“Gelecegin Hayvanlan™ adh ilging kitap bizi, kurgu-paleontolojive davet
ediyor. Temel postillati; Insan, diger biitiin tiirlerin de cokiisiine neden
olarak yok olmustur. Bugiin asag tiirler olarak kabul edilen tiirler gelismek-
tedir. Paleontoloji editimi gérmiis Dougal Dixon, * insanhigim sona ermesin-
den 50 milyon sonra diinyada iireyecek faunay; bize tamitiyor. Bunu da,
evrim ve ekolojj yasalarina iliskin bilimsel kesinlikten asla ayrilmadan
yapiyor. Simdi, Laprenil, Ganirat, Gigantilope Vortex. Croguemitaine ve
Elongueil'lerin diinyasinda ** gireceksiniz.

Insanin Yok Olusundan
50 Milyon Yil Sonra :

GELECEGIN
HAYVANLARI

Dominique LEGLU

G elecekte yolculuk yapan siz, orada insanli-
@ bulmaya ¢aligmayiniz. O, artik yok olmus-
tur. Diinyay1 degistirmek ve kullanmak isterken
basarisizlija ugramistir. Insan, ya kendine ya
da kendi disindakllere uyum safjlamay 6greneme-
mis, sonug¢ kaynaklarin tiikenmesi, ig gekisme-
ler ve sosyo-ekonomik yapinin zincirleme ¢8ki-
st olmustur.

Bu, kaynaklan kétiye kulanici akilli meme-
linin grurla, antropozoik olarak adlandirdidi
cadin sonudur. Artik, yasam macerasi yeniden
baglayabilir sigrama yapabilir.

Cikis noktasina insanin yok olusunu koya-
lim ve ne oldugunu gérmede galisalim. Hemen
belirtelim ki, Insan, &zellikle biyik vshsl fau-
nada bir cok tirlerj sona erdirmis ve onun di-
slsh, kendine yakin, orman kanunlarina karsi
koyamiyan, evcil hayvanlarin da sonu olmustur.

* Yukaridaki resimde bir Flore ile birlikte giriilen
geng adam, “Gelecefin hayvanlari** kitabumn yazart
Dougal Dixon'dur Dixon, lskogyalt ve 34 yasindadir,
Saint-Andren Universitesinden Jeoloji ve peleontoloji
diplomast almugtir,

** Bunlar gelecekte var olacaklary diislenen hayvan
isimleri oldufundan, Tiirkceleri yoktur. Yazt iginde
de sik sik gegmektedir.
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Diinya dedismis, yasam degismistir. Bitiin
bunlar nasil olmustur

Boyle bir gelecedi, gerceklesmeden disle-
mek Igin, biraz paleontoloji (gecmisteki varliklan
inceleyen bilim) bilmek gerekir. Paleontoloji, ev-
rimin kendi mekanizmalarini ortaya gikarnr. In-
sanin olmadigi varsayimina dayanarak gelecedin
hayvanlarinin ne clabilecedini, kurgu bilim olarak
dosleyebilmek icin evrim mekanizmalarini gele-
cek milyonlarca yil boyunca c¢alistirmak gerekir.
Iste, Dougal Dixon, 50 milyon yil igine yerlesip
ne olduguna bakarak ve agiklayarak gelecedin
paleontolojisini denemistir.

Kitalarin yer dedistirmeleri siirmis, Antro-
pozoikten 50 milyon yil sonra Afrika, Avrasya,
Kuzey Amerika ve Avustralya biylk kuzey kita-
simi olugturmak igin birbirleriyle kaynasmislardir,
Giliney Amerika, yeniden Amerika kitasindan
ayrilmis, yenl adalar tiiremistir. Fauna (hayvan
toplulugu) degismistir. insanin yok olusunun ve
ona bagl olaylarin yarattidn bosluk baslica omur-
gali tdrlerde, (bahklar, memeliler siiriingenler,
kuslar), yeni yaratiklarin ortaya ¢ikmasimi hizlan-
dirmigtir,



