturmasina
Anand’in  Sokolov’la
berabere kalmasi ne-
den oldu. Anand bu beraberlikle 1/2 puan-
la Kasparov’un ardindan ikincilikte kaldi.
Anand ve Sokolov magi bir hayli ilgingti.
Beraberlige toplamda 1 saat ve 52 dakika-

da  karar  verildi.
Anand yalnizca 12 da-
kika kullanmisti. So-
kolov, Anand’in segti-
&i aciliga karsi ¢ok iyi
hazirlanmig oldugunu
gosterdi ve dikkatlice
oyunu beraberlige go-
tirdii. Anand’in za-
man {stiinligi olsa
da konumdan oyunun
kesinlikle beraberlige
gittigi anlagilinca pu-
anlar paylagildi.

Topalov bir 6nceki giin Kasparov kar-
sisinda sergiledigi kotii oyununu diizelt-
mek pesindeydi. van Wely onun karsisi-
na Sicilya Sveshnikov ile ¢ikti. Topalov

ise 21. hamlede yepyeni bir hamle yapti.
21. Kxf3 giiglii ve iyi bir yenilik olarak
akillara yazildi. van Wely 6nemli sanslari-
ni da kullanamayinca Beyaz hizlica ka-
zand1.

Altnct tur bittiginde Kasparov’un yii-
ziinde bir giilimseme beliriyordu. Piket
kargisinda zorlu bir oyun kazanan Kaspa-
rov, Petroff savunmasinin piyon fedasi ve
At manevrast yoluna karsi harika bir
oyun c¢ikararak bir puan almayi basardu.
Piket oyunu beraberlige gotiirebilme
sansini zaman darli1 yiiziinden kullana-
madi.

o L
Jose Raul Capablanca y Graupera

19 Kasim 1888’de Havana’da dogdu Capablanca. Satrang oyna-
may! 4 yasinda babasinin oyunlarini izleyerek 6grendi. 1901 yilinda
Capablanca daha 12 yasindayken Kiba Sampiyonu Juan Corzo'’yla
resmi olmayan bir mag yaptl. Bu magi 4 kazang, 6 beraberlik ve 3 ka-
yipla kazandi. 1902’de Kiba Sampiyonasi’na katildi. Corzo’'nun ka-
zandigi bu sampiyonada, Capablanca dérdincl oldu.

Jose, 1904’te 6zel bir okulda 6grenim gdérmek icin New York’a git-
ti. 1906’da Columbia Universitesi Kimya Miihendisligi Bolim(’ne gir-
di. Capablanca o yillarda zamaninin gogunu Manhattan Satran¢ Klu-
bl’'nde geciriyor ve zamanin Dinya Sampiyonu Emanuel Lasker’le
oyunlar oynuyordu. On bes yil sonra bu ikili, DUnya Sampiyonlugu icin
oynayacak ve bu karsilasmalarda Capablanca Lasker’i yenecektir.
Kimyadan daha ¢ok satran¢ calistidi icin Capablanca’nin 1908’de
bursu kesildi. O da ge¢imini satrancla strdirmeye calistl.

1909 yilinda Capablanca, Amerika Sampiyonu Frank Marshall’a
oynadi. Magi 8 kazang, 14 beraberlik ve 1 yenilgiyle kazandi. Daha
sonra simultane turuna ¢ikti ve 720 oyun oynadi. Bunlardan 686’ini
kazandi, 20’sinde berabere kaldi ve 14’Unl kaybetti.

1910'da New York eyaleti birincisi oldu. Jose, 1911’de ik kez
onemli bir turnuvaya katlarak birinci oldu. Bundan sonra Lasker’le
Dinya Sampiyonlugu icin karsilasacakti. Lasker, macin 30 oyunla sinir-
landinimasini ve 6 oyun kazananin Dinya Sampiyonu olmasini istedi.
Capablanca bu sinirlamaya ve diger kosullara karsi ¢iktl. Bu nedenle
Lasker gorismeleri bitirerek, karsllasmadan vazgegti. ikilinin karsilas-
ma konusunda anlasmalari igin aradan on yilin gegmesi gerekecekti.

1918’te Havana turnuvasinda Marshall'n ardindan ikinci oldu.
Marshall'la oynadigi karsilasmayi terk etmeden 6nce, kendisini terk
ederken gérmemesi icin herkesi oyun salonundan disar ¢ikartti.

1914’te Saint Petersburg turnuvasinda Lasker’e kaybederek onun
arkasindan ikinci oldu. Car Il. Nikola turnuvaya katlan dort ustaya
"BlUyukusta" Unvanini verdi. Dinya Sampiyonlugu icin Lasker’le go-
rismelerini strddrtirken |. Dinya Savasi patlak verdi.

Dinya Savasl boyunca New York’ta kalan Capablanca, buradaki
1915, 1916 ve 1917 turnuvalarini kazandi. 1916 yilindaki turnuvada
Chalej’e kaybettigi oyundan sonra Capablanca 8 yil boyunca bir daha
hi¢ yenilmeyecekti. 1918 New York Turnuvasi énemli bir olaya sahne
oldu. Marshall, Capablanca’ya karsi Ruy Lopez acilisinda kendi adly-
la anilacak Unlt Marshall Atagini hazirlamisti. (Bu acilis hala pek ¢ok ki-
si tarafindan kullanilmakta.) Ama Capablanca bu oyunu kazand..

1920 yilinda Capablanca "Satrang Kariyerim" adli kitabini yazdi.

Ayni yil Lasker Dinya Sampiyonu Unvanini Capablanca’ya birakti.
Ama herkes onlarin karsilasmasini istiyordu. 25 000 dolarlik bu turnu-
va 15 Mart 1921’de Havana’da bagladi. Capablanca maci 4 kazang

ve 10 beraberlikle ka-
zandl.

1921°de "Sat-
rang’in Temel llkeleri"
ve Dinya Sampiyon-
luk magi Uzerine iki ki-
tap daha yazdi. Ayni
yilin Aralik ayindaysa eviendi.

1922 yilindaki simultane bir magta 102 kazang ve bir beraberlikle
inaniimaz bir performans gdsterdi. 1924’te New York’ta Lasker’in ar-
dinda ikinci oldu. 10 kazang, 9 beraberlik ve 1 yenilgisi vardi. 8 yildir
sUrdurdigu yenilmezligi bu turnuvada sona erdi. Bu tek yenilgiyi Ric-
hard Reti karsisinda ald.

1925 yilinda Capablanca, "Chess Fever" adl bir filmde rol aldi. Sat-
ran¢ dunyasinin en yakisiklisi olarak kabul edilen Capablanca’nin ka-
dinlarin satranca ilgi duymasini arttirdigi séylenir. Bu filmin de buna
yaptig etkiyi unutmamak gerek.

1927’de New York Turnuvasi'nda Alekhine’in énlinde birinci oldu.
Bu zamana kadar Capablanca 1914’ten bu yana oynadidi 158 turnu-
va oyunundan yalnizca 4’'UnU kaybetmisti. Ayni yil Alekhine’le Dinya
Sampiyonlugu icin karsilastl. Kapall kapilar ardinda oynanan oyunda
Capablanca 3 kazang, 25 beraberlik ve 6 kayipla magi kaybetti. 34
oyunun 32’si Kabul Ediimemis Vezir Gambiti acilisiyla oynandi. Alekhi-
ne hem Dunya Sampiyonlugu tnvanini hem de 10 000 dolarlik 6dult
kazandi. 1929’da Alekhine, Capablanca’nin yeniden karsilasma tekli-
fini reddetti; daha zayif olan Bogoljubov’la karsilasti ve tnvanini koru-
du. Alekhine daha sonralarn da Capablanca’nin karsilasma dnerilerini
reddetti. lleri stirdiigti gerekge Capablanca’nin 10 000 dolarlik bir tek-
lifle gelmemesiydi. Ancak ekonomik kriz nedeniyle bu, Capablanca
icin yerine getirimesi olanaksiz bir istekti.

1936-1937 arasinda gesitli turnuvalar kazandiktan sonra ilk esin-
den bosanarak bir Rus prensesle evlendi. Daha sonralar saglik sorun-
lar yasayan bu essiz blyUkusta 8 Mart 1942’de hayata gézlerini ka-
padi.

53 yasinda dlen Capablanca, en kisa yasayan Dinya Sampiyo-
nu’'ydu. Havana'da devlet toéreniyle gémuldi. Dinya Sampiyonlugu
oyunlarinda 7 kazang¢, 35 beraberlik ve 6 kaybetmistir. Oynadigi 48
oyundan 24,5 puanla basarisi %50’nin tzerindedir. 6 yil Diinya Sam-
piyonu olarak kalmis ve tekrar Unvanini korumak icin kendisine bir
sans taninmamistir. Elo puani 2725 olarak hesaplanmistir. Capablan-
ca 700 turnuva oyunundan %71’ini kazanmistir. Bttin hayati boyun-
ca yalnizca 36 oyun kaybetmistir.

Capablanca-Marshall New York 1918

1. e4 eb 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fa4 Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7.
Fb3 O-0 8. ¢3 d5 9. exd5 Axd5 10. Axeb Axe5 11. Kxeb Af 12. Ket
Fd6 13. h3 Ag4 14. VI3 Vh4 15. d4 Axf2 16. Ke2 Fg4 17. hxg4 Fh2+
18. Sf1 Fg3 19. Kxf2 Vhi1+ 20. Se2 Fxf2 21. Fd2 Fh4 22. Vh3 Kae8+
23. Sd3 Vf1+ 24. Sc2 Ff2 25. VI8 Vg1 26. Fd5 ¢b 27. dxcb Fxcbh 28.
b4 Fd6 29. a4 a5 30. axb5 axb4 31. Kab bxc3 32. Axc3 Fb4 33. b6
Fxc3 34. Fxc3 h6 35. b7 Ke3 36. Vxf7+ Kxf7 37. b8=V+ Sh7 38.
Kxhé+ 1-0
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Kasparov’un bu kadar rahatlamasinin
ardinda Anand’in Ivanchuk’la zorlu bir
Ingiliz oyunundan sonra berabere kalma-
st yatiyordu. Boylece Diinya Sampiyonu
en yakin takipgisi Anand’la puan farkini
bire ¢ikartyordu.

Bu turun en iyi oyun 6diiliinti Svidler
kazandi. Kasimdzhanov, bir¢ok oyuncu-
nun sitk¢a kullandigr Sicilya agiliginin Kan
varyasyonunu oynadi. Svidler’se bu agiliga
kars1 harika ataklar sergiledi ve izleyiciler
tarafindan bu ¢abalari i¢in 6diillendirildi.

Altnct turda bes oyun Beyaz’larin ka-
zanciyla biterken iki oyun da beraberlik-
le sonlandi.

Yedinci tur da tam tersi sonuglara sah-
ne oldu. 5 oyun beraberlikle biterken ilk
iki siradaki oyuncular bir puan almasini
bildi. Kasparov Siyah’la oynamasina kar-
sin Shirov’u yendi. Bu ma¢ Kasparov ve
Shirov arasinda oynanmasi diisiiniilen
ama kaynak bulunamadig i¢in diizenlen-
meyen Diinya Sampiyonlugu karsilagma-
sti¢in 6nemliydi. Kasparov rakibini yenip

bir kez daha en biiyiik oldugunu goster-
mek istiyordu ve bunu da Siyah’la oyna-
masina karsi basardi. Anand ise Timman
kargisinda Ruy Lopez’in Berlin varyasyo-
nunu oynadi. Kasparov bu magta iki
oyuncunun da oyununu begenmemesine
karsilik seyirciler ondan farkli diisiinii-
yordu ve turun en iyi oyun odiiliinii
Anand’a verdiler.

Ozgiir Tek

Turnuvadan Oyunlar

Van Wely, L-lvanchuk, V

1. d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 Fg7
4. e4 d6 5. A3 O-O 6. Fe2 5 7.
0O-0O Ac6 8. d5 Ae7 9. b4 a5 10.
Fa3 Ad7 11. bxab Kxa5 12. Fb4
Ka8 13. a4 Fh6 14. a5 5 15. Fd3
Sh8 16. Ad2 Ag8 17. Kel Kf7 18.
Ab5 Ka6 19. Vc2 Adf6 20. c5 fxed
21. Fxed Fd7 22. Ac3 Ff5 23. Fxf5
x5 24. Ac4 Ae7 25. cxd6 cxd6
26. Ab5 Ae8 27. Ked1 f4 28. Ka3
3 29. Kxf3 Kxf3 30. gxf3 Vd7 31.
Abxd6 Axd6 32. Fxd6 Kxd6 33.
Axd6 Vxd6 34. Vb2 Vg6 35. Sf1
Vi5 36. d6 Vxf3 37. Vxe5 Fg7 38.
dxe7 Vxd1 39. Sg2 1/2-1/2

Piket, J-Timman, J

1.d4 e6 2. c4 b6 3. e4 Fo7 4.
Ac3 Fb4 5. f3 5 6. exf5 exf5 7.
Ah3 Ac6 8. Fg5 Af6 9. Ve2 Sf7 10.
0-0-0O Fxc3 11. bxc3 h6 12. Fh4
Ve7 13. Vb2 g5 14. Ff2 Aab 15.
Kel V8 16. Keb f4 17. Kf5 Kg8
18. Fd3 Fa6 19. Axf4 gxf4 20. Fh4
Kg5 21. Fxg5 hxg5 22. h4 Vh6 23.
Ke1 gxh4 24. Ve2 Kf8 25. \e7 Sg8
26. Kxfé Kxfé 27. Vxd7 Vg7 28.
Ke8 Kf8 29. Ke7 Kf7 30. Veb Vi6
31. Ke8 1-0

Kasimdzhanov, R-Sokolov, |
1. ¢4 e5 2. Ac3 Afe 3. Af3 Ac6
4. g3 Fb4 5. Fg2 O-0 6. O-O Ke8
7. Ad5 Ff8 8. d3 h6 9. Axf6 Vxf6
10. Ad2 d6 11. Ae4 Vd8 12. Ac3
Fe6 13. b4 a6 14. Kb1 Vd7 15. a4
Kab8 16. b5 Ae7 17. Vb3 axb5
18. axb5 Fh3 19. e4 Fxg2 20.
Sxg2 Ag6 21. Vd1 c6 22. Fe3 Veb
23. 3 Fe7 24. bxc6 bxc6 25. Va4
Vd7 26. Va7 Vxa7 27. Fxa7 Ka8
28. Kb7 Fd8 29. Kfb1 Ae7 30.
K1b3 Fa5 31. Ff2 Fxc3 1/2-1/2

Yermolinsky, A-Kasparov, G

1. Af3 c5 2. ¢4 Af6 3. Ac3 d5
4. cxd5 Axd5 5. d4 Axc3 6. bxc3
g6 7. e4 Fg7 8. Fe3 Va5 9. Vd2
Fg4 10. Kc1 Fxf3 11. gxf3 e6 12.
d5 exd5 18. exd5 Ad7 14. c4 Vb6
15. Fh3 5 16. O-O Vd6 17. Ff4
Fe5 18. Kfel O-O-O 19. Fxeb
Axe5 20. Vc3 Khe8 21. Ke3 Vf6
22. f4 Ad7 23. Fg2 Vxc3 24.

Kexc3 Af6 25. Ff3 Kxe3 26. fxe3
Kd6 27. Ka3 Sb8 28. Kb3 Kab 29.
a3 Ae8 30. e4 fxe4 31. Fxe4 Ad6
32. Fd3 Ka4 33. Kc3 Sc7 34. Sf2
b5 35. cxb5 Sb6 36. Se3 ¢4 37.
Fc2 Axb5 38. Fxad Axc3 39. Fe8
Sch 40. d6 Ad5 41. Sed Af6 42.
Se3 Sxd6 43. Ff7 Scb 44. hd Ags
45. Sd2 Sd4 46. h5 gxhb 47.
Fxh5 Af6 0-1

Topalov, V-Kramnik, V

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 Af6
4, O-O Axe4 5. d4 Ad6 6. Fxcb6
dxcB 7. dxeb5 Af5 8. Vxd8 Sxd8 9.
Ac3 Se8 10. h3 Ae7 11. Kel Adb
12. Ae4 Ab4 13. Ke2 Ff5 14. Ad4
Fxe4 15. Kxe4 ¢c5 16. a3 cxd4 17.
axb4 Fxb4 18. Kxd4 Fe7 19. Fe3 ab
20. Kad1 h5 21. ¢3 Kd8 22. Kxd8
Fxd8 23. f4 5 24. exf6 Fxf6 25. S$f2
g6 26. Sf3 Se7 27. Fd4 Fxd4 28.
Kxd4 a5 29. Kd5 b6 30. Se4 a4 31.
Ke5 Sf6 32. 5 gxf5 33. Kxf5 Sgb
34. Kdb5 Kf8 35. Se3 1/2-1/2

Shirov, A-Anand, V

1. e4 c5 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 Vc7 6. Fe2 a6
7. Fe3 Af6 8. O-O Fb4 9. Aa4d Fe7
10. Axc6 bxc6 11. Fd3 ¢c5 12. c4
Fo7 13. Ac3 O-0O 14. f4 d6 15. VI3
Kad8 16. Vh3 Kfe8 17. Kael1 Ad7
18. Kf3 Af8 19. f5 Ff6 20. fxe6
Kxe6 21. Ad5 Fxd5 22. exdb Kxe3
23. Kfxe3 Fd4 24. Sh1 Fxe3 25.
Vxe3 Vb8 26. Ve7 Ad7 27. Fc2
Aeb 28. Fad Agb 29. Vg5 h6 30.
Vd2 Ae5 31. b3 Vc7 32. h3 Kf8
33. Kxeb dxeb 34. d6 Vd8 35. Vd5
Vg5 36. Vixc5 Vel 37. Sh2 Vf4 38.
Sg1 Vel 39. Sh2 V4 40. Sh1 Vel
1/2-1/2

Reinderman, D-Svidler, P

1.e4 ¢c5 2. Ae2 Ac6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Afé 5. Ac3 d6 6. Fc4 Vb6
7. Ade2 e6 8. Fb3 a6 9. O-O Fe7
10. Vd3 Fd7 11. Sh1 Vc7 12. Vg3
b5 13. a3 O-O 14. Fh6 Ae8 15. f4
Aab 16. 5 Axb3 17. cxb3 Vd8 18.
b4 Kc8 19. fxeb Fxeb 20. Ff4 Af6
21. Fe3 Ag4 22. Fd4 Fh4 23. Vf4
Fg5 24. Vg3 Fh4 25. Vf4 Fgb 26.
Vg3 Fh4 1/2-1/2

Kramnik, V-Reinderman, D

1.d4 g62.e4 Fg7 3. c4 d6 4.
Ac3 e5 5. Age2 exd4 6. Axd4 Acb
7. Fe3 Age7 8. Axc6 Axc6 9. Vd2
Fe6 10. Fe2 vd7 11. 0-O0 O-O 12.
Kad1 Kad8 13. Fh6 f6 14. Fxg7
Vxg7 15. b3 Sh8 16. Ad5 5 17.
exf Fxf5 18. f4 Kde8 19. Kfe1 h5
20. Ff3 Ad4 21. Kxe8 Axf3 22.
gxf3 Kxe8 23. Sf2 ¢c6 24. Ae3 Ve7
25. Ag2 Kd8 26. Vd4 Sh7 27.
Vxa7 cb 28. Va5 Vf6 29. Vd2 Fh3
30. Ve3 Kd7 31. $Sg3 Fxg2 32.
Sxg2 Ke7 33. Vd2 Keb 34. Kei
1/2-1/2

Ivanchuk, V-Sokolov, |

1. Af3 Af6 2. c4 c5 3. Ac3 Act
4. d4 cxd4 5. Axd4 e6 6. g3 Vb6
7. Ab3 Aeb 8. e4 Fb4 9. Ve2 Fxc3
10. bxc3 d6 11. f4 Ac6 12. Fa3 eb
13. Fxd6 exf4 14. c5 Va6 15. Vxab
bxab 16. e5 Ag4 17. Fg2 Fd7 18.
gxf4 Ae3 19. Fe4 Kc8 20. Kg1 g6
21. Fd3 Ff5 22. Fxab Ac2 23. Sf2
Axal 24. Kxal Kd8 25. Ad4 Fd7
26. Kb1 Ae7 27. Kb7 Ac8 28. Fc7
0-0 29. Fxd8 Kxd8 30. c6 Fh3 31.
Sg3 1-0

Timman, J-Shirov, A

1.d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 d5 4.
cxd5 Axd5 5. e4 Axc3 6. bxc3 Fg7
7. Fe3 ¢5 8. Vd2 Va5 9. Kb1 b6
10. Fb5 Fd7 11. Fe2 Fc6 12. Fd3
Ad7 13. h4 Kd8 14. h5 Ae5 15.
dxeb c4 16. Fd4 cxd3 17. Af3
Fxe4 18. h6 Ff8 19. Agh Fxg2 20.
Kh2 Vd5 21. Vxd3 f6 22. Kb5 Vc6
23. exf6 exf6 24. 3 fxgb 25. Kxg2
Fxh6 26. Ve2 $f7 27. Fxh8 Kxh8
28. Vd3 Ke8 29. Ke2 Kxe2 30.
Sxe2 Veb 31. Sdi Vxa2 32. Vd7
$g8 33. Kd5 Vb3 34. Se2 V4 35.
Sf2 Ff8 36. Veb Sh8 37. V6 $g8
38. Veb Sh8 39. Ve5 $g8 40. Veb
1/2-1/2

Kasparov, G-Topalov, V

1. e4 d6 2. d4 Af6 3. Ac3 g6
4. Fe3 Fg7 5. Vd2 c6 6. f3 b5 7.
Age2 Abd7 8. Fhé Fxh6 9. Vxh6
Fb7 10. a3 e5 11. O-O-O Ve7 12.
Sb1 a6 13. Ac1 O-O-O 14. Ab3
exd4 15. Kxd4 c5 16. Kd1 Ab6
17. g3 Sb8 18. Aa5 Fa8 19. Fh3
d5 20. Vf4 Sa7 21. Khel d4 22.
Ad5 Abxdb5 23. exd5 Vd6 24.