Dougal Dixon tarafindan geligtirllen kurgu
zooloji, bu egemen tiirlerin yok olusu (zerine
oturur. Egemen tiirlerin yok olusu. bu zamana
kadar az ¢ok gelebilmig alt tlrlerin dinyayi si-
rekll olarak ele gecirmelerine yol agmistir. 3. ca-
din baslangicinda  birgok sirlngenin ortadan
kalkmasi, simdiye kadar insana yararli yaratik
olan banr memelilerin godaimasina ve baskalas-
masina yolagmistir
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Insanlarin tavsan dediklerl, Oretken ve gok
iyl uyum saglamg kilgilk kemiricl garpici bir Gr-
nektir. Evcil timakhlar (inek, kegi, koyun, at ve
okiz), Insandan sonra yasayamamisti, Barinak-
lart bozulan geyikgiller de yok olmustur. Boylece
tavsan basibos kalir ve terkedilmis bOtlin eko-
lojik bosluklarin sahibi olur, ¢odalir, gelisir ve
baskalasir. Ona, Kuzey Rusya ve Sibiryadan
Collere ve tropik ormanlara kadar her yerde



rastlamak miimkiinddr. Tavsan, biylimiig, oyuklar
{izerine tlnemls, atalarimin kulaklarinin 6zelligini
sirdirerek, altin renkll Laprenil haline gelmistir.
Ornek olarak tiyl0 Laprenil’l sayabiliriz. Viicudu
saglam ve yadhdir. Tundralarda ve Kuzey Rusya
lle Sibirya da yasar kalin, tiylG bir postu vardir
ve kisin beyazlasir.

Ayni zaman iginde esk| et oburlar kaybol-
mugtur. Kurtlar, aslanlar, gelincikler ortadan
kalkmistir, Paki bunlarin yerinl kim almistir? Ta-
bii ki fareler. Insan zamaninda bile tam formun-
da olan, her ortama yilksek uyum saglayan ve
herseyle beslenebilen bu kemiriciler iliman (k-
limlerin biyilk talancilari olmuslardir. Artik on-
lar, Levrat, Vulperine, Viverine veya Conirat ad-
lanim almislardir, Conirat’lar gok biylk fareler-
dir. Képege benzerler. Striler halinde avlamr
ve korkung disleriyle bliylk et oburlari adeta
yirtarlar. Ornegin: Laprenil'ler.

Bir gruptan digerine Iskeletlerin gelismesi
gok agiktir. Laprenil'lerde de bu boyledir. Tav-
sanin sigramaya uyumlu yatay, ilkel ayadi, kosu-
cu Laprenillerda dijitigral puradijite (parmaklar
Gizerinde yirlyen hayvanlar) timaklara dénds-
mistir. Aver farelerde kesicl ve Sdlitlicl disler
yavas yavag et obur rejimine uygun olarak sira-
siyla delici ve kesici dig seklini almstir,

Bir ekolojik bosluk agilinca, bir tiriin gells-
mesin| saglayan dodal mekanlzmalari hatirlamak
gerekir. Antarktik Okyanus tarafindan baslayalim.
Senezoik Balinalar, Insan zamaninda ortadan
kalkmiglardir. Onlarin yerinl, diinyanin en biiyiik
hayvam olan Vortex'ler almistir. Fiize bigimll
uzams ve boyunsuz viicudu, giiclli, yassi ylizme
kuyrugu ve yan denge yiizgeclerl ile, sekil ola-
rak su yasami gelismelerine tam bir sekilde uy-
musgtur. Vortex'lerin atalan pengmenlerdir. Peng-
menler, Oreme diginda, timiyle suda yasayan
canlilara ddnlsmislerdir. Balinalarin yok olusun-
dan kisa bir zaman sonra, bir pengmen cinsi,
ororivipar (yumurtalan ana karminda agilan tiir)
olmusgtur. Disi, tek yumurtasim agilincaya kadar
vileudunun Iginde saklar, agilma deniz iginde
olur ve yavru suda dodar. Boylece son dilnya
bafindan da kurtulan tiir, timiyle suda yasar.

Diger yandan, soyunu slirdlren memelllerin
en kic(dl vardir, Ad) patineur, Batakhklarda ya-
sar, llkel sivrisicanin soyundandir. Cok ince ve
hafif viicudunun adirhdl, suyun yiizeysel gerilimi.
ayaklar ve destekleyici kuyrugu lle, su yliziinde
taginabillr. Kuyrugunda islanmaz killar vardir.

Filler, savanda giigliikle yasamaktadirlar.
Insan onlara gok yardim etmistir Ekolojik bos-
luk, gabucak Gigentilope'lar tarafindan ele ge-

cirllir. Bunlar, Antlloplarin soyundandir ve on
ton kadar adirliklar vardir.