Kxd4 cxd4 25. Ke7 Sb6 26. Vxd4
Sxab 27. b4 Sad 28. Vc3 Vxd5
29. Ka7 Fb7 30. Kxb7 Vc4 31.
Vxf6 Sxa3 32. Vxab Sxb4 33. c3
Sxc3 34. Val $d2 35. Vb2 Sdi
36. Ff1 Kd2 37. Kd7 Kxd7 38.
Fxc4 bxc4 39. Vxh8 Kd3 40. Va8
c3 41. Va4 Sel 42, f4 15 43. Sci
Kd2 44. Va7 1-0

Anand, V-Kasimdzhanov, R

1. e4 cb 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 Vc7 6. Fe2 a6
7. O-O Af6 8. Sh1 Axd4 9. Vxd4
Fc5 10. VA3 b5 11. f4 Fo7 12. Ff3
0-0 13. e5 Ae8 14. Fxb7 Vxb7
15. f5 f6 16. Ff4 exf5 17. a4 fxeb5
18. Fxe5 b4 19. Vc4 Sh8 20. Vxcb
dé 21. Vd5 Vxd5 22. Fxg7 Axg7
23. Axdb Kac8 24. Kf2 a5 25. Kd1
Kfe8 26. b3 Kcb 27. h3 Keb 28.
Sh2 Sg8 29. Kd3 Sf7 30. Ae3 Se7
31. Acd Kech 32. Kfd2 Ae8 33.
Ke2 Sf7 34. Kde3 Afé 35. Ke7
Sgb 36. K2eb f4 37. Axd6 3 38.
Kf7 Kf5 39. Kg7 1-0

Svidler, P-Piket, J

1. ed e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6
4. Fa4 Af6 5. O-O Fe7 6. Kel b5
7. Fb3 d6 8. ¢c3 O-O 9. h3 Ab8
10. d4 Abd7 11. Abd2 Fb7 12.
Fc2 Ke8 13. Af1 Ff8 14. Ag3 g6
15. a4 ¢5 16. d5 c4 17. Fg5 h6
18. Fe3 Acb 19. Vd2 h5 20. Fg5
Fe7 21. Ka3 Kb8 22. Keal Fc8
23. axb5 axb5 24. Ka7 Kb7 25.
Ka8 Afd7 26. Fe3 Vc7 27. Kft
Ka7 28. Kxa7 Vxa7 29. Agb Fd8
30. Sh1 Fb6 31. Vd1 f6 32. Af3
Af8 33. Ah4 Acd7 34. Fc1 Ke7
35. f4 Kh7 36. Vf3 Fd8 37. Vd1
1/2-1/2

Van Wely, L-Yermolinsky, A

1. d4 Af6 2. c4 e6 3. Af3 Fb4
4. Fd2 Ve7 5. g3 Ac6 6. Ac3 d6
7. d5 exdb 8. Axd5 Axd5 9. cxdb
Ae5 10. Axeb Fxd2 11. Vxd2
dxeb 12. Fg2 O-O 13. Kc1 Kd8
14.Ve3 Fd7 15. O-O c6 16. dxc6
Fxc6 17. Fxc6 Kac8 18. Kcdi
Kxd1 19. Kxd1 bxc6 20. Kd5 6
21. Kcb Veb 22. a3 h5 23. h4
Kd8 24. Kxc6 Kd1 25. Sg2 Vd5
26. Vi3 e4 27. Kc8 Sh7 28. Ve3
5 29. Keb Vd2 30. Kxf5 Vxe3 31.
xe3 1-0
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Depremler ve 47 Kent

Lut goliiniin kuzeyinde Musevile-
re ait eski bir kent olan Eriha’nin (Je-
richo) duvarlar1 borazan sesleri arasin-
da yikilmadi; Truva’nin kaybi da tahta
bir at yiiziinden degildir. Bu ikisi ve
bir¢ok diger eski kent, depremlerle yi-
kilip sona erdi.

3000 yil kadar 6nce, bronz ¢aginda
deprem dalgalar1 Dogu Akdeniz’de
bircok eski kenti yerle bir etti. En
azindan Stanford Universitesi (Palo
Alto, Kaliforniya) jeofizik¢ilerinden
Amos Nur boyle diisiiniiyor. Home-
ros’un Ilyada kitabinda ana konu Tru-
va kentinin kusatilmasidir; Nur bu ko-
nu iizerinde duruyor. Ulis, Greklere
tahtadan ¢ok biiyiik bir at yapmalarini
ve onun igine savasgilar saklayarak ati
Truvalilar’a hediye etmelerini soyler.
Saf Truvalilar sur kapilarini agarak ati

Knossos i

GIRIT
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iceriye alirlar ve bu yiizden savagi kay-
bederler.

Amos Nur, eski Truva kentinin
bulundugu yerin siddetli depremler
kusaginda oldugunu saptadi. Nur’a
gore Truva kentinin kusatilmasi bir
deprem nedeniyle kisa siirdii; tipki
Eriha kenti gibi. Incil’de Eski Ahit’e
gore, Eriha kentinin duvarlart Musevi
din adamlarinin ¢aldigi borazanlarla yi-
kilir ve saldirganlar kenti bu sekilde
ele gegirirler. Amos Nur, Eriha kenti-
nin duvarlarint bir depremin yiktigi-
ndan emindir.

Nisan 1999
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Incil'in Vahiy béliimiinde Arma-
geddon, biitiin tlkelerin krallarinin
idam yeri olarak tanimlanir: “... ve ora-
da simsekler, sesler ve gokgiiriiltiileri
vard1 ve biiyiik bir deprem oldu” (Va-
hiy XVI, 18). Amos Nur’a gore bu 6y-
kii, Filistin’de Nasira (Megiddo) ken-
tinin MO 1400’den itibaren deprem-
lerle defalarca yikilmasindan esinlen-
mistir. Armageddon, Ibranice “Megid-
do Dag1” anlamina gelen Har Megid-
do’nun Grekgesidir.

Incil’in Tekvin, ya da Yaratilis (Ge-
nesis) boliimiinde, ikiz kentler olan
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Sodom ve Gomore’den soz edilir; Ye-
hova (Tanr’nin Ibranicedeki ad1), din-
siz ve ahlaksiz insanlarin yasadigi bu
iki kenti tahrip etmistir: “Yaratan, So-
dom ve Gomore kentinin iizerine ates
ve kiikiirt yagdirdi. Ibrahim... toprak-
tan biiyiik bir duman ¢iktgini gordii
(Genesis, XIX, 24-28). Sodom, bu giin
Olii Deniz kenarinda bir fay iistiinde
bulunan Sodom kentidir. Giiney Kali-
forniya’da sik olarak goriildiigii gibi,
kuru bir toprakta depremler biiyiik toz
bulutlar kaldirabilir.

Science et Vie, Kasim 1998

Ceviri: Selguk Alsan

Galile
Golii

Armageddon (burada Apokalips;
Angers Satosunun halisi)
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KIM AYINDAN ITIBAREN
Churchill Burnu’nun s1g
sularina  kuzeyden buz
kiitleleri  siiriklenmeye
baslar. Bu kiitleler, buralar-
da takilip kalir. Hudson Korfezi bu
noktadan itibaren birkag¢ giin i¢inde
donar. Korfez tamamen donunca, bol-

gede yasayan yaklagik 1200 kutup ayi-
st buzlarla kapli denize yeniden ka-
vugmus olur. Kutup ayilari, kasimdan

90

haziran—-temmuza kadar gegen siireyi
buzlar tizerinde gezinerek gegirirler.
Bu donemde ayilar, 6zellikle de-
niz buzundaki "polinya" denilen agik-
liklar1 kesfe ¢ikarlar. Polinyalar, akin-
ular ve gelgitlerden dolay1 buz tut-
maz. Onun i¢in de buralardaki foklar,
morslar, balinalar ve degisik kug tiir-
leri gibi bircok hayvana besin saglar.
Kutup ayilart da buralarda en ¢ok
sevdikleri yiyecek olan foklari bolca

e "'m. __H "!:{r-_.h_..? '

beler

avlarlar. Avlarin1 yakalarken ona sez-
dirmeden yaklasarak pusuya yatarlar.
Foklar, genellikle soluk almak igin
sudan ¢iktiklart buzlar i¢indeki delik-
lere yakin yerlerde bulunurlar. Boy-
lece, tehlike aninda kolayca suyun
icine atlayip kacgabilirler. Bir kutup
ayistysa, bir foku uzaktan gordiigiin-
de ya da kokusunu aldiginda ona sez-
dirmeden yavasga yaklagir ve onu ya-
kalamaya c¢aligir. Kimi zaman fok bu-
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Kanada’nin

Manitoba eyaletinde

kucuk bir kent olan

Churchill, ayni zamanda
"kutup ayilarinin baskenti*
Olarak bilinir. Her sonbahar,
Hudson Kortezi kiyilarindaki
bu bdlgede, dinyanin baska
yerlerinde olmadigi kadar ¢ok
kutup ayisi toplanir. A¢ kutup

ayilari, burada yasam dongulerini

belirleyen denizin donmasini ve yeniden

zun igindeki delige atlayarak kagma-
y1 bagarir kimi zaman da bunu bagara-
maz ve kutup ayisina yem olur.
Havalarin 1sinmasiyla birlikte
buzlar erimeye baslayinca, kutup
ayilart kolayca kirilan buzun altin-
dan yiizerek avlanirlar. Bu yolla av-
lanan bir kutup ayisi, soluk almak

icin sudan c¢ikug deligin yaninda
uzanan bir foku gozetler. Avini tes-
pit ettikten sonra yakindaki bir de-

Nisan 1999

fok avina ¢ikabilmeyi beklerler.

likten suya dalar ve sualtindan avina
dogru yiizer. Sualundan yiizerken
baska deliklerden suyun digina ¢i-
kip hava alir ve bu arada hedefine
uzakligin1 ve yoniinii belirler. Ayi,
sonunda fokun bulundugu delige
ulasir ve aniden suyun i¢inden ¢ika-
rak onu yakalar.

Ayilarin en sik bagvurduklar av-
lanma yontemi pusuya yatmaktr.
Pusuya yatan bir kutup ayisi, gogsii-

nii ve karnini yere yaklastirarak bur-
nunu da fokun soluk almak i¢in ¢ik-
ugr delige iyice yaklasturir. Fok,
soluk almak i¢in su yiiziine ¢ikana
kadar hi¢ kipirdamaz ve ses ¢ikar-
maz. Ancak yiizeye ¢iktigi anda ayi
onu oldiiriicii bir bicimde bagindan
ISIIIL.

Kutup ayilari, ayrica fok yavrula-
rin1 da ¢ok severler. Fok yavrulari ni-
san ayindan itibaren diinyaya gelme-
ye baglar. Anneler yavrularini suya
yakin kardan oyuklar i¢inde giz-
lerler. Ne var ki kutup ayilarinin ko-
ku alma duyulan ¢ok giigliidiir. Bu
sayede yavrularin gizlendigi yerleri
kolaylikla kesfederler. Yavrular o ka-
dar ¢ok sayida olur ki kutup ayilar
bunlarin yalnizca enerji kaynagi olan
yaglarini yemekle yetinirler. Kutup
ayilarinin artiklarini da onlar deniz
buzu iizerinde 200 km kadar izleyen
kutup tilkileri silip siipiiriir.

Haziranda ya da en ge¢ temmuz-
da, ayilarin deniz tizerindeki gezinti-
leri deniz buzunun erimesiyle sona
erer. Bu yiizden ayilar, biiyiik buz
kiitleleri itizerinden genellikle gii-
neybatiya yonelirler. Buzlarin, onlar
daha karaya erisemeden donmasini
da pek 6nemsemezler. Ciinkii "de-
niz ayist' anlamina gelen bilimsel
adlart Ursus maritimus’dan da anla-
silacag iizere, kutup ayilar denize
bagl bir hayvan tiiriidiir. Ayilar hig
durmadan 300 km yiizebilirler.

Kiyida yasam kutup ayilan i¢in
pek de i¢ agicr degildir: Bunlar, kara-
da cogunlukla farelere, sincaplara,
leminglere ve agustos ayindan sonra
olgunlasan bogiirtlenlere talim eder-
ler. Tundura yazi boyunca adeta ac¢-
lik ¢ekerler. Bu dénemde, enerji
harcamamak i¢in, yerin igine agtikla-
1 oyuklarda tembellik yaparak kigin
baslamasini beklerler.

Yaz sonlarina dogru ayilar kuze-
ye, Churchill’e gog ederler. Kig mev-
siminin baglangicinda bolgeye sii-
riikklenen buz kiitleleriyle birlikte
korfez tamamen donar ve genis bir
buz ortiisii olusur. Kentin ¢evresin-
de, bazi giinlerde neredeyse 200 ku-
tup ayisinin gozlendigi olur: Boyle
bir manzara, ézellikle ekim ve kasim
aylarinda buz iizerinde gidebilen
ozel otobiislerle kutup ayilarini gor-
meye gelen turistler igin ¢ok ilgi ¢e-
kicidir.




Churchill’le Nelson Nehri ara-
sinda Wapusk Milli Parki yer alir.
Burada yiiz binlerce su- ve kiyikusu
kulugkaya yatar ya da go¢ sirasinda
bu bélgede dinlenir. Wapusk Milli
Parki, karibolarin, muslarin, kurtla-
rin ve sansarlarin yurdudur. Milli
Park, o6zellikle kutup ayilarinin ko-
runmasi amaciyla, biraz ge¢ de olsa
1996 yilinda kurulmus. Kutup ayila-
rinin en genig iireme bolgelerinden
birisi bu parkin sinirlar igerisinde
yer aliyor. Ciftlesme, nisan veya ma-
yis ayinda buzun {izerinde gergekle-
sir. Ancak embriyon gelisiminin bag-
lamasi sonbahar bulur. Bolgede her
yil 100-150 disi kutup ayisi, yavrula-
rin1 karin ya da topragin i¢ine agtik-
lar1 oyuklarda dogurur. Her dogum-
da ortalama iki yavrular olur.

Kasim ayinda, 6teki kutup ayilari
tamamen donmus Hudson Korfe-
zi'ne geri donerken, gebe olan anne
kutup ayilar karanin 100 km kadar
i¢ bolgelerine cekilirler. Orada tur-
bali topraklarin ya da kar yiginlarinin
icinde actiklar oyuklarda gizlenirler.
Anne ayi, kendi kendine yaptigi bu
karanlik logusa yataginda ii¢ ay geci-

Kutup-ayilari, yilin blylk bir
bélimuni buzlarin-dzerinde
gecirirler. Ancak yazlari, buzlar
erimeye baslayinca, Ursus mar-
itimus ayaklarini palet-gibi kul-
fanir ve neredeyse 300 km kadar
yuzerek kiyiya ulagir.
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rir.  Aralik
sonunda, en
gec Ocak basinda, tiiyleri belli belir-
siz ve gozleri kapali yavrularini do-
gurur. Yeni dogan yavru ayilar, ancak
bir sican biiyiikliigiindedir. Agilikla-
riysa yarim kilogramdan biraz daha
fazladir. Anne ayilar, yavrularinin ge-
lisimi sirasinda onlarin yanindan hig
ayrilmazlar. Yavrularin dogduktan
yaklasik on giin sonra tiiyleri belir-
ginlesmeye baglar; dore-bes hafta
sonra da gozlerini agarlar. Yavru ku-
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tup ayilari, "¢cocuk yuvalari"ndan ilk
kez mart ayinda, yani 2-3 aylik ol-
duklarinda ¢ikip giin 15181 ile tanigir-
lar. Dogaldir ki anne ay1 da yeniden
giin 1s181na ¢itkmaktan seving duyar.
Anne ayilar, bolca beslendikleri yaz
aylarindan, yavrulan 2-3 aylik olup
koruyucu yuvadan ¢ikmaya hazir
duruma geldikleri mart ayina degin
gecen siire boyunca higbir sey ye-
mezler. Buna kargin, bu donemde
cok yagl ve besleyici olan anne sii-
tiinti dretirler. Oysa baska memeli
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hayvanlarin disileri bu konuda belki
daha sansli; onlar, gebelik donemini
ve yavrularinin gelistigi ilk aylar be-
since zengin mevsimlerde gegirirler.

Disi ayilarin organizmalart bu zor-
lu kosullara ¢ok 1yl uyum saglamis:
[lkbahardaki beslenme doénemi so-
nunda disi ayilarin bedenlerindeki
yag orani agirliklarinin yarist kadar-
ken, aglik c¢ektikleri kig dénemi so-
nunda bedenlerindeki yag orani agir-
liklarinin % 10’una diiser. Saskatche-
wan Universitesi’nde zooloji dersleri
veren Malcolm Ramsay, Kasim ayin-
da ii¢ yavrusuyla dolasan bir disi ayi-
y1 uyusturarak agirhigini 6lgmiis ve
agirhiginin yalnizeca 99 kg oldugunu
saskinlikla tespit etmis. Ancak sekiz
ay sonra, Temmuz’da, fok avi mevsi-
mi sonunda, ayni disi ayiya yeniden
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rastlamig ve agirhgini 6lgmiis. Bu kez
agirhgr 410 kg geliyormus.

Kutup ayilar, gegirdikleri evrim-
sel siirece bakilirsa oldukga "yeni" bir
hayvan tiiriidiir. Siniflandirmayla ug-
ragan bilim adamlarinin ay1 olarak
tespit ettikleri ilk hayvanlar 20 mil-
yon yil 6nce, Miyosen zamaninda ya-
samuglar. Kiiciik bir képek boyutunda
olan bu ilk ayilarin boylart giderek
uzamig. Hatta bazilarinin boyu giinii-
miizde yasayan ayilarinkinden daha
uzunmus. 1k ayilar, magaralarda ya-
sarmig. Ayilar, Avustralya ve Antarkti-
ka digindaki biitiin kitalara yayilmig-
lar. Avrasya’nin biiyiikk béliimiiniin
buzullarla kapli, Arktik Okyanu-
su'nun da donmus oldugu yaklagik
200 000 yil 6nce, dondurucu soguk
olan kuzey kiyilarda dolagsan a¢ boz

ayilar, yiyebilecekleri yeni bir besin
olan foklan kesfettiler. Ayilarin, ilk
zamanlarda yalnizca kiyiya vuran fok
leslerini yedikleri tahmin ediliyor.
Daha sonraysa, buzun iizerinde ses-
sizce oturarak ve foklarin soluk al-
mak i¢in suyun yiizeyine ¢ikmalarini
bekleyerek onlart canli olarak avla-
maya basladiklari saniliyor.

Yaklagik 125 000 yil 6nce, Avras-
ya’da, boz ayilardan ayrilan yeni bir
tiir ortaya ¢ikti. Bu yeni ayi tiiriiniin
bagt ve burun kismi zaman iginde
uzamisti; digleriyse kiigiilmiis ve da-
ha sivrilesmisti. Bu agi1z yapisi, fokla-
r1 parcalamak i¢in daha uygundu. Za-
manla, kiirkleri de ¢evreye uyum sag-
layarak beyaza doniistii. Bu beyaz
ayilar, foklart avlamak i¢in uzun me-
safeler kat ediyorlardi. Sonunda da
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Kuzey Kutup Bolgesi ¢evresinde do-
lagsmaya bagladilar.

Giintimiizde Kuzey Kutup Bolge-
si’'nde 25 000 ile 40 000 aras1 kutup
ayist yasamaktadir. Yalnizca Kana-
da’da 15 000 kutup ayist bulunmakta-
dir. Bunlardan her yil 500 kadari post-
lar1 icin Kanadali Inuitler tarafindan
izinli olarak avlanmaktadir. Burada
sevindirici olan sudur ki uluslararasi
bazda alinan 6nlemler sayesinde ku-
tup ayilarinin soylan tiilkenme tehli-
kesi altinda degil. 1973 yilinda, Nor-
veg, Kanada, ABD, Danimarka
(Gronland adina) ve Sovyetler Birligi
kutup ayilarinin korunmasina yonelik
uluslararasi bir anlagma imzaladilar.

Zoologlar, 30 yili agkin bir siire-
den beri Hudson Korfezi’ndeki ayila-
rin yagsamini aragtirtyorlar. Aragtirma
sirasinda, karanin ya da deniz buzu-
nun {izerinde helikopterle dolagarak
kutup ayilarini izliyorlar ve kimi za-
man bunlardan birini incelemek {ize-
re uyusturuyorlar. Sonra da boyunu
olgiliyor, agirhgini tartiyor, yasini be-
lirlemek amaciyla kii¢tik bir disini
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cekiyor, kan ve doku érnekleri aliyor-
lar. Ayrica, ayinin daha sonra tanin-
masi amaciyla, kulagina bir igaret ko-
yup iistdudagina da dévme yonte-
miyle bir numara yaziyorlar.

Aragtirmacilar  bugiine degin,
Hudson Kérfezi'nde yasayan kutup
ayilarinin yaklagik % 80’ini tespit et-
misler. Malcolm Ramsay her ilkba-
har, yaz ve sonbaharda kutup ayilarla
ilgili 6l¢timler yapryor. 1980 yilindan
bu yana tek bagina 2000 kutup ayisty-
la ilgili bilgi toplamis.

Rakip erkek kutup ayilari, ilkbahardaki
ciftlesme déneminde zaman zaman
disiler icin dévdstrler. Ciinki disiler,
eslerini bu yolla secerler.

Bilim adamlari, 6zellikle DDT ve
PCB gibi ¢evre zehirlerinin kutup
ayilarinin dokularindaki yogunlukla-
rint izliyorlar. Hayvanlarin dokularin-
da 1968 yilindan bu yana zehirli mad-
delere rastliyorlar. Dogada uzun siire
bozunmadan kalan bu maddeler,
hem besin zinciri yoluyla hem de at-
mosferden kutup bélgelerine ulaga-
bilir ve besin piramidinin en tepesin-
de yer alan kutup ayilarinin yag do-
kularinda daha yogun olarak birikebi-
lir. Ramsay, bu maddelerin 6zellikle
Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’dan
geldiklerini tahmin ediyor ve bu ze-
hirlenmenin kutup ayilari, 6zellikle
de yavrular iizerindeki etkilerini bul-
maya caligiyor.

Zoolog Andrew Derocher, 1996
yilinda, Norve¢ adalar toplulugu
Spitsbergen’de, hem normal bir dol-
yolu girisi hem de kiigiik bir penisi
olan gen¢ kutup ayilarina rastlamis.
Anne karnindaki digi ceninin, agir
miktarda erkeklik hormonu androje-
ne maruz kalmasi, onun dogduktan
sonra hermafrodit (erdisi) olarak ge-
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lismesine yol agabiliyor. Yumurtalik
ya da bobrek tiimorii olan disi kutup
ayilari, bu hormonlari normalden da-
ha fazla tiretirler. Androjen, disi iire-
me organlarinin gelisimini 6nemli 61-
¢iide etkilediginden bunun gibi anor-
mallikler  olusabiliyor.  Ancak,
PCB’ler gibi organik klor bilesikleri
de hormon dengesini ve iireme or-
ganlarinin dogal gelisimini altiist
edebiliyor. Derocher, kutup ayilarin-
daki bu hermafroditligin nedeninin
annedeki tiimorlerden mi, yoksa ¢ev-
redeki zehirli maddelerin etkisinden
mi kaynaklandiginin heniiz belirle-
nemedigini soylityor. Surast kesin ki
PCB yogunlugu, Spitsbergen’de ya-
sayan ayilarin dokularinda Hudson
Korfezi’'nde yasayan ayilarin dokula-
rina gore daha fazla.