Bazi gercekten olagan disi durumlara, Ilgisiz
kalamayiz. Tektonik talakalar arasindaki temas
bélgelerl boyunca ya da sicak noktalar dizeyin-
deki bir tabakanin merkezinde olusmus volkanik
adalari drnek alalim. Bir sicek noktanin, Pasifik
Okyanusunun merkezinde, Kheroptera adalarini
olusturmak iizere oldugunu gdririiz. Bu adalarda
garip bir topluluk hitkim stirmektedir. Gece av-
lanan korkun¢ Crognemitaire dallara asili olarak
yasayan kurnaz Shulloth basim stsleyen gigek
bigimindeki orgenlarindakl salgilan ile bdcekleri
kendine geken garip Flore.

Bltiin bu hayvanlar yarasa soyundan gelir-
ler: Crognemitaire blitin bu adalart hakimiyeti
altina alacak, bitiin ekolojik bosluklara yerlese-
cektir. Dixon'un eserinin, gecmise uzanan hir
cesit katmanlar silsilen olusturduguna inaniyo-
ruz. Kitapta hayvanlar, ¢irkin, acayip, kaba, atik,
bon, korkutucu, makul gibj sifitlarla tamtiliyor.
Bunun anlamint anliyoruz: Burada nigin bir boy-
nuz cikmis, surada bir ayak degismistir. Nigin
Distartérops’un sadece &n sol ylizgecinde tirnak
vardir; nigin tiylo Gigantilope'un buldozer kep-
gesl gibl, bdylik boynuzlari  vardir ve nigin
Cornicéphale; Casque veya Lacustre'lerde boy-
nuzlar bitin burunu Brtecek sekilde gelismis-
tir.

Insan kendi kendine sorabilir. Nigin bdcek
ve suda yasayan hayvan az? Dixon, 50 milyon
yil sonrasini bilingli olarak sectigini sbyliyor.
O'na gbire, bu zaman aralii'nda, bocek ve su
da yasayan hayvanlar, dedisime udrayacak siirevi
bulamamugtir.



Bazi ¢tkis varsayimlarini da tartismak miim-
kiindlr; bitin catal tirnakh wve kedigillerin yok-
olusu gibi. Paleontolog Leonard Ginsbourg di-

yorki: “Bazi sadlam dag inekleri yasamlarini
siirddrebilir. Aym sekilde kedileri de serbest
birakin, onlardan ¢ok kisa siirede kaplanlar tiire-
yecektir."

Insen tarafindan serbest birakilan ekolojik
tosluk hakkinda da soru sorabiliriz. Insan yok-
oldugunda, maymunlar yasamalarini devam ettir-
dikleri halde, nasil oluyor da diisiinen bir varhk
seklinde gelismiyorlar? Hig bir yerde alet yapan
iki ayaklh yeniden gbriinmiiyor? Bu belki garip
olurdu. Fakat Dougal Dixon, 50 milyon yil bunun
icin yeterli dedil diyor. Daha sonra belki.

Sonugta, temel postiilat hakkinda soru sora-
biliriz; insamin yokolusu. Bu baslangic verisin-
den baska bir sey degildir. Ancak ¢ok ilging ve
aciklayicr gbriiniiyor. Insanin zekasindan ve ya-
payliklarindan kurtulmus, tekrar dogalligini ka-
zanmig bir ditnyada evrimin nasil olabilecegini
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Gigantilop: (saddakl) Filler yokolduktan son-
ra gelismistir. 10 ton kadar agirliklari var-
dir. Yaprak, ot ve koklerle beslenirler.
Tetracéros (solda): Eski gergedanin hemen
hemen bir benzeridir.

anlamamiza olangk saghyor. Kétimserligin yan-
simasi hi¢ bir sekilde s6z konusu degil.
Bilimsel katih& tam koruyarak Dixon, biraz
edlenmenin miimkiin oldugunu gbzéniinde bulun-
duruyor, Eseri tanitan Desmond Morris'in deyi-
miyle, bu canli hayalgiicii ile kati bilimsel disip-
lin arasindaki denge, "gelecedin hayvanlarinin”
yasamini inandirici kiliyor. Kurgu bilimin giiliing
canavarlarindan gok istin ve herseye karsmn,
zoolog ve paleontologlarimizin incelediklerinden
pek farkh dedgil.
SCIENCES et AVENIR'den
Ceviren: Taner YUCEL



Yeryiiziinden vyiizlerce kilometre
yukarlarda seyreden bir askeri
uyduyu yoketmek geleneksel yol-
larla olasi degildir. Amaca ulasmak
igin, baska bir uydudan gbnderile-
cek gercek bir “Oliim Isim" gere-
kir. Amerikalilar Atom patlaticili ve
X 1sinh bu yikici laser silahini ger-
ceklestirdi.

ABD.nin savunma bbliminden gegtigimiz
yil yapilan bildirinin  sasirtici bir yam vardi:
Nevada'nin ortasinda, bir yeralti laboratuvarinda
X 1gmh gicld bir laser'in basariyla denendigl
duyuruluyordu. Ostelik silahin harekete gegiril-
mesi kiglk bir nikleer bombanin patlahimas:y-
la oluyordu.

ilk saskinlidi bu duyuru yaratti: laser'ln
askeri amaclarla kullanilmaya baslanmasindan-
yani dodusundan-bu yana, kaydedilen teknolojik
basarilar {izerine bllgi verilmesi ender bir olay
olmustu, Bunula birlikte siyasal kosullar per-
denin zaman zaman aralanmasimt zorunlu ki-
liyordu. Amerikalilarin duyurusu da Rusya adresli
bir mesa] tagiyordu. Gergekten AB.D, bir uy-
duyu, ardindan gbnderilen ikincl bir “katil uy-
duyla" yok ederek uzayda 6nemli bir deneyi
basarmis oluyordu. Deneyin uzay kosullarinin
yaratildify bir yerde yapilmasiysa dayandif
varsayim sadece gliclendiriyordu.

Ne olursa olsun. verilen bilgi bilim alanin-
daki sasirticih@iyla ayrintili bir arastirmayr ge-
rektirecektir.

Hemen hemen kesinlikle denilebilir ki bugiin
herkes, blyiik nifus glcl nedeniyle tiptan kim-
yaya, biyolojiden endistriye dek gesitli alanlarda
kullanilan X isinlarimi tamiyor. X isinlar, 1sikla
aym yapidaki elektromanyetik radyasyonlardir.
Yalmiz dalga boylari ¢ok kisadir, (mor dtesi 15in-
lariminkinden de.) Dalga boyu yelpazesindeki ya-
yilimler;, 0,1'den 100 angstrdbm'e uzamr. Cok
sayida laser bugln gergeklestiriimis durumda.
Laser'lerin dalga boyu agisindan kullanim alan-
lari glnlmiizde mor &tesininkine yakin bir 8lgay-
le sinirlandiriimakta; ¢iinkd 1simasinin dalga bo-
yu kigOldikce laser'in kullammi glglesir. En
gicld mordtesl laser'lerden birl GRECO (mihen-
dislik fakiiltesi)'nin elde ettigidir. 0,266 mikron-
luk (2660 angstrom) bir igima verir. X iginlan

UYDULARI
YOK EDEN
XISINI

Alexandre GEDILAGHINE

alaninda kullanilan bir laser, uygulamada oldugu
kadar teoride de ¢ikar saglar. Ancak, uzman-
lara gore henlz bunun gergeklestirilmesinden
uzadiz: aralarindan en lyimserleri, X laser'lerinin
devreye girmes| igin ancak 80'li willann son-
lanini dngdrmekteler. Amerikalilarin son basari-
si uzmanlarin yanildigini mi gbsteriyor? Belki
de hayir Gergekten, bilmemiz gerekir ki yenl
aygit bizim, bilylik ya da kigik bir kutu ve
tizerinde harekete gegirme Igin basmamizin ye-
terll olacag: bir diigmeden olusan laser tasar-
mimiza hic benzememekte.

Gorliniigse gore (amerikalilar bilgilerinl sa-
kinirlar) silahin dig yizii kirpiyi andinyor biraz:
nikleer silahi tasiyan bir ana gdvdeyle, laser'l
Istenilen yere yoneltme amaciyla yerlestirilen
uzantilardan oluguyor. Tasarisi ve Oretimi Law-
rence Livermore Laboratory (L.LL) tarafindan
gergeklestirilen laser, 14 angstromlilk bir dal-
ga boyunda etkili olmakta. Laser, nanoseconde
(1) zaman birimiyle birka¢ yiiz terewatt (10'2
watt) giclinde ¢ok kisa siireli bir impulsion
yaratmaktadir.