Kutup ayilarinin yagamlanyla ilgi-
li pek ¢ok sey bilim adamlart i¢in ha-
la bir sir: Erkek kutup ayilan kigin
tam olarak nerelerde dolagirlar? Yetis-
kin bir kutup ayisi bir haftada ya da
yilda kag fokla beslenir? Aragtirmaci-
lar, genetik testler yardimryla ayilarin
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aile iligkilerini ¢oziimlemeye c¢alisi-
yorlar: Gelecek on yil icinde korfezde
yasayan her bir yavru i¢in bir soyaga-
c1 olugturmayi planliyorlar. Bu konu-
da yapilan ilk ¢aligmalarda su ilgi ¢e-
kici bulgular elde edildi: 12342 nu-
marali iki yagindaki yavru erkek ku-
tup ayist evlathk alinmig. Yavruyu,
annesi bilinmeyen bir nedenden do-
lay1 terk etmis. Bagka bir disi ay1 da
yavrunun bakimini iistlenmis.
Arastirmacilar, ayilarin agirhiklari-
nin 20 yildan beri giderek azalmasini

Kutup ayilari, cetin déviislerden sonra
karlarin lizerinde tembellik yapmaktan
hoslanirlar.

endiseyle izliyorlar. Ozellikle de disi
ayilarin giderek kotiilesen yagam ko-
sullart konusunda kaygilaniyorlar.
Kanada Vahsi Yasam Servisi’'nden Ian
Stirling, buna neden olarak ayilarin,
aclik donemlerine hazirlik yaparken
yag depolarini zenginlestirmelerine
giderek daha az zamanlar kalmasini
one siiriyor. Ciinkii kiiresel 1sinma
nedeniyle giderek yiikselen sicaklik-
lar, Hudson Koérfezi’'ndeki buzlarin
belirgin bir bicimde daha erken eri-
mesine yol agiyor.

Bu da o6zellikle gebe disi ayilarin
ve dogan yavrularin olumsuz yonde
ctkilenmesine yol agiyor. Stirling’in
tahminlerine gore, buzun yalnizca bir
hafta erken erimesi sonucunda bile,
disi ayilar kiyrya ortalama 10 kg daha
hafif olarak donerler. Yaz boyunca da
agirliklart normalden 34 kg daha az
olur. Belki de bu nedenle daha az sa-
yida ve daha zayif yavrular diinyaya

getiriyorlar.
Aysegiil Yilmaz Giineng

Kaynaklar:
Rosing, N., “Die Nomaden Von Der Hudson Bay”, GE 0, Subat 1999
Eliot, ]. L., “Polar Bears”, National Geographic, Ocak 1998
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Bir Salgimin Oykisi

ECMISTE milyonlarca
insanin oliimiine yol
acan, belleklerimizde
derin izler birakan bir
bakteriden sz edece-

giz bu yazida. Soziinii edecegimiz

bakteri bir kokobasil. Yersin basili de
deniliyor. Bilimsel ad1 da Pasteurella

pestis ya da Yersinia pestis. Boyu 1,5-

2 mikron, genisligiyse 0,5-0,8 mikron.

Soguga karst direncli mi direngli. Oy-

le ki 4 °C’deki kiiltiir icinde aylarca

enfeksiyon yapma giiciinii hi¢ kay-
betmiyor; hatta 10 yil siireyle bu ko-
sullarda etkin bile olabiliyor. Ote yan-

dan kurutulmus balgam igerisinde 3

ay, kuru pire digkisindaysa oda sicak-

liginda 5 hafta canh kalabildigi goz-
lenmis. % 95’lik alkolde 10 dakikada
6len bu bakterinin siilfonamit, strep-
tomisin, terramisin, Kloramfenikole
kars1 duyarli oldugu belirtiliyor.
Bakteriye adini Alexandre Yersin
veriyor. Insanlarin basina en biiyiik
belalardan birini a¢gmis. Adiyla bile
korkuyu ¢agristiran, tiiylerimizi iirper-
ten vebanin etkeni. 1894’te Cin’de
baglayan veba salgini, sonra biitiin Gii-
neydogu Asya ve Hindistan’a yayil-
mus, kasip kavurmus buralari. Iste bu
sirada Isvigreli bakteriyolog Alexandre
Yersin vebaya yol acan bu bakteriyle
savagima baslamig. Onu izole edip, ta-
nimlamis. Sonra da hastalia karsi ba-
gisiklik saglayan etkili bir serum hazir-
lamis. Ardindan 1898’de P. L. Simond,
hastalig1 fare piresinin isirma yoluyla
bulastirdigini deneysel olarak kanitla-
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mig. 1914te AW. =
Bacot ve C. D. Mar-

tin pireyle bulagsma mekanizma-

sin1 saptamiglar. Boylece "fare-fare pi-
resi-insan" bulagma siirecine kesin go-
ziiyle bakilir olmus. Bu goriis 20. yiiz-
yilin birinci yarist boyunca gegerliligi-
ni korudu.

Vebayla ilgili aragtirmalar siiriip gi-
diyor. Ikinci Diinya Savas1 sonrasinda
aragtirmalar farkli boyutlar kazanmaya
basliyor. 1947°den itibaren, bu alanda
belirleyici, kesin sonuca gotiiren arag-
urmalar yapildi. Ozellikle M. Balta-
zard’in yonetimindeki Tahran ve Paris
Pastéur Enstitiisii’niin aragtirmacilari
vebaya ait ii¢ temel soruya inandirici
yanitlar vermemizi sagladilar: Bulas-
manin kaynaklari ve hastaligin siireci;
hastaligin diinyanin ¢esitli bolgelerin-
de yiizyillarca etkili olup sonra yok ol-
masinin nedenleri; hastaligin insanlara
bulagsmasi ve bunun uzantisi olarak
salgina nasil doniistiigii. Sonra aragtir-
malar siiriip gitti; vebadan korunmak
icin asilar gelistirildi. Simdilerde, 14.
yiizyilda Avrupa niifusunun neredeyse
ficte birini ortadan kaldiran bubonik
vebaya karsi farelerde denenen burun
damlalart giindemde. Eger insanlar
tizerindeki denemelerde bagari sagla-
nirsa bu yeni agi, antibiyotige direngli
veba bakterilerinin yol acgabilecegi
diinya ¢apindaki bir salgin korkusunu
tiimiiyle silecek.

Peki bu bakteri neler yapriyor in-
sanlara? Insanlar ona kars1 nasil bir yol
izliyor?.

Pusudaki Tehlike...

Adam bitkin ve diisiinceliydi. Sii-
rekli olarak boynunu ovusturuyordu.
Ertesi giin onu gorenler, bagini 6ne eg-
mis, kollari ve bacaklari birbirinden
iyice ayrilmig, sanki bir kukla gibi yii-
riiylisiine bakip sasirdilar. Bitkin halde

5 1sini yapmaya cahsirken, boynunda,
} koltuk altlarinda ve kasiklarinda sid-

detli agrilar duyuyordu. Boynunun alt
tarafinda bir de sertlik olusmustu. Kar-
n1 agriyor, midesi bulaniyordu. Daha
fazla dayanamadi; 6giirmeye basladi,
6giirmenin ardindan pembemsi bir saf-
ra cikartt. Soluk alip vermede de
zorlaniyordu. Yandigini hissetti.
Eve dondii. Atesini 6lgtii:
39. Sonra, boynundaki
yumrular iyiden iyiye
ele gelmeye baglad.
Elleri ve ayaklarnn da
sismisti. Tam bogriinde iki bii-
yiik kara leke gordii. Bagi ¢ok agriyor-
du. Birden susadigini hisseti. Dudakla-
11 kurumustu. I¢i yanryordu. Sanki yil-
lardir su igmemisti. Ertesi giin, yumru-
larinin iyice sistigini anladi, dokundu-
gunda sert ve piitiirlii olduklarint gor-
dii. Aldigr basit birkag ilacin etkisiyle
olacak, atesi bir inip bir ¢ikiyordu. Ate-
sinin 41 dereceye ulastif sirada karisi
hep sayikladigini soyledi. Kusuyordu.
Yumrular iyiden iyiye aci vermeye
baslamisti, 6zellikle dokunuldugunda.
Agz1 yaralarla dolmustu, balmumunu
andiran dudaklari, kursun gibi agirlag-
mis goz kapaklari, yesil bir surati gos-
terdi ona ayna. Soluk alip vermesi ke-
sik kesikti, her yani actyordu. Oliim
dedi i¢inden, kurtulusum olmali. Bu
son diisiincelerdi aklindan gegen. Bir-
kag dakika sonra solugu da durmustu.
Tiim bu belirtilerle gelen hastalik,
kitaplarda veba olarak tanimlaniyor.
Kara 6liim ya da pnémonik veba ve ta-
un ya da hiyarcikli veba olarak bilinen
bu hastalia Yersina pestis bakterisi
yol agryordu. Hastalik hayvanlarda sid-
detli enfeksiyonla akut olarak ortaya
cikiyordu. Bu hayvanlar da vahsi ke-
miricilerdi; 6rnegin siganlar, fareler, ve
sincaplar. Hastalik bu hayvanlarda pa-
razit olarak yasayan pirelerle insana
geciyor ya da insandan insana gecisi
tiikiiriik damlaciklariyla oluyordu. In-
sanda organizmanin bagisiklik sistemi-
ni kugatma altina alan bakteri, uyarici
ve hiicre ¢ogaltict etki yapryordu.
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Gec¢mise Yolculuk

Veba sozctigii, diisiindiigiimiizde
bizi bir zaman tiineline sokuyor ve
yiizyillar 6ncesine gotiirliyor: Savagtan
donen Verus'un ordularinin Roma'ya
tagidig1 veba salgini sirasinda, apar to-
par Bergama’ya donen iinlii Galennos
beliriyordu birden. Sonra, vebanin ka-
sip kavurdugu ve kuslarin terk ettigi
Atina; sessizce act ¢ekenlerle dolu Cin
kentleri; Marsilya’da lagima atilmis ce-
setleri ¢ukurlara {ist iiste gémen zin-
dan hiikiimliileri. Provence’da vebanin
deli riizgrini durdurmast igin yapilan
biiyiik duvar; Yafa ve o igreng dilenci-
leri; Konstantinopolis hastanesinin
ezilmig topragina yapismis nemli ve
cliriimiis yataklar, kancalarla yerlerin-
den ¢ekilen hastalar. Kara veba sirasin-
da hekimlerin maskeli karnavali; canli-
larin Milano mezarliginda birlesmelert;
korku i¢indeki Londra’da 6lii tasiyan
el arabalar ve her yerde, her zaman in-
sanin bitip tiikenmez ¢igligiyla dolu
geceler ve giindiizler sanki bir gegit t6-
reni yapiyorlardi gozlerimizin 6niinde.

Veba efsanelerin de konusu olmus-
tur. Alunst Efsane’de Lombardia’da
Kral Humbert zamaninda vebanin [tal-
ya’yi nasil altiist ettigi anlatilir. Efsane-
ye gore, veba insanlar iizerinde 6ylesi-
ne 6liim firtinast estirmis ki, yasamayi
becerebilen ¢ok az sayidaki insan, 6lii-
leri topraga vermekte yetersiz kalmig-
lar. O sirada bir iyilik melegi beliriver-
mig; av mizragi tagtyan kotiilik melegi-
ne emir verip evlerin kapisini ¢almasi-
n1 buyurmus. Kotiilik melegi kag kez
kapiyi ¢alarsa o evden o kadar 6lii ¢iki-
yormus.

Habesistanli hiristiyanlarsa bu ille-
ti, sonsuzluga ulagmada Tann kaynak-
I, etkili bir yol olarak gérmiisler. Nasil
bir inangtan kaynak alir bilinmez; an-
cak vebaya yakalanmayanlar da 6lmek
icin vebali 6rtiilere sarinirlarmis!

Birakalim tek tek insanlari bir yana.
Uluslar1 saga sola dagitmig, kitalara
egemen olmug bu kiigiiciik mikroorga-
nizma. Yol agtig1 hastalig1 da aslinda ilk
kez Milattan 300 yil 6nce Dionysius ta-
nimlamig. Avrupa’yi kasip kavurmasi-
niysa Justinian soyle anlatiyor: "Veba
Avrupa’ya Mistr, Filistin ve Suriye’den
gectl." Bu haberin tarihi ise 6. yiizyil.
14. yiizyila gelindiginde Cin’den basla-
yan biiyiik bir pandemi Asya’y1 kusatip
25 milyon insanin canini almig. Bu da
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yetmemig, sonra Avrupa ve Afrika’ya
yonelmis, oradan da Kuzey ve Giiney
Amerika’ya atlamus.

Avrupalilar vebayi asla unutmazlar.
Zira yukarida da degindigimiz gibi,
1630’da Milano’da, 1665’te Londra’da
ve 1721’de Marsilya’daki salginlar ade-
ta birer toplu 6liim gibiydi. Siireg iceri-
sinde vebanin nasil bir illet oldugu iyi-
ce anlasilmis ve onlemler alinmaya
baslanmis. Veba da 1843 yilindan sonra
Avrupa’dan, Anadolu’dan, Suriye ve
Filistin’den elini etegini ¢eker gibi ol-
mus. Ama Rusya’da belirli bolgelerde
de odaklar segmis. Hatta 1878’de Rus-
ya'nin Astragan boélgesinde bir salgin
daha ¢ikmig; ama yayilmasi miimkiin
olamamis. Son pandemi Cin’de goriil-
miis; Yunanistan’dan baslamis, 1894’te
Kanton’a ulagmis ve sonra Hong Kong
ve Bombay’a atlamis. 1898’de Hindis-
tan’da da bir salgin olmus. Denen odur
ki veba diinya iizerinden silinmis de-
gil; hala var.

Acaba iilkemiz bu salginlardan et-
kilenmis mi? Ne yazik ki evet. Once
Osmanli Imparatorlugu’nu sarsmig ve-
ba. Osmanlinin 19. yiizyilin ortasina
kadar en sik ve en siddetle maruz kal-
dig1 dogal bir afet olmus. Bu dogal
afetlere vebanin yillar yili Trabzon'u
kirtp gegirmesini 6rnek verebiliriz.
Sonra Kars civarini ve Ahiska’yi ele ge-
cirigi var. 1840 Eyliil’iinde de Erzurum
bolgesinde pek ¢ok koy bu hastalikla
kargilagir. Ayni yil veba, Erivan’a dog-
ru, Rus Ermenistani’nda 6zellikle ken-
tin dogusundaki Urmiye Golii ve Van

Golii’ne dogru birkag koyde ortaligi ki-
rp gecirir. Hastalik bu iki bolgede
1843’¢ kadar siirer. Ocak 1841’de Er-
zurum salgini sona erer, fakat Mayis
ayinda tekrar hortlar. Bu kez Bitlis’i de
icine alir. Iki ayda 30 000 6liiden soz
edilir. Osmanlilar durumun ciddiyeti
kargisinda, Avrupa modeline gore kisa
stirede etkisini gosterecek bir saglik
idaresini orgiitlemek zorunlulugunu
duyarlar. Yillar yillar1 vebayla birlikte
kovalar, 1919’a gelindiginde, Misir’dan
gelen gemilerle yurda giren bu baktert,
Selimiye kiglasinda 13 kisiyi etkiler.
Alinan ciddi énlemler sayesinde can al-
masi ve yayilmasi engellenir. Sonraki
yillarda Istanbul’da, Antalya’da yer yer
goriiliir. 1947’ nin Mart’inda Suriye’den
giren ve Akgakale yoresindeki koyleri-
mize yerlesen Yersinia pestis 19 kisilik
bir salgina daha yol acar (Bu salgin sira-
sinda, tedavi edenler arasinda bulunan
doktor K. Ozsan ve Golem, 1952 yilin-
da yaptiklar bir yayinla aslinda bu sal-
giin sican vebast olmadigini, yabani
kemiricilerin tagidig1 bir bagka enfeksi-
yon oldugunu bildirmisler).

Kara Oliim ve
Hiyarcikh

Veba salginlarini ortaya cikis 6zel-
liklerine gore {ige ayirtyor bilim adam-
lart: 11ki yabani veba. Dogada zaman
zaman ortaya ¢ikmakta ve kaynagini da
vahsi kemiriciler olusturmakta. Dag-
larda, ormanlarda yasamlarini siirdii-
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renleri kemiricinin 1sirmasi, vebali ka-
davralarla temas edilmesi ve vebali
hayvanlarin kiirkiiniin yiiziilmesi sira-
sinda ya da boceklerle bulagabiliyor bu
illet. Vahsi vebanin salgin haline do-
niigmesiyse meskin yerlerde yasayan
fare ya da sicanlara hastaligin bulagma-
styla oluyor. Hiyarcikli vebadaysa has-
talig1 tagiyanlar fare ve siganlar. Bunla-
rin pireleriyle de insana bulagiyor. Hij-
yenik kogullarin olmadig: yerlerde sal-
ginlar haline doniisebiliyor. Veba pno-
monisi ise insanlarin birbirlerine tema-
styla ortaya ¢ikiyor. Oldukga tehlikeli.
Ornegin, 1910-1911 ve 1920-1921°de,
Mangurya’daki iki salginda 60 000 kigi
hastalanmis ve bunlarin 8502’1 6liimle
sonuglanmisti.

Anlatuldig: gibi, veba ilk olarak ke-
mirgenleri etkileyen bir hastaliktir.
Diinyadaki varligini da kemirgen tiir-
lerinden kaynagini alan bir siiregten
sonra, bazisi ¢ok eski olan belirli odak-
larda siirdiiriir. Bu odaklar dogal oldu-
gu gibi "gecici" de denilen yerlerdir.
Ornek verirsek, dogal odak i¢indeki
pek ¢ok kemirgen cinsi salgin sirasinda
hastalik kapar. Veba, pireler araciligiyla
kemirgenden kemirgene yayilir. En-
feksiyon yavas yavag kemirgenlerin yer
degistirmesi sirasinda, ckilmis tarlala-
rin icinde ya da kenarlarinda yasayan
tarla kemirgenlerine geger. Bunlar har-
man vyerleri ¢evresindeki evcil kemir-
genlerle temas ederler. Bu sonuncular
da, tahilla beslenen kemirgenler igin
ozellikle ¢ekici olan bu kirsal alan ile
gercek anlamda evcil kemirgenlerin
yasadigi insan barinaklari arasindaki
bagi kurarlar. Boylece gecici veba
odaklart olugur. Salgin ¢iktiktan sonra
vebaya yakalanan kemirgenlerin ¢ogu
ya acik havada ya da yuvasinda oliir.
Oliim nasil mi1 olur? Vebaya yakalanan
fare sersem gibidir, ortalarda dolagir
durur. Insanlardan kagmaz. Hayvan
dengesini artyormug gibidir. Cati katla-
rindan, bodrumlardan, mahzenlerden,
lagimlardan uzun siralar halinde kendi-
lerini digariya vururlar. Sanki giin 151-
ginda titresmek, insanlarin yakininda
6lmek icin ortaya ¢ikmig gibi bir halle-
ri vardir. Geceleri dar gegitlerde ya da
ara sokaklarda can ¢ekigsme sesleri du-
yulur. Sabah oldugunda, onlari boylu
boyunca uzanmig halde bulursunuz.

Kemirgenlerin ve pirelerin 6liileri
yuvada ve toprak iizerinde tamamen
swilagir. Toprakta kalan Yersinialar ise,
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kemirgen yuvalarinin derinde olmasin-
dan kaynaklanan agir1 istikrarl bir mik-
roklima sayesinde aylarca, hatta yillar-
ca canliliklarini korurlar. Veba etkeni
toprak yiizeyinde kaybolmustur, iste
buna kanan kemirgenler tiirlerini siir-
diirmek i¢in bu yuvalari yeniden kulla-
nima agarlar. Toprak kazilmaya bagla-
nir, yuvalara daliglar yapilir. Bu sirada
ag1z ve burun yoluyla son salgindan iti-
baren orada pusuda bekleyen Yersini-
alar i¢e ¢ekilir. Cok hassas olduklarin-
dan hastaligi hemen kapar kemirgen-
ler. Sonra hastalik tiirdeslere ya da ¢ev-
rede lesle beslenen diger hayvanlara
pirelerle bulastirilir. Ve tekrar bir veba
salgin1 baglar.

Fare pireleri artik iizerlerinde yaga-
yip, onun kanini emecekleri, beslene-
cekleri fareleri bulamadiklarinda in-
sanlari hedef secerler. Zaten fare ates-
lendigi sirada ondan hoslanmamaya
baslayan pire kendisi i¢in yeni bir me-
kan aramaya baslamistir. Insana bu
hastaligt bulastiran pireler genellikle
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Xenopsylla tiitlerinden X. cheopis de-
nilen sigan piresi ve Ceratophyllus fas-
ctatus’dur. Bu pireler insana geldikten
sonra 1sirarak ya da digkilarini deri iize-
rine birakarak bulagsmaya yol acarlar.
Bu anlatilanlar hiyarcikli ya da bubon
vebast denilen hastaligi olusturur.
Hastalik yerlestikten sonra insan
piresi Pulex irritans ile insanlar arasin-
da yayilmaya basladig1 da goriilmiistiir.
Ayrica kedi ve kopek pireleri Creno-
cephalus’lar ve daha pek ¢ok pire tiirii
bulagsmay yayginlastirabilir. Viicut bit-
leri ve insan digkilariyla da gegerler.
Veba pnomonisine ya da kara 6lii-
me gelince. Bu, oksiiriikk ve aksirikla
cikan tiikiirik damlaciklariyla solu-

num yolundan bulagarak pnémoni ya-
par. Bazen de, fare digkilariyla bulas-
mis giysilerin, ¢uvallarin tozlari Yersi-
nia’y1 insanin solunum yolundan igeri-
ye gonderiverir. Pirelerin parmak ya da
dis arasinda ezilmesi sirasinda da (ol-
duk¢a mide bulandirict ama ne yazik
ki hila bunu yapanlar var) Yersinia bu-
lagiverir. Bu durumu M. Kriiger Twhaf
Bir Oy#kii adli kitabinin girisinde bakin
nasil anlauyor: El yazisint gordiigiim-
de, hemen vyine elleri geldi aklima. Ci-
liz, kansiz bedene gore bigimsiz olan
ve pamuklu dar gémlekten birer kiirek
gibi digar1 sarkan eller. Tirnaklar her
zaman pisti ve altlarina biyiik bir
zevkle gomiilmiis olan pirelerin uzak-
lagtirtlmast icin kendilerine yapilan
uzun siireli operasyonlardan dolay1 ki-
riktr. lyi pisirilmeden yenen Marmot
ya da deve etleriyle de sindirim kana-
liyla veba bakterisi viicuda girebilmek-
tedir. Mangurya’da goriilen bu vebaya
da sindirim sistemi vebasi deniliyor.
Anliyoruz ki veba bakterisi viicu-
dumuza, deri, goz, agiz, sindirim kana-
I, solunum yolu, kan ve lenf yollariyla
girebilir. Bakterinin agilandig1 deride
once yer yer kesecik ya da torbaciklar,
ya da irin dolu kabarciklar, sivilceler
olusur. Bu durum viicudun bakteriye
kargt gosterdigi ilk direnmedir. Eger
viicudun direnci yiiksekse hastalik in-
sani yataga diisiirmeyecek kadar hafif
ve kararsiz bir bicimde yasanir. (Bu tip
hafif vebada, bag agrsi, sirt ve bacak
agrilar, istahsizlik, genel bir halsizlik,
hafif titreme ve ates goriiliir. Hasta
yalpalayarak vyiiriir, boynunu dik tuta-
maz. Pirenin 1sirdigi bolgedeki lenf
bezleri siser. Bu veba tipi fazla zarar
vermez; ama ¢ogu kez de salginin bag-
langi¢ olgularidir. Bu hastalar uygun
ortam ve kosullarda hastaligi ¢evreleri-
ne yayabilirler.) Bakterinin iiremesi
sonucu olugan toksin lenf kanallariyla
bolgeye ait bezlere gider. Lenf bezleri
organizmada ikinci bir barajdir. Lenf
bezleri, bakterinin yerlestigi yerlerde
sismeye baslar. Agni da vardir. Lenf
bezlerinin ¢evresini jelatin kivaminda
irin dolu 6demler sarar. Bakterinin
toksiniyle dolan lenf bezi icinde gang-
ren de diyebilecegimiz nekroz olur.
Bu bir organin ya da canli dokunun be-
lirli bir béliimiiniin ¢iiriiyiip 6lmesi
demektir. Organlarin 6zel dokusu olan
parenkima sari-kirmizi renklerde irin-
le dolar. Odem olan yerlerdeki bag do-
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kusunda, kaslarda, sinir kiliflarinda ka-
namali bir terleme olur. Hipertoksik
durumlarda Yersinia’lar lenf bezlerini
de asar ve ikincil bubonlari yapar. Bu
sirada bir miktar veba bakterisi kana
karigabilir, dalak, karaciger ve diger i¢
lenf bezlerine ulagir. Bu durumda da-
lak ve karaciger biityiimeye baglar. Ve-
ba bakterisinin bulundugu biitiin lenf
bezlerinde pihtuilasmis nekrozlar ve
kan renginde irinler olusmustur.

Vebanin Cografyasi

Diinyadaki varhigint farkli tiirler-
deki kemirgenler araciligiyla siirdiiren
vebanin dogal odaklarina birkag 6r-
nek: Asya’da: Kafkasya’dan Asagi Vol-
ga ve Hazar Denizi’nin dogu kiyilarini
icine alan ve Urallarla birlesen bolge;
bir kismi Yemen, bir kismi Suudi Ara-
bistan’da kalan daglik bolge; Himala-
yalar {izerine dayanan ve olasilikla en-
feksiyonun besigi Orta Asya; Cin ve
Rusya’ya dogru tasan Mogolistan; Vi-
etnam vyaylasi. Afrika’da: Bau Sahra
bolgesi, Afrika’nin Biiyiik Goller yore-
si ve Giiney Afrika. Amerika’da: Ko-
keni ¢ok yeni olsa da, Kuzey Ameri-
ka’nin tiim batisi ve biraz Kanada ve
Meksika. Giiney Amerika’da Brezil-
ya'nin kuzeydogusu, Arjantin-Paragu-
ay sinir bolgesi ve Peru.

"Tabii ayrica gegici odaklar da var-
dir. Bu odaklar ¢ogu kez kentler, 6zel-
likle de farelerin yagsamlarini siirdiir-
mekten pek hognut olduklari limanlar-
dir. Ayrica kirsal bolgelerdeki odaklart
da soylemeden gegmek olmaz.

Giintimuzdeki Goriiniim

Giiniimiizde vebayla ilgili son ha-
berlere bir goz atacak olursak karsimi-
za tanidik bir ad, Oya Alpar ¢ikiyor. Bir
de diinyanin bir pnémonik veba salgi-
ni tehdidi ile kargt karsiya oldugu. Bu
saptayimin ve sdylemin temel nede-
niyse, gectigimiz yil Madagaskar’da

Nisan 1999

bilim adamlarinin, bes degisik antibi-
yotik direnglilik geni tagiyan bakteri-
lere rastlamig olmasi. Kaygilar da ge-
nelde bir odakta toplaniyor. "Veba, te-
roristlerin elinde biyolojik bir silaha
doniistiiriilebilir.” Aslinda bu kaygiyi
duymamak elde degil. Dergimiz ya-
zarlarindan Ozgiir Kurtulus'un dergi-
mizin Ekim 1998 tarihli sayisinda ya-
yimlanan "Biyolojik Silahlar" adli yazi-
sini animsayalim. Yazida "tarihin ilk
genis kapsamli ve en acimasiz biyolo-
jik silah geligtirme programini Japon-
ya’'nin 1932 vyilinda baglatugr ve
1942’ye kadar siirdtirdiigi" vurgulani-
yordu. Konumuzu ilgilendiren yaniy-
sa, Birim 731 kod adiyla faaliyete ge-
¢en Oliim projesinde Yersinia pestis’in
de bulunmast. Bu proje laboratuvarlar-
da can alirken laboratuvarlar digina ta-
san eylemler de olmus. Ornegin
Cin’in en az 11 kentine kitlesel saldir
yapilmis ve veba bakterisini tagiyan fa-
relerin kanlariyla beslenmig 15 milyon
pire kentlere salinmis. Bu isi yapan te-
roristler degil: Devletler. O halde bi-
lim adamlarinin duyduklarn kaygr ol-
dukga yerinde. Ya teroristler vebayi,
tistelik antibiyotige direngli vebayi
kullanirlarsa? Bu durumda aragtirmalar
vebaya kargi etkili bir agiya baglanmus.
Su anda vebaya kars1 var olan lisansh
tek agi, oldiirtilmiis bakterilerden olu-
suyor ve asilananlarin yalnizca yarisin-
da bagarili oluyor. (Aslinda canli fakat
hastaliga yol agmayan Yersinia pestis
orneklerinden ag1 yapabilme ¢alisma-
lart mevcut; ancak bu yéntemlerin ve-
rimlilik ve giivenilirlikleri hila tartig-
mali.) Daha etkili olabilecek bir agiyla
ilgili ¢aligmalar da yok degil. Bu konu-
da klinik denemeler basladi sayilir.
Ancak bu asinin enjeksiyon yoluyla
verilmek zorunda olusu, yiiz binlerce
kisiye ¢abucak verilmesi gerektiginde
sorunlar doguracak. Ayrica aginin dog-
rudan dogruya bagirsak ya da sindirim
sistemi ya da solunum sistemini ¢evre-
leyen dokuyu hedef alan birtakim so-

runlar yaratmasi heniiz 6nlenemiyor.
Ama Birmingham Universitesi’nde ¢a-
ligmalarini siirdiiren Oya Alpar ve eki-
bi bu sorunu ¢éziimlemek i¢in arastir-
malar yapiyorlar. Bu aragtirmacilar,
Yersinia pestis’in yiizeyinden alinan
bir proteini bakterinin salgiladigi bir
diger proteinle birlestirmisler. Protein-
leri, hedef dokuya ulagmadan 6nce be-
dendeki enzimler tarafindan pargalan-
mamalari i¢in, polilaktik asit polimer-
leriyle kaplamiglar. Aragtrmacilarin bu
konudaki yayinlarina gore, burun ve
bogaz bélgelerine bu asi uygulanan fa-
reler, solunum yoluyla aldiklar1 Yersi-
nia pestis bakterilerine kargt tam bir
bagariyla korunmuslar.Yapilan testlerle
polilaktik asit polimerleriyle kaplan-
mis bu aginin haftalar boyunca, beden-
de, i¢erdikleri proteinleri salgiladiklar
gosterilmis. Bu siire¢ sirasinda fareler
iki tip antikor salgilamiglar. Bunlardan
biri sindirim ve solunum sistemini
cevreleyen dokularca salgilanirken, di-
geri de kanla birlikte dolagiyormus.

Alpar, gelistirdikleri aginin burun
spreyi biciminde olacagini ve insanlari
pnomonik vebadan korumakta etkin
rol oynayacagini soyliiyor. Ayrica kli-
nik denemeler i¢in de ¢aligmalarini
stirdiirdiigiinii belirtiyor. Yine Alpar’a
gore, yontem pek c¢ok hastaliga kargi
da kullanilabilecek bir yaklagim sunu-
yor. Benzer yontemle, tetanoz ve dif-
teri asilan tizerinde de ¢alismalar yap-
mayi siirdiiriiyorlar.

Anlagilacag iizere, bilim her konu-
da oldugu gibi vebanin da iistesinden
geldi ve gelmeyi de siirdiirecek.
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Forum

Yenidoganlara Tarama Testi Laboratuvari

Tiirkiye’de yeni doganlara
tarama testleri uygulayan la-
boratuvarlar ne zaman kurula-
cak? Amerika bu taramalar
Amerikali bebeklere 40 yildir
uyguluyor. Hatta bu merkez-
lerin bazilarinin baginda bu ta-
ramadan gecmis, baslangigta
hasta olan ama erken tan1 ve
tedaviyle sagligina kavusmus
gecmisin bebekleri simdinin
uzmanlari bile var. Neden iil-
kemizde de yenidogan ¢ocuk-
lara tarama testleri uygulan-
masin, bu testlerin temel ama-
c1 olan bazi metabolik ve ge-
netik bozukluklara erken ta-
niyla 151k tutulmasin ve bu
hastaliklart tagtyan ¢ocuklarin
tagidigr hastalik risklerin 6n-
lenmesine yardimci olunma-
sin? Hele bu testler sayesinde,
¢ocuklarda oldugu saptanan
bazi hastaliklarin yol agtiklar
zihinsel ve gelisim bozukluk-
larinin 6niine, diyet ve diger
bazi tedavi yontemleriyle ge-
¢ilebildigi bilindigi halde ni-
¢in bu testler uygulanmryor?.

Yenidogan c¢ocuklarda me-
tabolik bozukluklarin tarandi-
81 testlerin yapildig: laboratu-
varlara, gelismis iilkelerde
"Yenidogan Tarama Testleri
Laboratuvarlar1" "(Newborn
Screening Laboratories) adi
veriliyor. Yenidogan tarama
testlerinin igerisinde klasik iki
tarama testi, fenilketoniiri (
PKU ) ve dogustan tiroid yet-
mezligi neredeyse yarim yiiz-
yildir diinyanin birgok iilke-
sinde yenidogan ¢ocuklarin
topuklarindan filtre kagidina
emdirilen bir damla kan leke-
sinde (kan spotu) test edil-
mekte. Bu iki testin diginda,
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akcaagag¢ surubu idrar hastali-
g1 (MSUD) , Homosistiniiri,
galaktozemi, biyotin yetmez-
ligi, Akdeniz anemisi ve he-
moglobin bozukluklari (he-
moglobinopatiler), ve son yil-
larda hepatit taramasi ve
AIDS testleri ile, yag asidi ok-
sidasyon bozukluklari
(MCAD,MADD), organik asit
bozukluklar1 (GA- I, MMA,
PA), sistik fibrozis ve hormon
(endokrin) bozukluklari ile il-
gili testlerin biiyiik bir kismi,
basta ABD olmak iizere diin-
yanin bir¢ok geligmis iilkesin-
de, dogan her ¢ocuga iicretsiz
olarak "Yenidogan Tarama
Test Laboratuvarlari"nda ya-
piliyor. Bu testleri yaptirmak,
ornegin  Amerika Birlesik
Devletleri’nde yasayla zorun-
lu kilinmigtir.

Ulkemize gelince, bilindigi
kadaryla Hacetepe Universi-
tesi Cocuk Hastanesi biinye-
sinde bulunan Metabolizma
Laboratuvar’nda sadece fe-
nilketoniiri (PKU) nin yari-
kantitatif testleri yapiliyor ve
Gurthrie-Bakteriyel Inhibis-
yon yontemi uygulantyor. An-
cak, Tiirkiye genelinde bakil-
diginda bu laboratuvarin tilke-
nin tiimiinde yeni dogan co-
cuklarin PKU taramasina ye-
tisgmesinin miimkiin olamrya-
cagini da belirtmek gerek. Di-
ger testlere gelince: Bunlarin
ancak bazilarinin ¢ok sinirl
sayida gelismis iiniversiteler-
de ve ozel laboratuvarlarda
uygulandigini ve tiim yenido-
gan ¢ocuklarimiz i¢in, ne "T'ir-
kiye Cumbhuriyeti Sagik Ba-
kanlig’nin ne de tiniversitele-
rimizin heniiz bu tiir laboratu-

varlara sahip olmadigini bili-
yoruz.

Cagdas diinyada aruk ul-
kelerin gelismisliginin goster-
gesi olarak sadece kisi bagina
diisen milli gelirin 6l¢iit alin-
madigini, bunun yaninda ¢ev-
re ve c¢ocuklara saglanan te-
mel haklar gibi, temel hizmet-
lerin de artik gelismislik 6l¢ii-
tli olarak kullanildigini biliyo-
ruz. Bu kapsamda yenidogan
cocuklarda tarama testlerinin
yapilmasi, iilkemiz genelinde
binlerce ¢ocugumuzun zihin-
sel engelli ve bagkalarina
muhta¢ yasamasinin oniine
gececegi gibi, bundan 6te top-
luma katkida bulunacak sag-
likli bireyler olarak yetismele-
rine de yardimc olacaktir.

Simdi sizlere ABD’de New
York eyaletinin bagsehri olan
Albany’de "NYS Department
of Health Newborn Screening
Laboratory"da yapilan uygula-
may1; bu eyalette dogan tiim
bebeklerin, dogumu izleyen
kisa bir siire i¢inde filtre ka-
gitlarina emdirimis ve kuru-
tulmus kan 6rneklerinden, ta-
rama testlerinin nasil yapildi-
gin1 anlatmak istiyorum. Asil
amacim, buradan yola ¢ikarak
iilkemizde kurulmasinda ¢ok
geg kaldigimiz 6nemli bir sag-
lik hizmetine dikkat ¢ekmek
ve ne yapmamiz gerektigini
vurgulamaktr.

ABD’de vye
gan tarama testl¢
rinin  gelistiril- |§
mesinde New
York Eyaleti
gegmiste ol-
dukca o6nemli
bir rol {istlen- f

migtir. Bu isin baslangici
1930’lara degin uzanmaktadir.
O yillarda George Lewis’in 50
cocukta saptadigi, PKU ile zi-
hinsel gerilik (mental retar-
dasyon) arasindaki bir iligkiyi
ortaya ¢ikartmasi ve bunun ar-
dindan erken tani ve diyet te-
rapisinin onerilmesiyle ilgili
gelismeler birbirini izlemistir.
Bir mikrobiyolojist ve ayn1
zamanda ¢ocuk doktoru olan
olan Robert Gurthrie,
PKU’nun yenidogan ¢ocuk-
larda erken tamisiyla ilgili,
ucuz, kolay uygulanabilen ve
kendi adiyla anilan "Gurthrie-
Bakteriyel Inhibisyon Testi"
ni bulmustur. Bulus, 1960’h
yillarin  bagindan itibaren
ABD’de hem hizla bu testin
hemde yenidogan ¢ocuklar ta-
rama testi laboratuvarlarini
yayginlastirmistir. Gurthrie,
New York Universitesi ve
Buffallo Universitesi’ndeki
yaptig1 ¢aligmalar sonunda ge-
listirdigi bu testin uygulanma-
st amactyla 1960’11 yillarin ba-
sindan itibaren 29 eyalette pi-
lot ¢alisma merkezlerinin ku-
rulmasini sagladi. 400 000 co-
cuk, bu merkezler araciligiyla
tarandi. Ardindan,. her eyalet
kendi yenidogan tarama labo-
ratuvarini kurdu. 1965 yilin-
dan itibaren ABD’de her ye-
nidoganin iicretsiz ve yasal
olarak PKU y6niinden taran-
masi, bu laboratuvarlar aracili-
g1 ile zorunlu hale getirildi.
1965’ten 1985’¢ ka-

dar gecen siirede
bu teste 5 yeni
test daha ilave
edildi: MSUD ,
homosistiniiri, ga-
laktozemi, Akde-
niz anemisi, he-
moglobin, dogus-

Yenidoganlarin kan
6rneklerinin
hlinmasinda, bir
arafina filtre kagidi
erlestirilmis olan 6zel
formlardan yararlanilir.
an 6rnekleri,

bir steril igneyle alinir.
an érnegi alinacak
ocugun 6nce topuk
_Jlgesi isaretlenir.
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tan tiroid yetmezligi, biyotin
yetmezligi. Bugiin bunlara ba-
z1 laboratuvarlarda hepatit ve
AIDS testleri de dahil edil-
migtir. Ayrica bu iilkede 6zel
yenidogan tarama testleri la-
boratuvarlari da bu alanda hiz-
met vermekreedir.

Bu test laboratuvarlarinin
calismalarinin  diizenlenme-
sinde Amerika’da her eyalette
bir iist komite gorev yapmak-
tadir.  Komitelerde, c¢ocuk
doktorlari, genetik danigman-
lar, metabolik bozukluklardan
etkilenmis ¢cocuklarin anne ve
babalari yer almaktadir. Bu
komite, eyalet diizeyinde ilgi-
li tist kurumlara, yapilan test-
lerle ilgili goriiglerini, bu alan-
daki yeni gelismeleri ve oneri-
lerini her yil rapor ederek, bu
isin daha saglikli ve giivenilir
olarak yapilmasina yardimeci
olmaktadir. Ornegin, Ameri-
kada bu alanda hizmet goren
New York State Department
of Health, Newborn Scre-
ening Laboratory giinliik ola-
rak 1300-1500 arasinda testi
tarar. T'tim New York eyaleti-
ne bagl hastanelerde dogmus
cocuklarin filtre kdgidina em-
dirilmis ve kurutulmus kan
ornekleri postayla buraya yol-
lanmakta ve yukarida sayilan
hastaliklar y6éniinden yenido-
ganlarin kan o6rnekleri ince-
lenmektedir.

Yenidoganlarin kan 6rnek-
lerinin alinmasinda, bir tarafi-
na filtre kagidi yerlestirilmis
olan 6zel formlardan yararla-
nilmaktadir. Kan o¢rnekleri,
cocuklarin topuklarindan bir
steril igneyle alinmakta ve
filtre kagidi iizerinde yer alan

Topuk bélgesi isaretlendikten sonra, sicak bir kompresle bu bélge isitilir, alkolle silinir, steril lanset ile
topuk delinir ve ilk ¢cikan kan damlasi steril gaz beziyle silindikten sonra, yeniden daha bdyiik bir kan

damlasinin olusmasi beklenir.

daireleri tagirmadan emdiril-
mektedir. Bu formda kullani-
lan filtre kagitlan 6zel olarak
bu is i¢in imal edilmis olup,
her mm? sinin ne kadar kan
emdigi bilinmektedir. Kan 6r-
negi alinacak ¢ocugun sirayla
once topuk bolgesi isaretlen-
mekte, sonra sicak bir komp-
resle bu bélge 1sitilmakta, al-
kolle silinmekte, steril lanset
ile topuk delinmekte, ilk ¢i-
kan kan damlasi steril gaz be-
ziyle silindikten sonra, yeni-
den daha biiyiik bir kan dam-
lasinin olusmasi beklenmek-
tedir. Sonra filte kdgidi iize-
rinde yer alan dairelere, sinir-
lar1 tagmayacak gekilde kan
damlalan sirayla emdirilmek-
tedir. Daha sonra formlar, uy-
gun bir odada ve oda sicakli-
ginda, giines ya da 1sinmadan
korunarak, en az 4 saat bekle-
tilerek kurutulmaktadir. Bun-

dan sonra bu formlar postayla
ilgili laboratuvara yollanmak-
tadir.

Bu testler i¢in kan 6rnekle-
alinma zamani ¢ok
onemlidir. American Aca-
demy of Pediatrics, érneklerin
dogumu izleyen 3. ile 5. giin-
ler arasinda alinmasini 6ner-
mektedir. Ancak bu durum,
dogum yapan kadinlarin has-
tanede kalma siiresi kisith ol-
dugundan oldukga gii¢ olmak-
tadir. Dogumu izleyen 24 saat
icerisinde alinan kan lekele-
rinde galaktozemi, biyotin
yetmezligi, Akdeniz anemisi,
hemoglobin ve muhtemelen
MSUD taramalari fazla bir so-
run yaratmamakla birlikte, di-
ger metabolik bozukluklar
normallerden ayurt edileme-
mektedir. Bu nedenle, en
azindan yagsamin hi¢ olmazsa
ikinci 24 saatinde, ya da en

rinin

iyisi 3. ile 5. giinler arasinda
ornek alinmasi, kan lekeleri-
nin daha saglikli degerlendi-
rilmesine yardimci olmakta-
dir.

Cocuklardan kan ornekle-
rinin alinmasinda zamanla il-
gili bagka bir 6nemli bir 6lgiit
de, yeni doganlara kan nakli
yapilmigsa, kan o6rneginin
transfiizyondan en az 3 giin
alinmasidir. Cok az miktarda
yapilan kan nakillerinin bile,
galaktozemi, biyotin yetmez-
ligi ve hemoglobin tarama
testlerinin sonuglarini yanilta-
cag1 unutulmamalidir.

Prematiire dogan veya has-
ta ¢ocuklarda genellikle sik-
likla kan degisimine (trans-
fiizyonuna)  bagvuruldugu
icin, bu c¢ocuklarda da ilk kan
orneginin transfiizyondan 6n-
ce, ikinci kan 6rneginin trans-
fiizyonu izleyen 3. ile 5. giin-

A2d

Filte kagidi lizerinde yer alan dairelere, sinirlari tasmayacak sekilde kan damlalari sirayla emdirilir. Sonra formlar, uygun bir odada ve oda sicakliginda,
glines ya da isinmadan korunarak, en az 4 saat bekletilerek kurutulur.

Nisan 1999
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Alinan kan érnekleri postayla laboratuvara 24 saat icerisinde iletilir. Incelemeler sonucunda dogustan metabolik
bozukluk tasiyan bebekler, dogumlarini izleyen ilk haftalarinda saptanarak, ilgili diyet ve tedavileri uygulanir.

ler arasinda ve son érnegin bir
ay sonra ya da hastaneden ¢i-
kilacagi giin alinmasi oneril-
mektedir.