Simdi de niikleer patlamanin geredinj in-
celeyelim. Bunun igin bir laser'in harekete geg-
me ilkesini hatirlayalim, Genel olarak 1sik yayil-
masinin fotonlardan olusan bir ortamda atom-
larin enerjiye donismesiyle gerceklestigi bilinir,
Bu, hareketlenen atomun temel denge durumu-
na dénmesiyle olur. Radyasyonun dalga boyu-bas-
ka bir deyisle 181§in “rengl'-yayinlanan fotonun
enerjisine badhdir. Bbylece atomun birgok ha-
reketlenme diizey| olabilir. Atom ne kadar ha-
reketliyse, yani “fazla" enerjlyle yikliyse yayin-
ladit foton o kadar enerjik olacaktir. Ornegdin
zayif hareketll bir hidrojen atomu 5.900 angst-
rom'lilk kirmizida igiyabilir: buna karsilik gelen
fotonun yaklasik 2 elektron-voltiuk bir enerjisi

(1), Nancseconde = 107"
birl.

saniys, yan| saniysnin milyarda



olacaktir. Ama eder atom ¢ok yilksek dilzeyde

hareketlenirse 1215 angstromlik mordtesinde
isiyabilir bu da 10 elektron-voltiuk bir fotona
esdederdir. Bununla birlikte iki farkli yayilim
siireci vardir: anhk (spontane) yayilim ve en-
ditksiyon yayilmi. lsminden de anlasilacedi gi-
bi anlik yayilim, atom tiimiyle, rastlanti olarak
denge durumuna kendiliginden déndi(giinde olu-
sur, Giindelik 1sik kaynaklarinda olan budur,
Endiiksiyon yayilimiysa yalnizca, isimanin, ha-
reketlenen atoma ulasmasiyla meydana gelir.
Ama bu "endlktdér" 1simanin dalga boyunun,
atom tarafindan vyayinlanacak dalga boyuyla
aym olmasi gerekir. Diger stk kaynaklarinin
tersine laser'ler bu endliksiyon yayiliminin ozel-
liklerinden yararlanir.  Bunun Igin uzmanlarin
pompalama adi verdiklerl islem uygulanir: anlk
yayitlimin kaybina, olabilecek en ¢ok sayida atom
belll bir hareket diizeyine getirilir. Ancak bu
islem, atomun her hareket diizeyinin tasidii
bir dzellikle son derece biiylik bir duyarlik ka-
zanir: “yasam silresiyle™. Yasam silresl, atomun
anhk olarak bir foton yayinlayarak, denge du-
rumuna donmeden once hareket halinde gegir-

6

digi siiredir. Bu siireler dogal olarak son derece
kisadir. Kizil Gtesi isimanin olustugu hareket
diizeyl 10¢-1 saniye iginde varolur. Atomun
goriilebilir 181k yayinlamasina gegtigi dizeyler
icinse 10-7- 10 saniye. X 1sinlarimin yayithmina
elveren diizeylere gelince, bunlarin yasam siiresi
10-'s saniye, yanl éncekllerden bir milyon
kez daha kisa bir zamandir,

iste, bu dalga boyunda yayihm yapan la-
ser'lerin gergeklestirilmesinl onca zorlastiran da,
X diizeyinin denge durumuna dbniisinin hiz
ozelligidir. Gergekten, hizi ne olursa olsun pom-
palama Islemi belll bir zaman gerektirir. Go-
rinlr bir 1simayla calisan bir laser igin, pom-
palamamn en fazla saniyenin milyonda birinde
yapiimast zorunludur. Eder iglem daha uzun
zaman alirsa, atomlar yavas yavas anlik olarak
denge durumuna donerler ve endilksiyon yay:-
limt igin yeterli atom sayisimin altina diisilmiis
olur. Cok kisa siirede yapilmasi gereken pom-
palama islemi, gok bilyitk enerji  kullanimim
zorunlu kilar. Laserin yayinladigi kisa dalga
boylarindaysa enerjl kullanimi artik kayda de-
der dizeydedir. Laser'in ilkesinde bir de “optik



cukur" adi verilen bir olgunun yeraldidini ek-
leyelim. Optik gukurun iglevi, 1simayi gogaltip,
¢cok Ince bir demetle yodunlagtirmakdir. Bu
gukurlar genellikle, endilksiyon yayilimindan do-
dan dalganin aralarinda defalarca gidip geldigl,
vilksek nitelikli aynalardan olusturulur. Clnka
X 1ginlar kesinlikle, gbrilen 191k gibl yansimaz:
tam tersine, maddeye nifus ederler. Baska bir
gliclok de buradadir.: optik gukurun ne sekilde
gergeklestiriimesi  gerekir? Aslinda glincel X
isinli laser arastirmalann bambagka bir ybne
cevrilmis durumda. Soruna senkrotron igimasini
temel alan “serbest elektronlu laser"ler bir
¢bz0m getirebilecektir.  Senkrotron, yOki( bir
parcacija (elektron ya da proton) hizlandirma
uygulanarak elde edilir. Bu olgunun baslangigta
senkrotronlarda gdzlenmesi, adini, vermistir.