Postayla laboratuvara or-
nekler 24 saat igerisinde ileti-
lir. Kan lekeli bolgelerden, el
degmeden otomatik delgi ay-
gitlartyla 3,2 mm capindaki 6r-
nekler alinarak, tarama testle-
ri i¢in ii¢ alt laboratuvara yol-
lanir. Bu laboratuvarlar sirasty-
la, dogustan metabolik bozuk-
luklar (IMD), hemoglobin ve
tiroid testlerinin yapildigi ii¢
ana tnite olarak ayrilmaktadir.

Laboratuvarlara gelen ku-
rutulmus kan orneklerinde
yukarida siralanan hastaliklar
taranir. Ancak, siipheli du-
rumlarda bu testler, daha gii-
venilir olan ikinci grup daha
ileri testlerle (dogrulama test-
leri ) dogrulanmaktadir. Gelen
kan lekesi orneklerinde tara-
ma testleri ve dogrulama test-
leri ortalama olarak 48 saat
icerisinde sonuglandirilarak
sonuglar bilgiislem iiniteleri-
ne gegilir. Siipheli durumlarda
telefonla ilgili hastahaneye
bilgi verilir ya da ilgili doktor-
la iletisim kurulur.

Bu islemler sirasinda, kan
ornek formunda adi yazili olan
hekimin disinda higbir kisi ve
kurulus bu islerin takibinde
aracilik yapamaz. Sonuglar
ancak ilgili hekime verilir ya
da ilgili hekimler, bu merkez-
leri iicretsiz olarak arayarak ve
otomatik yanit verme sistem-
lerine kendi sifrelerini soyle-
yerek, dosyalara girip cocukla-
rin test sonuglarini alabilirler.
Testlerin gelen sonuglarn ilgili
hastaneye ulastuginda, bebe-
gin saglikli oldugunun kanit
olarak formda yer alan pembe
kisim kopartilip ilgili hekimce
bebegin ailesine yollanir .
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Sonugta da, dogustan me-
tabolik bozukluk tasiyan be-
bekler, dogumlarini izleyen
ilk haftalarinda saptanarak, il-
gili diyet ve gerekli diger te-
davileri uygulanir. Boylece
oziirsiiz ve topluma yararli bi-
reyler olmalari saglanir.

Cagdaslasma cabasini siir-
diiren Tirkiye Cumhuriyeti,
gelecek kugaklarin daha sag-
likl1 ve mutlu yetismesi konu-
sunda kuskusuz biitiin alan-
larda bir ¢abanin icerisindedir.
Ancak yukarida anlatmaya ¢a-
lisugim tiirde hizmet veren
yenidogan tarama testleri la-
boratuvarlart heniiz iilkemiz-
de yoktur. Amerikada bu la-
boratuvarlarin 1965’ten bu ya-
na tiim iilkede dogan ¢ocukla-
1 kapsayacak genislikte ve de
iicretsiz olarak hizmet verdigi-
ni disiiniirsek bu konudaki
ac¢igimizin boyutunu da anla-
mis oluruz.

Dogustan metabolik bo-
zukluklarin diinyada ve tilke-
mizde dagilimina baktgimiz-
da, 6zellikle yakin akraba evli-
liklerinin hala yaygin oldugu
iilkemizde bu konuda bir¢ok
diinya tilkesinden daha riskli
bir konumda oldugumuzu
soyleyebiliriz. Bu metabolik
bozukluklardan fenilketoniiri-
nin iilkemizde bir hayli yiik-
sek oldugu da dikkat cekmek-
tedir. Bu bilgilerin 151g1nda iil-
kemizde yenidogan tarama
testleri laboratuvarlarinin bu-
giine kadar kurulmamis olma-
st biiyiik bir kayiptir. En kisa
zamanda Saglik Bakanligr’miz
bolgelerimizin en gelismis
iiniversite hastahaneleriyle is-
birligine girerek, oncelikle
Karadeniz bolgesi gibi riskli
bélgelerimizden baslayarak,
bir an 6nce bu laboratuvarla-
rin altyapilarint hazirlamalidir.

Bu konuda g¢ocuk doktorlari,
kadin-dogum doktorlari ve bi-
yokimyacilar igbirligine gir-
melidir. Testler oncelikle bol-
genin en gelismig fakiilte has-
tahanelerinden baglayarak, si-
rastyla bolgelerde bulunan do-
gum evlerini ve diger hastaha-
neleri de kapsamalidir. Yeni-
dogan ¢ocuklar tarama testleri
laboratuvari igin bilgi birikimi
olan iiniversite hastahanele-
rinde ¢alisan biyokimyaci ve
klinisyenlerin bu amagla ha-
zirlayacak olduklari pilot pro-
jeler, Saglik Bakanligi, Devlet
Planlama Teskilat, TUBI-
TAK ve iiniversitelerimizce
desteklenmelidir. Daha da
o6nemlisi, bu gecikmis girisim
saglikla ilgili kalkinma proje-
lerine dahil edilmeli ve tiim
ilkemizde dogan c¢ocuklari-
mizin bu testlerle taranmasi
konusunda yasal diizenleme-
ler getirilmelidir.

Cemil Celik

Ondokuzmayis Universitesi Biyokimya Anabilim
Dalr Bagkant | Samsun
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Bir Elestiri

Bilim ve T'eknik Mart sayr
sinin Forum béliimiinde yer
alan “Derdimiz ve Dermani-
miz: Haghas” yazisini oku-
yunca bir faramakognozi ho-
cast ve 20 yildir Tiirkiye’nin
Papaver tiirleri iizerinde aras-
tirmalar yapan bir ekibin iiye-

si olarak bu mektubu yazmak
geregini duydum. Yazi maale-
sef bastan sona hatalarla dolu-
dur ve okuyucuyu hem yanlig
bilgilendirmekte hem de yan-
lis  yonlendirmektedir. Her
seyden once “haghasg”, “af-
yon” ve “morfin” es anlaml
kavramlar degildir. Haghas, la-
tince adiyla Papaversomnife -
rum, Anadolu’da Hititler do-
neminden beri kiiltiirii yapi-
lan bir bitkidir. Afyon, bu bit-
kinin meyvelerinin (kapsiille-
rini) 6zel bigaklarla c¢izilme-
siyle akan siitiin kurumusg
seklidir, yani bir drogdur.
Morfin ise haghas bitkisinde,
dolayisiyla afyon drogunda
bulunan baslica alkaloittir. Ne
bitkide ne de drogda eroin
bulunmaz. Eroin morfinden
yart sentez yoluyla elde edilen
bir alkaloittir. Yazida morfin,
kodein ve eroinin farmakolo-
jik etkileri hakkinda verilen
bilgiler de yanlis ve eksiktir.

Hashas bitkisi gelincik ola-
rak bilinmez. Gelincik diye
isimlendirilen bitkiler yabani
olarak yetisen Papave rtiirleri-
dir, 6rnegin Papaverrhoeas en
yaygin olarak bulunan gelin-
cik tiriidiir. Binlerce yildir
kiiltiirii yapilan tek tiir ise Pa-
paver somniferum tiirii yani
haghastr. Ttrkiye’de 1972 y1-
linda hashas ekimi yasaklan-
mis ve 1974 yilinda yeniden
hashas ekimine izin verilmis
ancak kapsiiller cizilerek af-
yon elde edilmesi yasaklan-
migtir. Halen 7 ilde haghas
ekimi yapilmaktadir. Topla-
nan kapsiiller “Bolvadin Af-
yon Alkaloitleri Fabrikasina”
getirilir ve 1981 yilinda faali-
yete gecmis olan bu fabrikada
kapsiillerden alkaloitler elde
edilerek tiirevleri hazirlanir ve
ila¢ endiistrisinin kullanimina
sunulur.

Hashas ve afyon hakkinda
bilgiler eczacilik fakiiltelerin-
de farmakognozi derslerinde
verilmektedir. Bir haghas iil-
kesi olan Tiirkiye’de bu ko-
nuda bilgi bulmak i¢in farma-
kognozi ders kitaplarina ya da
farmakognozi hocalarinin ¢e-
sitli kitaplarina bakmak yeter-
lidir.

Afife Mat

Prof. Dr, I. U. Eczacilik Fakiilresi
Farmakognozi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
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Forum

Yenidoganlara Tarama Testi Laboratuvari

Tiirkiye’de yeni doganlara
tarama testleri uygulayan la-
boratuvarlar ne zaman kurula-
cak? Amerika bu taramalar
Amerikali bebeklere 40 yildir
uyguluyor. Hatta bu merkez-
lerin bazilarinin baginda bu ta-
ramadan gecmis, baslangigta
hasta olan ama erken tan1 ve
tedaviyle sagligina kavusmus
gecmisin bebekleri simdinin
uzmanlari bile var. Neden iil-
kemizde de yenidogan ¢ocuk-
lara tarama testleri uygulan-
masin, bu testlerin temel ama-
c1 olan bazi metabolik ve ge-
netik bozukluklara erken ta-
niyla 151k tutulmasin ve bu
hastaliklart tagtyan ¢ocuklarin
tagidigr hastalik risklerin 6n-
lenmesine yardimci olunma-
sin? Hele bu testler sayesinde,
¢ocuklarda oldugu saptanan
bazi hastaliklarin yol agtiklar
zihinsel ve gelisim bozukluk-
larinin 6niine, diyet ve diger
bazi tedavi yontemleriyle ge-
¢ilebildigi bilindigi halde ni-
¢in bu testler uygulanmryor?.

Yenidogan c¢ocuklarda me-
tabolik bozukluklarin tarandi-
81 testlerin yapildig: laboratu-
varlara, gelismis iilkelerde
"Yenidogan Tarama Testleri
Laboratuvarlar1" "(Newborn
Screening Laboratories) adi
veriliyor. Yenidogan tarama
testlerinin igerisinde klasik iki
tarama testi, fenilketoniiri (
PKU ) ve dogustan tiroid yet-
mezligi neredeyse yarim yiiz-
yildir diinyanin birgok iilke-
sinde yenidogan ¢ocuklarin
topuklarindan filtre kagidina
emdirilen bir damla kan leke-
sinde (kan spotu) test edil-
mekte. Bu iki testin diginda,
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akcaagag¢ surubu idrar hastali-
g1 (MSUD) , Homosistiniiri,
galaktozemi, biyotin yetmez-
ligi, Akdeniz anemisi ve he-
moglobin bozukluklari (he-
moglobinopatiler), ve son yil-
larda hepatit taramasi ve
AIDS testleri ile, yag asidi ok-
sidasyon bozukluklari
(MCAD,MADD), organik asit
bozukluklar1 (GA- I, MMA,
PA), sistik fibrozis ve hormon
(endokrin) bozukluklari ile il-
gili testlerin biiyiik bir kismi,
basta ABD olmak iizere diin-
yanin bir¢ok geligmis iilkesin-
de, dogan her ¢ocuga iicretsiz
olarak "Yenidogan Tarama
Test Laboratuvarlari"nda ya-
piliyor. Bu testleri yaptirmak,
ornegin  Amerika Birlesik
Devletleri’nde yasayla zorun-
lu kilinmigtir.

Ulkemize gelince, bilindigi
kadaryla Hacetepe Universi-
tesi Cocuk Hastanesi biinye-
sinde bulunan Metabolizma
Laboratuvar’nda sadece fe-
nilketoniiri (PKU) nin yari-
kantitatif testleri yapiliyor ve
Gurthrie-Bakteriyel Inhibis-
yon yontemi uygulantyor. An-
cak, Tiirkiye genelinde bakil-
diginda bu laboratuvarin tilke-
nin tiimiinde yeni dogan co-
cuklarin PKU taramasina ye-
tisgmesinin miimkiin olamrya-
cagini da belirtmek gerek. Di-
ger testlere gelince: Bunlarin
ancak bazilarinin ¢ok sinirl
sayida gelismis iiniversiteler-
de ve ozel laboratuvarlarda
uygulandigini ve tiim yenido-
gan ¢ocuklarimiz i¢in, ne "T'ir-
kiye Cumbhuriyeti Sagik Ba-
kanlig’nin ne de tiniversitele-
rimizin heniiz bu tiir laboratu-

varlara sahip olmadigini bili-
yoruz.

Cagdas diinyada aruk ul-
kelerin gelismisliginin goster-
gesi olarak sadece kisi bagina
diisen milli gelirin 6l¢iit alin-
madigini, bunun yaninda ¢ev-
re ve c¢ocuklara saglanan te-
mel haklar gibi, temel hizmet-
lerin de artik gelismislik 6l¢ii-
tli olarak kullanildigini biliyo-
ruz. Bu kapsamda yenidogan
cocuklarda tarama testlerinin
yapilmasi, iilkemiz genelinde
binlerce ¢ocugumuzun zihin-
sel engelli ve bagkalarina
muhta¢ yasamasinin oniine
gececegi gibi, bundan 6te top-
luma katkida bulunacak sag-
likli bireyler olarak yetismele-
rine de yardimc olacaktir.

Simdi sizlere ABD’de New
York eyaletinin bagsehri olan
Albany’de "NYS Department
of Health Newborn Screening
Laboratory"da yapilan uygula-
may1; bu eyalette dogan tiim
bebeklerin, dogumu izleyen
kisa bir siire i¢inde filtre ka-
gitlarina emdirimis ve kuru-
tulmus kan 6rneklerinden, ta-
rama testlerinin nasil yapildi-
gin1 anlatmak istiyorum. Asil
amacim, buradan yola ¢ikarak
iilkemizde kurulmasinda ¢ok
geg kaldigimiz 6nemli bir sag-
lik hizmetine dikkat ¢ekmek
ve ne yapmamiz gerektigini
vurgulamaktr.

ABD’de vye
gan tarama testl¢
rinin  gelistiril- |§
mesinde New
York Eyaleti
gegmiste ol-
dukca o6nemli
bir rol {istlen- f

migtir. Bu isin baslangici
1930’lara degin uzanmaktadir.
O yillarda George Lewis’in 50
cocukta saptadigi, PKU ile zi-
hinsel gerilik (mental retar-
dasyon) arasindaki bir iligkiyi
ortaya ¢ikartmasi ve bunun ar-
dindan erken tani ve diyet te-
rapisinin onerilmesiyle ilgili
gelismeler birbirini izlemistir.
Bir mikrobiyolojist ve ayn1
zamanda ¢ocuk doktoru olan
olan Robert Gurthrie,
PKU’nun yenidogan ¢ocuk-
larda erken tamisiyla ilgili,
ucuz, kolay uygulanabilen ve
kendi adiyla anilan "Gurthrie-
Bakteriyel Inhibisyon Testi"
ni bulmustur. Bulus, 1960’h
yillarin  bagindan itibaren
ABD’de hem hizla bu testin
hemde yenidogan ¢ocuklar ta-
rama testi laboratuvarlarini
yayginlastirmistir. Gurthrie,
New York Universitesi ve
Buffallo Universitesi’ndeki
yaptig1 ¢aligmalar sonunda ge-
listirdigi bu testin uygulanma-
st amactyla 1960’11 yillarin ba-
sindan itibaren 29 eyalette pi-
lot ¢alisma merkezlerinin ku-
rulmasini sagladi. 400 000 co-
cuk, bu merkezler araciligiyla
tarandi. Ardindan,. her eyalet
kendi yenidogan tarama labo-
ratuvarini kurdu. 1965 yilin-
dan itibaren ABD’de her ye-
nidoganin iicretsiz ve yasal
olarak PKU y6niinden taran-
masi, bu laboratuvarlar aracili-
g1 ile zorunlu hale getirildi.
1965’ten 1985’¢ ka-

dar gecen siirede
bu teste 5 yeni
test daha ilave
edildi: MSUD ,
homosistiniiri, ga-
laktozemi, Akde-
niz anemisi, he-
moglobin, dogus-

Yenidoganlarin kan
6rneklerinin
hlinmasinda, bir
arafina filtre kagidi
erlestirilmis olan 6zel
formlardan yararlanilir.
an 6rnekleri,

bir steril igneyle alinir.
an érnegi alinacak
ocugun 6nce topuk
_Jlgesi isaretlenir.
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tan tiroid yetmezligi, biyotin
yetmezligi. Bugiin bunlara ba-
z1 laboratuvarlarda hepatit ve
AIDS testleri de dahil edil-
migtir. Ayrica bu iilkede 6zel
yenidogan tarama testleri la-
boratuvarlari da bu alanda hiz-
met vermekreedir.

Bu test laboratuvarlarinin
calismalarinin  diizenlenme-
sinde Amerika’da her eyalette
bir iist komite gorev yapmak-
tadir.  Komitelerde, c¢ocuk
doktorlari, genetik danigman-
lar, metabolik bozukluklardan
etkilenmis ¢cocuklarin anne ve
babalari yer almaktadir. Bu
komite, eyalet diizeyinde ilgi-
li tist kurumlara, yapilan test-
lerle ilgili goriiglerini, bu alan-
daki yeni gelismeleri ve oneri-
lerini her yil rapor ederek, bu
isin daha saglikli ve giivenilir
olarak yapilmasina yardimeci
olmaktadir. Ornegin, Ameri-
kada bu alanda hizmet goren
New York State Department
of Health, Newborn Scre-
ening Laboratory giinliik ola-
rak 1300-1500 arasinda testi
tarar. T'tim New York eyaleti-
ne bagl hastanelerde dogmus
cocuklarin filtre kdgidina em-
dirilmis ve kurutulmus kan
ornekleri postayla buraya yol-
lanmakta ve yukarida sayilan
hastaliklar y6éniinden yenido-
ganlarin kan o6rnekleri ince-
lenmektedir.

Yenidoganlarin kan 6rnek-
lerinin alinmasinda, bir tarafi-
na filtre kagidi yerlestirilmis
olan 6zel formlardan yararla-
nilmaktadir. Kan o¢rnekleri,
cocuklarin topuklarindan bir
steril igneyle alinmakta ve
filtre kagidi iizerinde yer alan

Topuk bélgesi isaretlendikten sonra, sicak bir kompresle bu bélge isitilir, alkolle silinir, steril lanset ile
topuk delinir ve ilk ¢cikan kan damlasi steril gaz beziyle silindikten sonra, yeniden daha bdyiik bir kan

damlasinin olusmasi beklenir.

daireleri tagirmadan emdiril-
mektedir. Bu formda kullani-
lan filtre kagitlan 6zel olarak
bu is i¢in imal edilmis olup,
her mm? sinin ne kadar kan
emdigi bilinmektedir. Kan 6r-
negi alinacak ¢ocugun sirayla
once topuk bolgesi isaretlen-
mekte, sonra sicak bir komp-
resle bu bélge 1sitilmakta, al-
kolle silinmekte, steril lanset
ile topuk delinmekte, ilk ¢i-
kan kan damlasi steril gaz be-
ziyle silindikten sonra, yeni-
den daha biiyiik bir kan dam-
lasinin olusmasi beklenmek-
tedir. Sonra filte kdgidi iize-
rinde yer alan dairelere, sinir-
lar1 tagmayacak gekilde kan
damlalan sirayla emdirilmek-
tedir. Daha sonra formlar, uy-
gun bir odada ve oda sicakli-
ginda, giines ya da 1sinmadan
korunarak, en az 4 saat bekle-
tilerek kurutulmaktadir. Bun-

dan sonra bu formlar postayla
ilgili laboratuvara yollanmak-
tadir.

Bu testler i¢in kan 6rnekle-
alinma zamani ¢ok
onemlidir. American Aca-
demy of Pediatrics, érneklerin
dogumu izleyen 3. ile 5. giin-
ler arasinda alinmasini 6ner-
mektedir. Ancak bu durum,
dogum yapan kadinlarin has-
tanede kalma siiresi kisith ol-
dugundan oldukga gii¢ olmak-
tadir. Dogumu izleyen 24 saat
icerisinde alinan kan lekele-
rinde galaktozemi, biyotin
yetmezligi, Akdeniz anemisi,
hemoglobin ve muhtemelen
MSUD taramalari fazla bir so-
run yaratmamakla birlikte, di-
ger metabolik bozukluklar
normallerden ayurt edileme-
mektedir. Bu nedenle, en
azindan yagsamin hi¢ olmazsa
ikinci 24 saatinde, ya da en

rinin

iyisi 3. ile 5. giinler arasinda
ornek alinmasi, kan lekeleri-
nin daha saglikli degerlendi-
rilmesine yardimci olmakta-
dir.

Cocuklardan kan ornekle-
rinin alinmasinda zamanla il-
gili bagka bir 6nemli bir 6lgiit
de, yeni doganlara kan nakli
yapilmigsa, kan o6rneginin
transfiizyondan en az 3 giin
alinmasidir. Cok az miktarda
yapilan kan nakillerinin bile,
galaktozemi, biyotin yetmez-
ligi ve hemoglobin tarama
testlerinin sonuglarini yanilta-
cag1 unutulmamalidir.

Prematiire dogan veya has-
ta ¢ocuklarda genellikle sik-
likla kan degisimine (trans-
fiizyonuna)  bagvuruldugu
icin, bu c¢ocuklarda da ilk kan
orneginin transfiizyondan 6n-
ce, ikinci kan 6rneginin trans-
fiizyonu izleyen 3. ile 5. giin-

A2d

Filte kagidi lizerinde yer alan dairelere, sinirlari tasmayacak sekilde kan damlalari sirayla emdirilir. Sonra formlar, uygun bir odada ve oda sicakliginda,
glines ya da isinmadan korunarak, en az 4 saat bekletilerek kurutulur.
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Alinan kan érnekleri postayla laboratuvara 24 saat icerisinde iletilir. Incelemeler sonucunda dogustan metabolik
bozukluk tasiyan bebekler, dogumlarini izleyen ilk haftalarinda saptanarak, ilgili diyet ve tedavileri uygulanir.

ler arasinda ve son érnegin bir
ay sonra ya da hastaneden ¢i-
kilacagi giin alinmasi oneril-
mektedir.

Postayla laboratuvara or-
nekler 24 saat igerisinde ileti-
lir. Kan lekeli bolgelerden, el
degmeden otomatik delgi ay-
gitlartyla 3,2 mm capindaki 6r-
nekler alinarak, tarama testle-
ri i¢in ii¢ alt laboratuvara yol-
lanir. Bu laboratuvarlar sirasty-
la, dogustan metabolik bozuk-
luklar (IMD), hemoglobin ve
tiroid testlerinin yapildigi ii¢
ana tnite olarak ayrilmaktadir.

Laboratuvarlara gelen ku-
rutulmus kan orneklerinde
yukarida siralanan hastaliklar
taranir. Ancak, siipheli du-
rumlarda bu testler, daha gii-
venilir olan ikinci grup daha
ileri testlerle (dogrulama test-
leri ) dogrulanmaktadir. Gelen
kan lekesi orneklerinde tara-
ma testleri ve dogrulama test-
leri ortalama olarak 48 saat
icerisinde sonuglandirilarak
sonuglar bilgiislem iiniteleri-
ne gegilir. Siipheli durumlarda
telefonla ilgili hastahaneye
bilgi verilir ya da ilgili doktor-
la iletisim kurulur.

Bu islemler sirasinda, kan
ornek formunda adi yazili olan
hekimin disinda higbir kisi ve
kurulus bu islerin takibinde
aracilik yapamaz. Sonuglar
ancak ilgili hekime verilir ya
da ilgili hekimler, bu merkez-
leri iicretsiz olarak arayarak ve
otomatik yanit verme sistem-
lerine kendi sifrelerini soyle-
yerek, dosyalara girip cocukla-
rin test sonuglarini alabilirler.
Testlerin gelen sonuglarn ilgili
hastaneye ulastuginda, bebe-
gin saglikli oldugunun kanit
olarak formda yer alan pembe
kisim kopartilip ilgili hekimce
bebegin ailesine yollanir .

104

Sonugta da, dogustan me-
tabolik bozukluk tasiyan be-
bekler, dogumlarini izleyen
ilk haftalarinda saptanarak, il-
gili diyet ve gerekli diger te-
davileri uygulanir. Boylece
oziirsiiz ve topluma yararli bi-
reyler olmalari saglanir.

Cagdaslasma cabasini siir-
diiren Tirkiye Cumhuriyeti,
gelecek kugaklarin daha sag-
likl1 ve mutlu yetismesi konu-
sunda kuskusuz biitiin alan-
larda bir ¢abanin icerisindedir.
Ancak yukarida anlatmaya ¢a-
lisugim tiirde hizmet veren
yenidogan tarama testleri la-
boratuvarlart heniiz iilkemiz-
de yoktur. Amerikada bu la-
boratuvarlarin 1965’ten bu ya-
na tiim iilkede dogan ¢ocukla-
1 kapsayacak genislikte ve de
iicretsiz olarak hizmet verdigi-
ni disiiniirsek bu konudaki
ac¢igimizin boyutunu da anla-
mis oluruz.

Dogustan metabolik bo-
zukluklarin diinyada ve tilke-
mizde dagilimina baktgimiz-
da, 6zellikle yakin akraba evli-
liklerinin hala yaygin oldugu
iilkemizde bu konuda bir¢ok
diinya tilkesinden daha riskli
bir konumda oldugumuzu
soyleyebiliriz. Bu metabolik
bozukluklardan fenilketoniiri-
nin iilkemizde bir hayli yiik-
sek oldugu da dikkat cekmek-
tedir. Bu bilgilerin 151g1nda iil-
kemizde yenidogan tarama
testleri laboratuvarlarinin bu-
giine kadar kurulmamis olma-
st biiyiik bir kayiptir. En kisa
zamanda Saglik Bakanligr’miz
bolgelerimizin en gelismis
iiniversite hastahaneleriyle is-
birligine girerek, oncelikle
Karadeniz bolgesi gibi riskli
bélgelerimizden baslayarak,
bir an 6nce bu laboratuvarla-
rin altyapilarint hazirlamalidir.

Bu konuda g¢ocuk doktorlari,
kadin-dogum doktorlari ve bi-
yokimyacilar igbirligine gir-
melidir. Testler oncelikle bol-
genin en gelismig fakiilte has-
tahanelerinden baglayarak, si-
rastyla bolgelerde bulunan do-
gum evlerini ve diger hastaha-
neleri de kapsamalidir. Yeni-
dogan ¢ocuklar tarama testleri
laboratuvari igin bilgi birikimi
olan iiniversite hastahanele-
rinde ¢alisan biyokimyaci ve
klinisyenlerin bu amagla ha-
zirlayacak olduklari pilot pro-
jeler, Saglik Bakanligi, Devlet
Planlama Teskilat, TUBI-
TAK ve iiniversitelerimizce
desteklenmelidir. Daha da
o6nemlisi, bu gecikmis girisim
saglikla ilgili kalkinma proje-
lerine dahil edilmeli ve tiim
ilkemizde dogan c¢ocuklari-
mizin bu testlerle taranmasi
konusunda yasal diizenleme-
ler getirilmelidir.

Cemil Celik
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Bir Elestiri

Bilim ve T'eknik Mart sayr
sinin Forum béliimiinde yer
alan “Derdimiz ve Dermani-
miz: Haghas” yazisini oku-
yunca bir faramakognozi ho-
cast ve 20 yildir Tiirkiye’nin
Papaver tiirleri iizerinde aras-
tirmalar yapan bir ekibin iiye-

si olarak bu mektubu yazmak
geregini duydum. Yazi maale-
sef bastan sona hatalarla dolu-
dur ve okuyucuyu hem yanlig
bilgilendirmekte hem de yan-
lis  yonlendirmektedir. Her
seyden once “haghasg”, “af-
yon” ve “morfin” es anlaml
kavramlar degildir. Haghas, la-
tince adiyla Papaversomnife -
rum, Anadolu’da Hititler do-
neminden beri kiiltiirii yapi-
lan bir bitkidir. Afyon, bu bit-
kinin meyvelerinin (kapsiille-
rini) 6zel bigaklarla c¢izilme-
siyle akan siitiin kurumusg
seklidir, yani bir drogdur.
Morfin ise haghas bitkisinde,
dolayisiyla afyon drogunda
bulunan baslica alkaloittir. Ne
bitkide ne de drogda eroin
bulunmaz. Eroin morfinden
yart sentez yoluyla elde edilen
bir alkaloittir. Yazida morfin,
kodein ve eroinin farmakolo-
jik etkileri hakkinda verilen
bilgiler de yanlis ve eksiktir.

Hashas bitkisi gelincik ola-
rak bilinmez. Gelincik diye
isimlendirilen bitkiler yabani
olarak yetisen Papave rtiirleri-
dir, 6rnegin Papaverrhoeas en
yaygin olarak bulunan gelin-
cik tiriidiir. Binlerce yildir
kiiltiirii yapilan tek tiir ise Pa-
paver somniferum tiirii yani
haghastr. Ttrkiye’de 1972 y1-
linda hashas ekimi yasaklan-
mis ve 1974 yilinda yeniden
hashas ekimine izin verilmis
ancak kapsiiller cizilerek af-
yon elde edilmesi yasaklan-
migtir. Halen 7 ilde haghas
ekimi yapilmaktadir. Topla-
nan kapsiiller “Bolvadin Af-
yon Alkaloitleri Fabrikasina”
getirilir ve 1981 yilinda faali-
yete gecmis olan bu fabrikada
kapsiillerden alkaloitler elde
edilerek tiirevleri hazirlanir ve
ila¢ endiistrisinin kullanimina
sunulur.

Hashas ve afyon hakkinda
bilgiler eczacilik fakiiltelerin-
de farmakognozi derslerinde
verilmektedir. Bir haghas iil-
kesi olan Tiirkiye’de bu ko-
nuda bilgi bulmak i¢in farma-
kognozi ders kitaplarina ya da
farmakognozi hocalarinin ¢e-
sitli kitaplarina bakmak yeter-
lidir.

Afife Mat

Prof. Dr, I. U. Eczacilik Fakiilresi
Farmakognozi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Dért Elbise

A
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Anya, Valya, Galya ve Nad-
ya dort arkadas. Yesil elbiseli
kiz, (ki Anya ya da Valya de-
gildir) mavi elbiseli kizla Nad-
ya arasinda duruyor. Beyaz el-
biseli kiz, pembe elbiseli kizla
Valya arasinda duruyor. Hangi
kiz hangi elbiseyi giymis?

Yarim Daire

Uzayli Zalimoslar, 12 esirin
bir cember tizerine rasgele di-
zilmelerini istiyorlar. Niyetleri
¢embere elektrik vererek el-
lerindeki 12 esirin hepsini 6l-
diirmektir. Yalniz ellerindeki
gii¢ kaynagi ancak 180°’lik bir
yaya elektrik vermeye yetiyor.
Bu nedenle 12 esirin hepsinin
180°’lik bir yaya (bir yarim
¢embere) dizilmesini umuyor-
lar. Rasgele dagilmig 12 esirin
ayni yarim daire tizerinde ol-
malari olasilig1 nedir?

Yansima

Cayla dolu bir ¢ay fincani-
nin ortasinda dikine bir ¢ay
kasig1 duruyor. Bu kagigin du-
vardaki golgesi nasil olur?
(Kvant’dan)
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Kareyi Karelere Bolmek

Kenart 1 olan bir kareyi
kosegenle ikiye boliip yarisi-
n1 aliyoruz. Bu eskenar di-
kii¢cgen i¢ine, bir kogesi kose-
gene degmek ve her keresin-
de kenar uzunlugu % 50 azal-
mak iizere, giderek kiigiilen
kareler ¢iziyoruz. Kenar 1/2
olan 1 kare, 1/4 olan 2 Kkare,
1/8 olan 4 kare, 1/16 olan 8
kare,......, 1/2¢ olan 2#-1 kare
cizebiliriz. Bu 1, 2, 4, 8, 16,...,
24-1 karenin hepsinin cevre-
lerinin toplami1 1993’i gece-
bilir mi?

Suclu Kim?

Polis Stepan Stepanov kiri-
lan bir cam sesi duydu ve 4 ¢o-
cugun kagmakta oldugunu
gordii. Ifadeler soyleydi:
Andrey: Cam1 Viktor kirdr.
Viktor: Cam1 Sergey kirdr.
Sergey: Viktor yalan séyliiyor.
Yuri: Cam:  ben kirmadim.
Sonraki konugmalardan su an-
lasildi: cocuklardan yalniz biri
dogruyu séylemigti. Cami kim
kirmigti?

Iki Miknats

Elinizde ayni bi¢im, hacim
ve agirlikta, biri mavi, biri kir-
mizt iki demir c¢ubuk var.
Bunlardan yalniz biri mikna-
us. Hangisinin miknats oldu-
gunu nasil anlarsiniz? (bagka
higbir sey yok)

Konik Uzerinde
6 Sentroid

Bir ABC tiggeni i¢inde bir P
noktasi var. AP, BP ve C P dog-
rulant BC, CA ve AB dogrula-
ryla, sirasiyla D, E ve I nokta-
larinda kesigiyorlar. 6 adet
PBD, PDC, PCE, PEA, PAF
ve PFB iiggeni olusuyor; bu
iicgenlerin agirlik merkezleri-
nin (sentroid) bir konik (elips,

hiperbol veya parabol) iizerin-
de bulunabilmesi i¢in P nokta-
sinin, iicgenin ii¢ aglortayin-
dan en az biri iizerinde bulun-
mast gerektigini kanitlayiniz.
(ODTU’den Hiiseyin Demir;
Kaynak:Math Intelligence)

Ucgen+Kare

ABC iiggeninin AB kenari
iizerine distan 0 merkezli
ABDE karesi ¢izilmis olsun.
ACve BC kenarlarinin orta
noktasina sirasiyla # ve N di-
yelim. ACB agis1 degisirken
hangi derecede O M+O N de-
geri maksimum olur?

Cin Pergeli

Cin Ruhi’nin yegenleri
Cinnos’la Minnos odalarinin
duvarlarini ti¢ renkle -kirmizi,
sart, yesil- boyuyorlardi. Cin-
nos bir ara pergelinin bacakla-
rini rastgele agarak Minnog’a
soyle dedi: “Kesinlikle diyo-
rum ki pergelimin iki ucunu
duvara 6yle dayayabilirim ki
iki u¢ da ayni renk iizerinde
olur”. Cinnos bundan neden
bu kadar emindi?

Projektoriin Taradig:
Alan

Bir hiicumbotunun projek-
torii 100 m ilerisine kadar ay-
dinlatabiliyor. A ve B noktala-
rinda birer diigman gemisi var.
Projektor A’dan B’ye 120°lik
bir agiyla doniiyor.

a) Projektor deniz iizerinde
kag m2 lik bir alan1 aydinlati-
yor?

b) A ve RB’yi birlestiren
dogruyla 11k sinirinin ¢izdigi
yay arasinda kalan daire parga-
sinin (en az aydinlanan yiize-
yin) projektoriin aydinlattigi
toplam alana orani nedir?

Iki Saat

Nadejda, tavanarasinda 2
kol saati buldu. Ikisini de ku-
rup dogru zamana getirdi ve
birini sol, birini sag koluna
taktr. 1 saat sonra sol saat 1 da-
kika ileri gitmis, sag saat 2 da-
kika geri kalmisti. Ertesi sa-
bah sol saat 7, sag saat 6 idi.
Nadejda saatleri ne zaman
kurmustu?

Bir Satrang Turnuvasi
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Satrang turnuvasinda Jenya
ve Saga esit sayida oyun oyna-
dilar ve sonra hastalanip tur-
nuvadan c¢ekildiler. Kalan
oyuncular turnuvaya devam
etti. Toplam 23 oyun oynan-
mistl. Jenya ve Sasa turnuvada
kargilikli  oynadilar  mi?
(Kvant’dan)

Yedi Bela Gezegeni

Cin Ruhi, 7 arkadastyla bir-
likte Yedi Bela Gezegeni’ne
indiginde Uzay Turist Biiro-
su’'nda 7 m boyunda, 7 elli, 7
gozlii ve 7 kulakli bir kiz, alni-
na bir aletle 7 kere vurdu.

Meger bu “zihni agmak”
icinmig; ama nedense Ru-
hi’nin zihni yerine alni agildi.
Ofkelenen Cin Ruhi, kizin 7
eline 7 kere igne batrdi ve
kiz, “ne vyapiyorsun kaba-
kiim” deyince de “biz diinya-
lilar zihnimiz ag¢ilinca ignele-
riz, canimkiim” demekle ye-
tindi.

Meger kiz uzay polisiymis;
Cin Ruht’nin sirtina 7 tane
eksi isareti koydu ve yanina 7
ciice vererek 7. Delilik Mu-
ayene Biirosu’na gonderdi.
Cin Ruhi aklindan siiphe et-
tiklerini anladi. Arkadaslarn
korkudan Ruhi’ye vuran kizi
7 kere 7 yanagindan opiip artt
aliyorlardi. Hatta kiza Kafabos

Bilim ve Teknik



7 bos ciizdan, Seytan Seyda 7
demet seytan tersi otu ve Ba-
laban amca da 7 balaban kusu
hediye etmisti.

7. Delilik Muayene Biiro-
sunun 7. katinda Cin Ruhi’ye
7 hoparlérden su sorular sorul-
du:

“Kag-kizin  var?” Ruhi:
“x”. “Kag¢ oglun var?”. Ruhi:
“y”. “Her diriliste ¢ocuk sayin
ayni ve bir 6nceki hayatundaki
cocuk sayisiyla carpiliyor. 7.
diriliste kag¢ kizin olurdu? Ru-
hi: “x7”. “Kag¢ oglun olurdu?
Ruhi: “y7”. “Simdi ka¢ cocu-
gun var?”. Ruhi: “x+y”. “Ki-
zinla oglun yapisik dogsa 7.
diriliste ka¢ ¢ocugun olurdu?
Ruhi: “(x+y)7”. “Pekala, 7. di-
rilisteki yapisik ¢ocuk sayin-
dan 7. dirilisteki kiz ve erkek
¢ocuklarinin toplamint ¢ikar.
Ruhi: “Cikardim” “Simdi kiz
ve erkek cocuklarinin sayisini
(x ve y’yi) 6yle belirle ki, elde
ettigin son say1, yani (x+y)7 -
x7-y7. 77 ile tam béliinsiin”.
Yapisiklarin fazlasi 77 eve yer-
lestirilecek”. Cin Ruhi sinirin-
den 7 kahkaha attu. Problemi
7 dakikada ¢ozdii. Simdi sira
sizde.

Iki Renk Teoremi

Dort renk teoremini duymus-
sunuzdur; bir haritada ayni si-
nir ¢izgisini paylasan (ayni
noktayr degil!) iki iilkenin
farkli renklerde boyanabilme-
si i¢in 4 renk gerekli ve yeter-
lidir. Bu konjektiir (ispatsiz,
fakat dogrulugu belli teorem)
1852’de Guthrie tarafindan
ileri siiriildii; fakat ancak
1976’da Appel ve Haken tara-
findan bilgisayarla kanitlandu.
Matematik tarihinde bu bir
bilgisayarin ispatladigi ilk te-
oremdi. Fakat sekildeki gibi,
iilkeler arasindaki sinirlar dog-
ru cizgilerse iki renk yeterli-
dir! Bunu gosterebilir misiniz?

Bir Pembe Dizi

Bir televizyon kanali 1988
yilinda, “Yilan Hikayesi” adli
bir pembe dizi gostermeye
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basliyor. Cok uzun bir pembe
dizi. 1989’dan baslayarak her
yil, bir yil iginde bu pembe di-
zinin gosterildigi giinlerin sa-
yisi, bir onceki yila gére ya
% 40 artyor ya da % 40 azali-
yor. Herhangi bir giinde en
fazla iki kere bu pembe dizi
gosteriliyor. 1990’da, dizinin
ekrana 1230’ncu gelisinde, se-
yirciler kahramanin hastalan-
iiziiliiyorlar;  fakat
pembe dizi 1992°de, yil sonu-
na 148 giin kala mutlu bir so-
nla bitiyor. Bu dizi 1988-1992
yillart arasinda toplam kag kez
ekrana gelmistir?

masina

Savunma Hatti

c

A

Bir kolordunun kurmay bas-
kanisiniz. Birliginiz bir ABCD
doértgeni tizerinde bulunuyor.
Déortgenin uzun bir A D alt ke-
nart ve kisa bir B( st kenari
var. Sizden Onceki komutan
AB’yigap alan ve € D’ye teget
,yarim daire bi¢iminde bir sa-
vunma hatti yaptirmis (yesil).
Siz buna ek olarak €' D’yi ¢ap
alan ve AB’ye teget, yarim da-
ire bicimi bir savunma hatt1
(kirmiz1) yaptirmak istiyorsu-
nuz. Kolordunun matematik-
fizik subay1 Cin Ruhi buna iti-
raz ediyor; ¢iinkii BCile AD
paralel degiller. (' D’yi c¢ap
alan ve AB’ye teget olan ikin-
ci savunma hattinin yapilabil-
mesi i¢in B’nin A D’ye para-
lel olmas1 gerektigini kanitla-
yiniz.

Kirmizilar Oyunu

100x50 karelik buyiik bir
satran¢ tahtasinin karelerine

5000 siyah fis konmustur. Fis-
lerin diger yiizleri kirmizidir.
Oyun, fislerin kirmiz1 yiizleri-
ni, belli sayida kirmiz1 yiiz olu-
sacak tarzda c¢evirmekten iba-
rettir. Ancak sart sudur: Bir fisi
cevirirken, o figle ilgili sira ve
siitundaki figleri de ¢evirme-
niz gereklidir (6rnegin, 3b fisi-
ni ¢evirmisgseniz, 3a, 3¢, 3d, 3e,
3f, 3g, 3h ve 1b, 2b, 4b, 5b, 6b,
7b, 8b figleri de ¢evrilmis ol-
malidir). Tahtada 1996 kirmizi
yiiz goriilmesi i¢in en az kag
kere ¢evirme yapmalisiniz?

(Recherche, Matematik
Ovyunlart Sampiyonasi’ndan,
Eyliil 1996).

Borudaki Su

Savagta tutsak edilip bir
mahzene kapatildiniz. Yeme-
ginizi getiren sizden yana bir
asker; size sunu fisildiyor:
“Mahzende bir su borusu var.
Suyun aku@r tarafa yiiri ve
borunun duvart deldigi nokta-
da duvara vur. Oradaki tugla-
lar zayifur. Bir delik agilacak;
oradan kacabilirsin”. Asker,
telastan size suyun boru igin-
de hangi tarafa aktugini séyle-
meyi unutuyor. Oysa mahzen
¢ok biiyiik ve karanlik. Sizin-
se kagmak icin 5 dakikaniz
var. Suyun boruda hangi tarafa
aktigini, boruyu delmeden na-
sil bulursunuz?

Diizgiin ABCDEF aluge-
ninde AB=CD=1 ise EK=7
oldugunu kanitlayiniz.

Yirtikk Askeri Harita

Savagin en civcivli aninda
diigman kuvvetlerinin yerini
gosteren bir harita elimize
gecmisti; ama ne yazik ki hari-
tanin sol ve sag kanatlari yir-
ulmig, yalniz ortasi kalmisti.
Elde yalniz su bilgiler vardr:
Savas alani bir ABC {iiggeni
seklindeydi. Bizim kuvvetler

A (tepe) noktasindaydi. B ve
(' noktalari haritada yoksa da
B kenarina inen A H yiiksek-
ligi, A N agiortayi ve A D kena-
rortay1l ¢izilmis durumdaydi.
Komutan, entelijans servis
bagkani Albay Cin Ruhi’den
bu haritay1 tamamlamasini is-
tedi; ¢linkii B noktasinda diis-
man cephaneligi ve ¢ nokta-
sinda diisman ordu karargihi
bulunuyordu. Buralari top ate-
sine tutabilmek i¢in haritada-
ki yerlerini belirlemek gereki-
yordu. Cetvel ve pergelle bu
cksik iiggeni tamamlamaya
calisiniz. (Matematik Diinyasi
1 (4), 1991, s. 25 modifiye.)

5 Kagit

Elinizde 5 parga kagit var.
Birisi bu kagitlardan birini 5’e
boliyor. Bir bagkast bu boliin-
miis kiiciik kagitlarin birini yi-
ne 5’e boliiyor ve bu boyle de-
vam ediyor. Bu yolla 1980 par-
¢a kagit elde edebilir misiniz?

Iki Say1

Herbiri iki basamakl 2 asal
sayt var. Biri digerinin tersi,
yani bir ab ise digeri ba. Bu iki
saymnin farki tam kare. Bu sa-
yilart bulunuz.

1,9, 8 ve 7 ile Bir Kare
Say1

1987 sayisina ait 1, 9, 8 ve
7’yi bu siray1 bozmadan, arti,
eksi, ¢arpi, kok, tist ve faktor-
yel kullanarak 1, 4, 9, 16, 25,
49, 64 ve 81’¢ esit kilin. Or-
nek: 1+9+8+7=25

Hesap Makinesinin
Fiyat:

Son model hesap makine-
sinin fiyat1 344 frankt. Bunu
almak i¢in ayn1 diitkkana ¢ok
sayida miisteri hiicum etti.
Sonunda toplam x frank tuta-
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rinda satig yapildi. x, 6 basa-
makli bir sayrydi. x’in soyle
bir 6zelligi vardir: A=2 basa-
makli bir sayiydi ve x soyle
yaziliyordu: A [A+1] A (6rne-
gin 747574). Kag kisi hesap
makinesi almigti? (Recherc-
he’den)

Iste Kentler, Iste Olasihk

Aardvosk Kenti Baltimo-
re’dan 9000 :/, Baltimore
Kenti de Crupnik kentinden
9000 mi/ uzakta. Crupnik
Kenti’'nin Aardvosk Kenti’ne
Baltimore’dan daha yakin ol-
ma olasiligl nedir?

Akil Daima Yener

Sasa ile Liisya soyle bir
oyun oynuyorlar: Yanyana
1977 kare konularak uzun bir
serit olusturulmus. En solda-
ki karede 3 diigme var. Oyun
soyle oynaniyor: ki ¢ocuk-
tan her biri tek bir digme
alarak onu istedigi kadar saga
kaydirabilir. Cocuklar diig-
meleri doniigiimlii  olarak
(6nce biri, sonra oteki...) alir-
lar. Kim en son olarak diigme
koyarsa (6tekine kare Kkal-
mazsa) oyunu o kazanir.
Oyuna ilk baglayan Liis-
ya’'nin oyunu daima kazana-
bilecegini kanitlayiniz.

Muhallebi ve Komposto

Annem birbirinin ayni iki
tencerenin birinde muhallebi,
digerinde komposto pisirdi ve
kapaklarin1 acarak sogumaya
birakti. Yarim saat sonra bir si-
vi termometresiyle sicaklikla-
rin1 Sl¢tiim. Hangisi daha si-
caktr dersiniz?

L Bicimli Sekiller

1)Bu sekli 2, 3 ve 4 kong-
riient (¢akistirabilir) sekle ayi-
rniz.

2) Bu sekli 5 kongriient
pargaya ayirabilir misiniz?

3)Bu sekli #=m2, n=2m?,
n=3m par¢aya ayiriniz. Hangi
n’ler i¢in ¢oziim yoktur? Co-
ziim igin #’in m?2, 2m? veya
3 m olmasi sart midir? (J. Rec-
reat Math 22: 1, p. 64, 1990)
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Atlar Piyonlar
Temizliyor

a) a8-h1 arasina dizilmis 8
piyonu, gl’deki bir at en az
ka¢ hamlede alir? (Yanit 17,
hamleleri bulunuz).

b) Her iki kosegende pi-
yonlar varsa g3’deki bir at pi-
yonlart en az ka¢ hamlede
alir? (Yanit 30; hamleleri bu-
lunuz).

Ucgen Sayilar

Uggen sayilar, m tamsayi
olmak {izere n=m(m+1)/2
seklindeki sayilardir (bu,
1’den m’e kadar olan sayilarin
toplam: demektir. Ornek:
m=1 i¢in n=1, m=2 i¢in n=3,
m=3 i¢in 7=6, m=4 i¢in n=10,
m=5 i¢in 7#=15 vb.

1775’de Euler kanitlad: ki
n iiggen sayi ise In+1, 2572+3,
492+6 da tigcgen sayidir. 7',
£. licgen say1 olsun. Kanitla-
yiniz ki n iggen sayiysa
(2£+1)?2n+T, da iiggen sayi-
dir. (k pozitif say1) (JRM, 22:
1, p.67, 1990)

Sekillere Kilik
Degistirin

a) Bir eskenar tiggeni dor-
de boliip birlestirerek kare
yapin.

b) 4x9’luk bir dikdortgeni
iki parcaya boliip birlestire-
rek kare yapin.

¢) Bir paralel kenar oyle 2
ya da 3 pargaya ayirin ki bun-
lar1 birlestirince alani ayni ye-
ni bir paralelkenar olugsun.
(Kvant’dan)

Pullu Mantik¢ilar

Size inlii bir mantk soru-
su soruyoruz: Elimizde 4 kir-
miz1 ve 4 yesil pul var. Ug bii-
yiik mantik¢r davet ediyor ve
herbirinin alnina 2 pul yapis-
uriyoruz. Higbiri kendi alnin-
daki pullart géremiyor. Sonra
sirastyla her birine alnindaki
pullarin rengini soruyoruz.
Aldigimiz yanitlar soyle: A-
Bilmiyorum. B-Bilmiyorum.
C- Bilmiyorum. Tekrar A-
Bilmiyorum. Tekrar B- Evet,
biliyorum. B alnindaki pulla-
rin rengini hangi mantikla
buldu? (Smullyan’dan modi-
fiye olarak Recherche, Ekim
1997).

Gecen Ayin Coziimleri

Kartlarla Sihirli Kare

—— e

Kiip icinde Diizgiin
DortytzlG

Dértytzlintn isgal etmedigi
hacmi bulalm. DortyUzIUyt cika-
rinca geriye 4 piramit kaliyor.
Piramitlerin her birinin tabani kare
yUzin vyarsi ve yUksekligi kare

kenar kadar. Piramidin hacmi
(@2/2)x(a/3)=a%/6. Dort piramidin
hacmi, (a3/6)x4=2a3/3. Dortyliz-
ltntn hacmiyse a3-2/3a8=a%/3.

Cikolata
27 kere. Her kinsta parca sa-
yisi 1 artar.

Nobet Kulubeleri
a) 15 km. b) 4 km. c) 6 km.

Kum Saati

1) Her iki kum saatini caligtirin
ve yumurtayl kaynar suya atin.

2) 4 dakikalk kum saatindeki
kum bitince onu ters ¢evirin.

3) 7 dakikallk kum saatindeki
kum bitince onu da ters gevirin.

Yumurta 7 dakikadir pisiyor.

4) Ikinci kez cevirmis oldugu-
nuz 4 dakikalk kum saati bitince
(8. dakika dolunca) 7 dakikalik
kum saatini, kum akisini keserek,
alt Ust edin. 7 dakikallk kum sa-
atinin Ust haznesinde 1 dakika
akacak kadar kum vardr. Ust
hazne bosalinca 9 dakika dol-
mustur.

Usta Bahgivan

Faktoryel Denklem

b=1 ve b=2 ekarte edilebilir.
b=3 icin a=4 bulunur.

Tek ¢cozim 2x4!=3! (3!+2).

Fizik Bilgini Yemekte

B ipi gekilince C kepgesi, igin-
deki D biskuitini havaya firlatir.
Papagdan (E) 6niinden gegen bis-
klite atlayinca tlnek (F) saga
dogru alcalrr ve icindeki tohumla-
r (G) kovaya (H) doker. Kova agir-
laginca / ipini asagi geker. ip oto-
matik cakmag (J) yakar. Fitili alev
alan roket (K) yukselir. Orak (L) ipi
(M) keser. Sarkac (N) salnmaya
baslar; sarkaca sarimis pecete
bilginin agzini siler.

Renkli Camlar

23 parga olusturulabilir.

Palindromik islem
6572 x 13 =31 x 2756.

Tangram
Kartallar

Kalan Sayi

1. operasyondan sonra geriye
sira numarasl tek olan sayllar ka-
Iir. 2. operasyondan sonra geriye
sira numarasl 3, 7, 11, 15, ...
olan sayilar kalir; bunlar ikili sayi

Bilim ve Teknik



sistemiyle yazilirsa sonlar 11 ile bi-
ter. 3. operasyondan sonra geriye
sira numarasi 3, 11, 19, 26,... olan
sayllar kalir; bunlar 011 ile biter.
Bdyle devam edilirse, geriye son-
lart  sirasiyla 1011, 01011,
101011, 0101011,... ile biten iki-
li sayllar kalir (su simetriye dikkat
edin: 11— soluna sifir - 011 —
soluna 1— 1011— soluna sifir —»
01011 - soluna 1 — 101011,...
Sola dénUstmlU olarak bir sifir, bir
bir ekliyoruz).

Simdi sunu anlayalm: 1’den
1997’ye kadar kullandigimiz tek
basamak sayisl,
9+(2x90)+(3x900)+4x998)
= 6881’dir. 6881 sayisl, ikili say!
sisteminde 12 basamakla yazilr.
Yukaridaki simetri kuralina gore
sona kalan 12 basamakli sayi s6y-
le olmalidir: 10 10 10 10 10 11. Bu
ikili sayinin karsilig 2731’dir. 1’den
baglayarak teker teker basamak
sayarsak 2731. say1 947°dir.

O halde en sonda geriye 9 ka-
lacaktir. (9+180+2700=2889. Yani
2889. basamak 999’un son 9'u.
999’un basindaki 9 2887. basa-
maktir.  2887-2731=156 ve
999-(156/3)=947. Demek ki 2731.
basamak 947’nin 9'udur.) Ikili say!
sisteminde 1=1, 2=10, 3=11,
4=100, 5=101, ... Burada 1 ile
1’in toplami=0 elde var 1,0+0=0
ve O0+1=1. Bu kurala gore 1 ekle-
ye ekleye 1’den itibaren butin
sayllar bulunur. 22=100,
23=1000, 24=10000,
25=100000. 2'nin Gstleri 1’in sa-
gina yazilan sifir sayisi kadardrr.

Balkabagi Yarismasi

Balkabaginin hacmi
4/3n(1,25)3 =8,1812309 m3.

Bal kabaginin yogunlugu:
109/8.1812309 =13.32 kg/m3.
1m3 su= 1 ton olduguna gore
balkabaginin yogunlugu suya go-
re 75 kere daha azdir; yUzer ve
cocuk tagiyabilir.

Kiltabagi

En az 1 bilim adaminin kendi
sigarasina kavusmasi olasiligi su-
dur: 1-(1/2)+(1/6)-(1/24)...+
(-1)7/nl. Bu ifadenin 19/30’a esit
olmasi igin  n=5 olmaldir:
1-(1/2)+(1/6)-(1/24)+(1/60)-
(1/120) = 19/30. Sigara igen 5 ki-
si vardrr.

Renkli Kartlar

4 mavi yUz vardir; bu mavi
yuzlerden ikisi azlr kartina aittir.
Bu kartin azir olma olasiigr 1/2
dir.

Dar Koépri

Sizin hiziniz 0.25 km/dakika,
treninki 1 km/dk. Tren 1 km’lik
kopriyU 1 dakikada gegecek. Siz
de 1 dakika kosarak 0.25 km yol

Nisan 1999

alabileceksiniz. O halde trenin
geldigi uca 750 m'den daha ya-
kinsaniz kurtulamazsiniz.

Buyilcunun Bécekleri

Siir ve Kura
Bu olasilik 26-40'dir;
10-56'dan da kuguk.

yani,

Noktalar ve Gizgiler
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Sekiz Yuzli Zar

indigodan &nce diger 7 renk
gelmisse bu deneye "indigo dene-
yi', maviden &nce diger 7 renk

gelmisse "mavi deneyi" vb. diye-
lim. 8 deneyin hepsi esit olasilikla
meydana gelebilir; bu olasilik 1/8
dir. "Siyah deneyi" olasiigi 1/8 dir;
bu sizin kazanma sansinizdr.

Cimen Fiskiyesi

Gimen fiskiyesi uzayda (bos-
lukta) hava sUrtinmesi olmadigi
icin daha hizli doner.

Cokgen Ici Ucgen

ABC Uggeninin rastgele 2 ko-
sesini ele alalim. Ucu 3. kdsede
bulunan cap, bu cokgeni (veya
daireyi) iki esit yarma ayirmistir.
Ucgenin sectigimiz 2 kdsesi fark-
Il yarnmlarda bulunmalidir.

A kdsesini sabitlestirelim. B se-
cildikten sonra (B'nin secilme ola-
siigr 1/n-1)) C'nin A'B' yayi Uze-
rinde olmasi gerekir (AB yayinin
O'a gore simetrigi).

A'B' yayl p kdseyi icerir. A ve B
secildikten sonra C'nin uygun yer-
de olmasi olasiligi

p/(n-2)'dir.

a) n=2m+1 gibi bir tek sayi ol-
sun. 1 ile m arasinda her deger 2
kere alinmis oldu. Aranan olasllik:

2m 2m-1
-1 mm+1)
m(2m-—1) 2

b) n=2m gibi ¢ift bir say! olun-
ca 1 ile m-2 arasindaki her deger
2 kere alinmig olacaktr.

Aranan olasilik

m-2 9 p
Zp=1 2m-1 2m-2
_ 1 (m=1)(m-2)
T (m=-nEem-1)’ 2
. m=2
“2(2m-1)

Daire,kenar sayisi sonsuz bir
poligon oldugundan daire duru-

munda yukaridaki formdallerin - m
icin aldigr deger 1/4’dr.

Kurye Problemi

a) Ordunun uzunlugu, hizi ve
kendi uzunlugu kadar ytrimesi
icin gecen zaman 1 olsun. Kur-
yenin hizi x olsun. Kuryenin 6éne
dogru giderken orduya gore go-
rece hizi x-1 dir.

Kuryenin geri dénerken ordu-
ya gore gbrece hizi Xx+1'dir.
One giderken 1, arkaya giderken
1 mesafe katetmistir. (ordunun
uzunlugu 1). One gidis zamani 1,
geri dénUs zamani 1 dir.

1/(x-1)+1/(x+1)=1'den
x2-2x-1=0 ve x=1 + V2. Aranan
yanit 50 (1+32)=120, 7 km.

b) Kuryenin 6ne dogru hizi
x-1, arkaya dogru hizi x+1, yatay
dogrultuda hizi Vx2-1(pisagordan).
Kolaylik igin kuryeyi arka kdselerin
birinden yola cikaralm. (bu, fark
yaratmaz) Her yon icin orduya go-
re goreceli uzaklk =1 ve 4 yénin
herbiri 1 birim zaman aliyor:

1/%-1+1/%+1)+2 /Nx*-1=1

x4-4x3-2x2+4x+5=0. Probleme
uyan tek kok: 4,18112’dir. Yanit:
50 x 4,18112=209,056 km.

icice Ucgenler

§ ; ‘-‘
! 8 W
¥ e = J.I
¥ o -I.-.
S ‘na.qf.l o
Hayir yapilamaz. Sekilden

acikca gorlliyor ki kligUk kirmizi
U¢genin iki agist kalin gizgiyle gos-
terilen yayl gérmektedir. Bu yayin
180°den kigUk oldugu bellidir.
Kirmizi G¢genin agllar gevre agila-
r oldugundan degerleri gérdukle-
ri yayin yarisi kadardir.

O halde kirmizi U¢genin iki agi-
sinin toplami90°’den  kiglk de-
mektir; buysa kirmizi G¢genin
dguncl agisinn - 90°’den blyuk
olmasi, yani genis a¢i olmasi de-
mektir.

O halde sb6zkonusu ¢ézim
ancak Ug¢genlerden biri genis agi-
Il ise mumkindur.

Newton’un Teoremi

Ucgen alanlar olarak:

BCE+ADE=BCF+ADF=BCO+
ADO=1/2S. (S dortgenin alani.)

AD tabani ortak ve yUkseklikle-
ri ayni oldugundan

ADE=ADF=ADO.

Buradan BCE=BOC=BFC

oldugundan £, O ve F’nin ayni
dogru Uzerinde olmasi gerekir.
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Dért Elbise

A

~F AR

Anya, Valya, Galya ve Nad-
ya dort arkadas. Yesil elbiseli
kiz, (ki Anya ya da Valya de-
gildir) mavi elbiseli kizla Nad-
ya arasinda duruyor. Beyaz el-
biseli kiz, pembe elbiseli kizla
Valya arasinda duruyor. Hangi
kiz hangi elbiseyi giymis?

Yarim Daire

Uzayli Zalimoslar, 12 esirin
bir cember tizerine rasgele di-
zilmelerini istiyorlar. Niyetleri
¢embere elektrik vererek el-
lerindeki 12 esirin hepsini 6l-
diirmektir. Yalniz ellerindeki
gii¢ kaynagi ancak 180°’lik bir
yaya elektrik vermeye yetiyor.
Bu nedenle 12 esirin hepsinin
180°’lik bir yaya (bir yarim
¢embere) dizilmesini umuyor-
lar. Rasgele dagilmig 12 esirin
ayni yarim daire tizerinde ol-
malari olasilig1 nedir?

Yansima

Cayla dolu bir ¢ay fincani-
nin ortasinda dikine bir ¢ay
kasig1 duruyor. Bu kagigin du-
vardaki golgesi nasil olur?
(Kvant’dan)
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Kareyi Karelere Bolmek

Kenart 1 olan bir kareyi
kosegenle ikiye boliip yarisi-
n1 aliyoruz. Bu eskenar di-
kii¢cgen i¢ine, bir kogesi kose-
gene degmek ve her keresin-
de kenar uzunlugu % 50 azal-
mak iizere, giderek kiigiilen
kareler ¢iziyoruz. Kenar 1/2
olan 1 kare, 1/4 olan 2 Kkare,
1/8 olan 4 kare, 1/16 olan 8
kare,......, 1/2¢ olan 2#-1 kare
cizebiliriz. Bu 1, 2, 4, 8, 16,...,
24-1 karenin hepsinin cevre-
lerinin toplami1 1993’i gece-
bilir mi?

Suclu Kim?

Polis Stepan Stepanov kiri-
lan bir cam sesi duydu ve 4 ¢o-
cugun kagmakta oldugunu
gordii. Ifadeler soyleydi:
Andrey: Cam1 Viktor kirdr.
Viktor: Cam1 Sergey kirdr.
Sergey: Viktor yalan séyliiyor.
Yuri: Cam:  ben kirmadim.
Sonraki konugmalardan su an-
lasildi: cocuklardan yalniz biri
dogruyu séylemigti. Cami kim
kirmigti?

Iki Miknats

Elinizde ayni bi¢im, hacim
ve agirlikta, biri mavi, biri kir-
mizt iki demir c¢ubuk var.
Bunlardan yalniz biri mikna-
us. Hangisinin miknats oldu-
gunu nasil anlarsiniz? (bagka
higbir sey yok)

Konik Uzerinde
6 Sentroid

Bir ABC tiggeni i¢inde bir P
noktasi var. AP, BP ve C P dog-
rulant BC, CA ve AB dogrula-
ryla, sirasiyla D, E ve I nokta-
larinda kesigiyorlar. 6 adet
PBD, PDC, PCE, PEA, PAF
ve PFB iiggeni olusuyor; bu
iicgenlerin agirlik merkezleri-
nin (sentroid) bir konik (elips,

hiperbol veya parabol) iizerin-
de bulunabilmesi i¢in P nokta-
sinin, iicgenin ii¢ aglortayin-
dan en az biri iizerinde bulun-
mast gerektigini kanitlayiniz.
(ODTU’den Hiiseyin Demir;
Kaynak:Math Intelligence)

Ucgen+Kare

ABC iiggeninin AB kenari
iizerine distan 0 merkezli
ABDE karesi ¢izilmis olsun.
ACve BC kenarlarinin orta
noktasina sirasiyla # ve N di-
yelim. ACB agis1 degisirken
hangi derecede O M+O N de-
geri maksimum olur?

Cin Pergeli

Cin Ruhi’nin yegenleri
Cinnos’la Minnos odalarinin
duvarlarini ti¢ renkle -kirmizi,
sart, yesil- boyuyorlardi. Cin-
nos bir ara pergelinin bacakla-
rini rastgele agarak Minnog’a
soyle dedi: “Kesinlikle diyo-
rum ki pergelimin iki ucunu
duvara 6yle dayayabilirim ki
iki u¢ da ayni renk iizerinde
olur”. Cinnos bundan neden
bu kadar emindi?

Projektoriin Taradig:
Alan

Bir hiicumbotunun projek-
torii 100 m ilerisine kadar ay-
dinlatabiliyor. A ve B noktala-
rinda birer diigman gemisi var.
Projektor A’dan B’ye 120°lik
bir agiyla doniiyor.

a) Projektor deniz iizerinde
kag m2 lik bir alan1 aydinlati-
yor?

b) A ve RB’yi birlestiren
dogruyla 11k sinirinin ¢izdigi
yay arasinda kalan daire parga-
sinin (en az aydinlanan yiize-
yin) projektoriin aydinlattigi
toplam alana orani nedir?

Iki Saat

Nadejda, tavanarasinda 2
kol saati buldu. Ikisini de ku-
rup dogru zamana getirdi ve
birini sol, birini sag koluna
taktr. 1 saat sonra sol saat 1 da-
kika ileri gitmis, sag saat 2 da-
kika geri kalmisti. Ertesi sa-
bah sol saat 7, sag saat 6 idi.
Nadejda saatleri ne zaman
kurmustu?

Bir Satrang Turnuvasi

2 o

!
i
Pt

7

]

Satrang turnuvasinda Jenya
ve Saga esit sayida oyun oyna-
dilar ve sonra hastalanip tur-
nuvadan c¢ekildiler. Kalan
oyuncular turnuvaya devam
etti. Toplam 23 oyun oynan-
mistl. Jenya ve Sasa turnuvada
kargilikli  oynadilar  mi?
(Kvant’dan)

Yedi Bela Gezegeni

Cin Ruhi, 7 arkadastyla bir-
likte Yedi Bela Gezegeni’ne
indiginde Uzay Turist Biiro-
su’'nda 7 m boyunda, 7 elli, 7
gozlii ve 7 kulakli bir kiz, alni-
na bir aletle 7 kere vurdu.

Meger bu “zihni agmak”
icinmig; ama nedense Ru-
hi’nin zihni yerine alni agildi.
Ofkelenen Cin Ruhi, kizin 7
eline 7 kere igne batrdi ve
kiz, “ne vyapiyorsun kaba-
kiim” deyince de “biz diinya-
lilar zihnimiz ag¢ilinca ignele-
riz, canimkiim” demekle ye-
tindi.

Meger kiz uzay polisiymis;
Cin Ruht’nin sirtina 7 tane
eksi isareti koydu ve yanina 7
ciice vererek 7. Delilik Mu-
ayene Biirosu’na gonderdi.
Cin Ruhi aklindan siiphe et-
tiklerini anladi. Arkadaslarn
korkudan Ruhi’ye vuran kizi
7 kere 7 yanagindan opiip artt
aliyorlardi. Hatta kiza Kafabos
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7 bos ciizdan, Seytan Seyda 7
demet seytan tersi otu ve Ba-
laban amca da 7 balaban kusu
hediye etmisti.

7. Delilik Muayene Biiro-
sunun 7. katinda Cin Ruhi’ye
7 hoparlérden su sorular sorul-
du:

“Kag-kizin  var?” Ruhi:
“x”. “Kag¢ oglun var?”. Ruhi:
“y”. “Her diriliste ¢ocuk sayin
ayni ve bir 6nceki hayatundaki
cocuk sayisiyla carpiliyor. 7.
diriliste kag¢ kizin olurdu? Ru-
hi: “x7”. “Kag¢ oglun olurdu?
Ruhi: “y7”. “Simdi ka¢ cocu-
gun var?”. Ruhi: “x+y”. “Ki-
zinla oglun yapisik dogsa 7.
diriliste ka¢ ¢ocugun olurdu?
Ruhi: “(x+y)7”. “Pekala, 7. di-
rilisteki yapisik ¢ocuk sayin-
dan 7. dirilisteki kiz ve erkek
¢ocuklarinin toplamint ¢ikar.
Ruhi: “Cikardim” “Simdi kiz
ve erkek cocuklarinin sayisini
(x ve y’yi) 6yle belirle ki, elde
ettigin son say1, yani (x+y)7 -
x7-y7. 77 ile tam béliinsiin”.
Yapisiklarin fazlasi 77 eve yer-
lestirilecek”. Cin Ruhi sinirin-
den 7 kahkaha attu. Problemi
7 dakikada ¢ozdii. Simdi sira
sizde.

Iki Renk Teoremi

Dort renk teoremini duymus-
sunuzdur; bir haritada ayni si-
nir ¢izgisini paylasan (ayni
noktayr degil!) iki iilkenin
farkli renklerde boyanabilme-
si i¢in 4 renk gerekli ve yeter-
lidir. Bu konjektiir (ispatsiz,
fakat dogrulugu belli teorem)
1852’de Guthrie tarafindan
ileri siiriildii; fakat ancak
1976’da Appel ve Haken tara-
findan bilgisayarla kanitlandu.
Matematik tarihinde bu bir
bilgisayarin ispatladigi ilk te-
oremdi. Fakat sekildeki gibi,
iilkeler arasindaki sinirlar dog-
ru cizgilerse iki renk yeterli-
dir! Bunu gosterebilir misiniz?

Bir Pembe Dizi

Bir televizyon kanali 1988
yilinda, “Yilan Hikayesi” adli
bir pembe dizi gostermeye
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basliyor. Cok uzun bir pembe
dizi. 1989’dan baslayarak her
yil, bir yil iginde bu pembe di-
zinin gosterildigi giinlerin sa-
yisi, bir onceki yila gére ya
% 40 artyor ya da % 40 azali-
yor. Herhangi bir giinde en
fazla iki kere bu pembe dizi
gosteriliyor. 1990’da, dizinin
ekrana 1230’ncu gelisinde, se-
yirciler kahramanin hastalan-
iiziiliiyorlar;  fakat
pembe dizi 1992°de, yil sonu-
na 148 giin kala mutlu bir so-
nla bitiyor. Bu dizi 1988-1992
yillart arasinda toplam kag kez
ekrana gelmistir?

masina

Savunma Hatti

c

A

Bir kolordunun kurmay bas-
kanisiniz. Birliginiz bir ABCD
doértgeni tizerinde bulunuyor.
Déortgenin uzun bir A D alt ke-
nart ve kisa bir B( st kenari
var. Sizden Onceki komutan
AB’yigap alan ve € D’ye teget
,yarim daire bi¢iminde bir sa-
vunma hatti yaptirmis (yesil).
Siz buna ek olarak €' D’yi ¢ap
alan ve AB’ye teget, yarim da-
ire bicimi bir savunma hatt1
(kirmiz1) yaptirmak istiyorsu-
nuz. Kolordunun matematik-
fizik subay1 Cin Ruhi buna iti-
raz ediyor; ¢iinkii BCile AD
paralel degiller. (' D’yi c¢ap
alan ve AB’ye teget olan ikin-
ci savunma hattinin yapilabil-
mesi i¢in B’nin A D’ye para-
lel olmas1 gerektigini kanitla-
yiniz.

Kirmizilar Oyunu

100x50 karelik buyiik bir
satran¢ tahtasinin karelerine

5000 siyah fis konmustur. Fis-
lerin diger yiizleri kirmizidir.
Oyun, fislerin kirmiz1 yiizleri-
ni, belli sayida kirmiz1 yiiz olu-
sacak tarzda c¢evirmekten iba-
rettir. Ancak sart sudur: Bir fisi
cevirirken, o figle ilgili sira ve
siitundaki figleri de ¢evirme-
niz gereklidir (6rnegin, 3b fisi-
ni ¢evirmisgseniz, 3a, 3¢, 3d, 3e,
3f, 3g, 3h ve 1b, 2b, 4b, 5b, 6b,
7b, 8b figleri de ¢evrilmis ol-
malidir). Tahtada 1996 kirmizi
yiiz goriilmesi i¢in en az kag
kere ¢evirme yapmalisiniz?

(Recherche, Matematik
Ovyunlart Sampiyonasi’ndan,
Eyliil 1996).

Borudaki Su

Savagta tutsak edilip bir
mahzene kapatildiniz. Yeme-
ginizi getiren sizden yana bir
asker; size sunu fisildiyor:
“Mahzende bir su borusu var.
Suyun aku@r tarafa yiiri ve
borunun duvart deldigi nokta-
da duvara vur. Oradaki tugla-
lar zayifur. Bir delik agilacak;
oradan kacabilirsin”. Asker,
telastan size suyun boru igin-
de hangi tarafa aktugini séyle-
meyi unutuyor. Oysa mahzen
¢ok biiyiik ve karanlik. Sizin-
se kagmak icin 5 dakikaniz
var. Suyun boruda hangi tarafa
aktigini, boruyu delmeden na-
sil bulursunuz?

Diizgiin ABCDEF aluge-
ninde AB=CD=1 ise EK=7
oldugunu kanitlayiniz.

Yirtikk Askeri Harita

Savagin en civcivli aninda
diigman kuvvetlerinin yerini
gosteren bir harita elimize
gecmisti; ama ne yazik ki hari-
tanin sol ve sag kanatlari yir-
ulmig, yalniz ortasi kalmisti.
Elde yalniz su bilgiler vardr:
Savas alani bir ABC {iiggeni
seklindeydi. Bizim kuvvetler

A (tepe) noktasindaydi. B ve
(' noktalari haritada yoksa da
B kenarina inen A H yiiksek-
ligi, A N agiortayi ve A D kena-
rortay1l ¢izilmis durumdaydi.
Komutan, entelijans servis
bagkani Albay Cin Ruhi’den
bu haritay1 tamamlamasini is-
tedi; ¢linkii B noktasinda diis-
man cephaneligi ve ¢ nokta-
sinda diisman ordu karargihi
bulunuyordu. Buralari top ate-
sine tutabilmek i¢in haritada-
ki yerlerini belirlemek gereki-
yordu. Cetvel ve pergelle bu
cksik iiggeni tamamlamaya
calisiniz. (Matematik Diinyasi
1 (4), 1991, s. 25 modifiye.)

5 Kagit

Elinizde 5 parga kagit var.
Birisi bu kagitlardan birini 5’e
boliyor. Bir bagkast bu boliin-
miis kiiciik kagitlarin birini yi-
ne 5’e boliiyor ve bu boyle de-
vam ediyor. Bu yolla 1980 par-
¢a kagit elde edebilir misiniz?

Iki Say1

Herbiri iki basamakl 2 asal
sayt var. Biri digerinin tersi,
yani bir ab ise digeri ba. Bu iki
saymnin farki tam kare. Bu sa-
yilart bulunuz.

1,9, 8 ve 7 ile Bir Kare
Say1

1987 sayisina ait 1, 9, 8 ve
7’yi bu siray1 bozmadan, arti,
eksi, ¢arpi, kok, tist ve faktor-
yel kullanarak 1, 4, 9, 16, 25,
49, 64 ve 81’¢ esit kilin. Or-
nek: 1+9+8+7=25

Hesap Makinesinin
Fiyat:

Son model hesap makine-
sinin fiyat1 344 frankt. Bunu
almak i¢in ayn1 diitkkana ¢ok
sayida miisteri hiicum etti.
Sonunda toplam x frank tuta-
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rinda satig yapildi. x, 6 basa-
makli bir sayrydi. x’in soyle
bir 6zelligi vardir: A=2 basa-
makli bir sayiydi ve x soyle
yaziliyordu: A [A+1] A (6rne-
gin 747574). Kag kisi hesap
makinesi almigti? (Recherc-
he’den)

Iste Kentler, Iste Olasihk

Aardvosk Kenti Baltimo-
re’dan 9000 :/, Baltimore
Kenti de Crupnik kentinden
9000 mi/ uzakta. Crupnik
Kenti’'nin Aardvosk Kenti’ne
Baltimore’dan daha yakin ol-
ma olasiligl nedir?

Akil Daima Yener

Sasa ile Liisya soyle bir
oyun oynuyorlar: Yanyana
1977 kare konularak uzun bir
serit olusturulmus. En solda-
ki karede 3 diigme var. Oyun
soyle oynaniyor: ki ¢ocuk-
tan her biri tek bir digme
alarak onu istedigi kadar saga
kaydirabilir. Cocuklar diig-
meleri doniigiimlii  olarak
(6nce biri, sonra oteki...) alir-
lar. Kim en son olarak diigme
koyarsa (6tekine kare Kkal-
mazsa) oyunu o kazanir.
Oyuna ilk baglayan Liis-
ya’'nin oyunu daima kazana-
bilecegini kanitlayiniz.

Muhallebi ve Komposto

Annem birbirinin ayni iki
tencerenin birinde muhallebi,
digerinde komposto pisirdi ve
kapaklarin1 acarak sogumaya
birakti. Yarim saat sonra bir si-
vi termometresiyle sicaklikla-
rin1 Sl¢tiim. Hangisi daha si-
caktr dersiniz?

L Bicimli Sekiller

1)Bu sekli 2, 3 ve 4 kong-
riient (¢akistirabilir) sekle ayi-
rniz.

2) Bu sekli 5 kongriient
pargaya ayirabilir misiniz?

3)Bu sekli #=m2, n=2m?,
n=3m par¢aya ayiriniz. Hangi
n’ler i¢in ¢oziim yoktur? Co-
ziim igin #’in m?2, 2m? veya
3 m olmasi sart midir? (J. Rec-
reat Math 22: 1, p. 64, 1990)
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Atlar Piyonlar
Temizliyor

a) a8-h1 arasina dizilmis 8
piyonu, gl’deki bir at en az
ka¢ hamlede alir? (Yanit 17,
hamleleri bulunuz).

b) Her iki kosegende pi-
yonlar varsa g3’deki bir at pi-
yonlart en az ka¢ hamlede
alir? (Yanit 30; hamleleri bu-
lunuz).

Ucgen Sayilar

Uggen sayilar, m tamsayi
olmak {izere n=m(m+1)/2
seklindeki sayilardir (bu,
1’den m’e kadar olan sayilarin
toplam: demektir. Ornek:
m=1 i¢in n=1, m=2 i¢in n=3,
m=3 i¢in 7=6, m=4 i¢in n=10,
m=5 i¢in 7#=15 vb.

1775’de Euler kanitlad: ki
n iiggen sayi ise In+1, 2572+3,
492+6 da tigcgen sayidir. 7',
£. licgen say1 olsun. Kanitla-
yiniz ki n iggen sayiysa
(2£+1)?2n+T, da iiggen sayi-
dir. (k pozitif say1) (JRM, 22:
1, p.67, 1990)

Sekillere Kilik
Degistirin

a) Bir eskenar tiggeni dor-
de boliip birlestirerek kare
yapin.

b) 4x9’luk bir dikdortgeni
iki parcaya boliip birlestire-
rek kare yapin.

¢) Bir paralel kenar oyle 2
ya da 3 pargaya ayirin ki bun-
lar1 birlestirince alani ayni ye-
ni bir paralelkenar olugsun.
(Kvant’dan)

Pullu Mantik¢ilar

Size inlii bir mantk soru-
su soruyoruz: Elimizde 4 kir-
miz1 ve 4 yesil pul var. Ug bii-
yiik mantik¢r davet ediyor ve
herbirinin alnina 2 pul yapis-
uriyoruz. Higbiri kendi alnin-
daki pullart géremiyor. Sonra
sirastyla her birine alnindaki
pullarin rengini soruyoruz.
Aldigimiz yanitlar soyle: A-
Bilmiyorum. B-Bilmiyorum.
C- Bilmiyorum. Tekrar A-
Bilmiyorum. Tekrar B- Evet,
biliyorum. B alnindaki pulla-
rin rengini hangi mantikla
buldu? (Smullyan’dan modi-
fiye olarak Recherche, Ekim
1997).

Gecen Ayin Coziimleri

Kartlarla Sihirli Kare

—— e

Kiip icinde Diizgiin
DortytzlG

Dértytzlintn isgal etmedigi
hacmi bulalm. DortyUzIUyt cika-
rinca geriye 4 piramit kaliyor.
Piramitlerin her birinin tabani kare
yUzin vyarsi ve yUksekligi kare

kenar kadar. Piramidin hacmi
(@2/2)x(a/3)=a%/6. Dort piramidin
hacmi, (a3/6)x4=2a3/3. Dortyliz-
ltntn hacmiyse a3-2/3a8=a%/3.

Cikolata
27 kere. Her kinsta parca sa-
yisi 1 artar.

Nobet Kulubeleri
a) 15 km. b) 4 km. c) 6 km.

Kum Saati

1) Her iki kum saatini caligtirin
ve yumurtayl kaynar suya atin.

2) 4 dakikalk kum saatindeki
kum bitince onu ters ¢evirin.

3) 7 dakikallk kum saatindeki
kum bitince onu da ters gevirin.

Yumurta 7 dakikadir pisiyor.

4) Ikinci kez cevirmis oldugu-
nuz 4 dakikalk kum saati bitince
(8. dakika dolunca) 7 dakikalik
kum saatini, kum akisini keserek,
alt Ust edin. 7 dakikallk kum sa-
atinin Ust haznesinde 1 dakika
akacak kadar kum vardr. Ust
hazne bosalinca 9 dakika dol-
mustur.

Usta Bahgivan

Faktoryel Denklem

b=1 ve b=2 ekarte edilebilir.
b=3 icin a=4 bulunur.

Tek ¢cozim 2x4!=3! (3!+2).

Fizik Bilgini Yemekte

B ipi gekilince C kepgesi, igin-
deki D biskuitini havaya firlatir.
Papagdan (E) 6niinden gegen bis-
klite atlayinca tlnek (F) saga
dogru alcalrr ve icindeki tohumla-
r (G) kovaya (H) doker. Kova agir-
laginca / ipini asagi geker. ip oto-
matik cakmag (J) yakar. Fitili alev
alan roket (K) yukselir. Orak (L) ipi
(M) keser. Sarkac (N) salnmaya
baslar; sarkaca sarimis pecete
bilginin agzini siler.

Renkli Camlar

23 parga olusturulabilir.

Palindromik islem
6572 x 13 =31 x 2756.

Tangram
Kartallar

Kalan Sayi

1. operasyondan sonra geriye
sira numarasl tek olan sayllar ka-
Iir. 2. operasyondan sonra geriye
sira numarasl 3, 7, 11, 15, ...
olan sayilar kalir; bunlar ikili sayi
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sistemiyle yazilirsa sonlar 11 ile bi-
ter. 3. operasyondan sonra geriye
sira numarasi 3, 11, 19, 26,... olan
sayllar kalir; bunlar 011 ile biter.
Bdyle devam edilirse, geriye son-
lart  sirasiyla 1011, 01011,
101011, 0101011,... ile biten iki-
li sayllar kalir (su simetriye dikkat
edin: 11— soluna sifir - 011 —
soluna 1— 1011— soluna sifir —»
01011 - soluna 1 — 101011,...
Sola dénUstmlU olarak bir sifir, bir
bir ekliyoruz).

Simdi sunu anlayalm: 1’den
1997’ye kadar kullandigimiz tek
basamak sayisl,
9+(2x90)+(3x900)+4x998)
= 6881’dir. 6881 sayisl, ikili say!
sisteminde 12 basamakla yazilr.
Yukaridaki simetri kuralina gore
sona kalan 12 basamakli sayi s6y-
le olmalidir: 10 10 10 10 10 11. Bu
ikili sayinin karsilig 2731’dir. 1’den
baglayarak teker teker basamak
sayarsak 2731. say1 947°dir.

O halde en sonda geriye 9 ka-
lacaktir. (9+180+2700=2889. Yani
2889. basamak 999’un son 9'u.
999’un basindaki 9 2887. basa-
maktir.  2887-2731=156 ve
999-(156/3)=947. Demek ki 2731.
basamak 947’nin 9'udur.) Ikili say!
sisteminde 1=1, 2=10, 3=11,
4=100, 5=101, ... Burada 1 ile
1’in toplami=0 elde var 1,0+0=0
ve O0+1=1. Bu kurala gore 1 ekle-
ye ekleye 1’den itibaren butin
sayllar bulunur. 22=100,
23=1000, 24=10000,
25=100000. 2'nin Gstleri 1’in sa-
gina yazilan sifir sayisi kadardrr.

Balkabagi Yarismasi

Balkabaginin hacmi
4/3n(1,25)3 =8,1812309 m3.

Bal kabaginin yogunlugu:
109/8.1812309 =13.32 kg/m3.
1m3 su= 1 ton olduguna gore
balkabaginin yogunlugu suya go-
re 75 kere daha azdir; yUzer ve
cocuk tagiyabilir.

Kiltabagi

En az 1 bilim adaminin kendi
sigarasina kavusmasi olasiligi su-
dur: 1-(1/2)+(1/6)-(1/24)...+
(-1)7/nl. Bu ifadenin 19/30’a esit
olmasi igin  n=5 olmaldir:
1-(1/2)+(1/6)-(1/24)+(1/60)-
(1/120) = 19/30. Sigara igen 5 ki-
si vardrr.

Renkli Kartlar

4 mavi yUz vardir; bu mavi
yuzlerden ikisi azlr kartina aittir.
Bu kartin azir olma olasiigr 1/2
dir.

Dar Koépri

Sizin hiziniz 0.25 km/dakika,
treninki 1 km/dk. Tren 1 km’lik
kopriyU 1 dakikada gegecek. Siz
de 1 dakika kosarak 0.25 km yol
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alabileceksiniz. O halde trenin
geldigi uca 750 m'den daha ya-
kinsaniz kurtulamazsiniz.

Buyilcunun Bécekleri

Siir ve Kura
Bu olasilik 26-40'dir;
10-56'dan da kuguk.

yani,

Noktalar ve Gizgiler
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Sekiz Yuzli Zar

indigodan &nce diger 7 renk
gelmisse bu deneye "indigo dene-
yi', maviden &nce diger 7 renk

gelmisse "mavi deneyi" vb. diye-
lim. 8 deneyin hepsi esit olasilikla
meydana gelebilir; bu olasilik 1/8
dir. "Siyah deneyi" olasiigi 1/8 dir;
bu sizin kazanma sansinizdr.

Cimen Fiskiyesi

Gimen fiskiyesi uzayda (bos-
lukta) hava sUrtinmesi olmadigi
icin daha hizli doner.

Cokgen Ici Ucgen

ABC Uggeninin rastgele 2 ko-
sesini ele alalim. Ucu 3. kdsede
bulunan cap, bu cokgeni (veya
daireyi) iki esit yarma ayirmistir.
Ucgenin sectigimiz 2 kdsesi fark-
Il yarnmlarda bulunmalidir.

A kdsesini sabitlestirelim. B se-
cildikten sonra (B'nin secilme ola-
siigr 1/n-1)) C'nin A'B' yayi Uze-
rinde olmasi gerekir (AB yayinin
O'a gore simetrigi).

A'B' yayl p kdseyi icerir. A ve B
secildikten sonra C'nin uygun yer-
de olmasi olasiligi

p/(n-2)'dir.

a) n=2m+1 gibi bir tek sayi ol-
sun. 1 ile m arasinda her deger 2
kere alinmis oldu. Aranan olasllik:

2m 2m-1
-1 mm+1)
m(2m-—1) 2

b) n=2m gibi ¢ift bir say! olun-
ca 1 ile m-2 arasindaki her deger
2 kere alinmig olacaktr.

Aranan olasilik

m-2 9 p
Zp=1 2m-1 2m-2
_ 1 (m=1)(m-2)
T (m=-nEem-1)’ 2
. m=2
“2(2m-1)

Daire,kenar sayisi sonsuz bir
poligon oldugundan daire duru-

munda yukaridaki formdallerin - m
icin aldigr deger 1/4’dr.

Kurye Problemi

a) Ordunun uzunlugu, hizi ve
kendi uzunlugu kadar ytrimesi
icin gecen zaman 1 olsun. Kur-
yenin hizi x olsun. Kuryenin 6éne
dogru giderken orduya gore go-
rece hizi x-1 dir.

Kuryenin geri dénerken ordu-
ya gore gbrece hizi Xx+1'dir.
One giderken 1, arkaya giderken
1 mesafe katetmistir. (ordunun
uzunlugu 1). One gidis zamani 1,
geri dénUs zamani 1 dir.

1/(x-1)+1/(x+1)=1'den
x2-2x-1=0 ve x=1 + V2. Aranan
yanit 50 (1+32)=120, 7 km.

b) Kuryenin 6ne dogru hizi
x-1, arkaya dogru hizi x+1, yatay
dogrultuda hizi Vx2-1(pisagordan).
Kolaylik igin kuryeyi arka kdselerin
birinden yola cikaralm. (bu, fark
yaratmaz) Her yon icin orduya go-
re goreceli uzaklk =1 ve 4 yénin
herbiri 1 birim zaman aliyor:

1/%-1+1/%+1)+2 /Nx*-1=1

x4-4x3-2x2+4x+5=0. Probleme
uyan tek kok: 4,18112’dir. Yanit:
50 x 4,18112=209,056 km.

icice Ucgenler

§ ; ‘-‘
! 8 W
¥ e = J.I
¥ o -I.-.
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Hayir yapilamaz. Sekilden

acikca gorlliyor ki kligUk kirmizi
U¢genin iki agist kalin gizgiyle gos-
terilen yayl gérmektedir. Bu yayin
180°den kigUk oldugu bellidir.
Kirmizi G¢genin agllar gevre agila-
r oldugundan degerleri gérdukle-
ri yayin yarisi kadardir.

O halde kirmizi U¢genin iki agi-
sinin toplami90°’den  kiglk de-
mektir; buysa kirmizi G¢genin
dguncl agisinn - 90°’den blyuk
olmasi, yani genis a¢i olmasi de-
mektir.

O halde sb6zkonusu ¢ézim
ancak Ug¢genlerden biri genis agi-
Il ise mumkindur.

Newton’un Teoremi

Ucgen alanlar olarak:

BCE+ADE=BCF+ADF=BCO+
ADO=1/2S. (S dortgenin alani.)

AD tabani ortak ve yUkseklikle-
ri ayni oldugundan

ADE=ADF=ADO.

Buradan BCE=BOC=BFC

oldugundan £, O ve F’nin ayni
dogru Uzerinde olmasi gerekir.
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