Calismasina gelince: birgok X 151n1 sagan
bir nikleer patiama, ¢ok giglidir. Patlayiciyi
gevreleyen silindir seklindekl uvzantilann (“kir-
pinin* dikenlerl) atomlarina uygulanan pompa-
palama isleminin gergeklestiriimesinde kullani-
lan bunlardir. Endiksiyonlu X ismilarim yayin-
layacak olan da, boylece harekete gegirilen
uzantilar-daha dogrusu uzantilanin atomlaridir.
Bu engelleyici aygitin nasil  kullanildigina goz
atalim, Uzayda, bir uyduda kullanilmalar zorunlu
gbriindyor. Amerikan askeri uzmanlan dsha
simdiden, bu laser'lerden ¢ok sayida gonderip,
AB.D. fizerinde ybriingeye sokarak, balistik
misillerin saldinisina  kargi savunma sistemi
olugturmanin olanaklarini arastirmaktaler. Boyle
bir uygulama  gergeklesirse, laser'lerin herbiri,
hareketli ve boylari 1-25 m. uzunlukta yiz kadar
uzantiyla donatilacak. X isinlarina yol agacak
nilkleer patlamadan Once bu uzantlarin hedefe
dogru ¢evrilmesi gerekecek. Hareket pek de
kolay olmayacak: hedeflerinl radyasyonlaninin
181 enerjisiyle yok eden kimyasal laser'lere kar-
g1, X 1ginlarinin etkilemedigl maddeler kullanila-
billr.

Yeni silahi nasil bir gelecek beklerse bek-
lesin, kesin gdrlinen birgey var: llerl teknoloji
alaninda askeri bir tasam (zerinde galisan uz-
manlarin dis glcOnden yoksun olduklarindan
kuskulanamayiz.

Science et Vie'den Seda TOKSOY

SAVASCI
AFGAN
YUOZUCULERI

Afganistan'in Kunar bblgesinde direnis
savascilar, havayla sigiriimis kegl derisi
tulumlar yardimiyla Hindu Kouch dadle-
rinin. glneyindeki sofiuk sular asiwyorlar,

Bu teknik, 3.000 yil dnee Salmanasar’in
asurlu askerlerinin, daha sonralari da as-
keri areglann blylk uzmam 1l. Asurbe-
nipal'in kullandidiyla tipatip aymdir. 1.0.
360'da Biiyik lskender Arasos| |skenderi-
yesini (buglinkl Kandahar) kurdu, kabil
Gzerinden gecerek Hindistan'a  yiirld.
Firat ve Dicle (stiinde irmaklari asmada
uzmanlagmigs  tulumiu dalicr birliklerin
yardimina basvurdu.,

1981'de Afgan ‘savas yiiziclleri”, hal-
kin belleginde, yontemi yeniden buldular.

Science et Vie'den, S. TOKSOY




Bi; yoredeki vejetasyon ortiisii, oradaki ya-
sam kosullannmt genis capta etkiler. Bu
etkilerin baslicalart sunlardir. Elde edilen iiriin-
lerin nitelik ve niceligi, su diizenine etki, Toprak
erozyonuna etki, insan saghdina etki, Doganin
giizellijine etki, Ulusal savunmaya etki, lklim
iizerine etki. Vejetasyon &rtiisiindeki dedisiklik-
ler, énce bu etkilerin dedismesine, sonra da
yasam kosullarimin degismesine neden olurlar.
Ornegin; bir ybéredeki vejetasyon ortiisii siirekli
kiiciililyor ve seyreliyorsa, o yire géllesiyor de-
mektir. Béyle bir ytrenin insanlari, yakin veya
uzak bir gelecekde c¢dl ortasinda kalacaklardir

Vejetasyon brtiisiinin kapladigi toplam alan-
da bir degisme olmuyor, fakat vejetasyon tiple-
rinden biri diderinin aleyhine olarak genisliyor-
sa, yasam kosullarinda kiicikk veya biiylik degis-
meler olacak demektir. Ornedin; tarm alanlari
bilyliyor ve otlaklar kiigliliiyorsa, yakin bir gele-
cekte tarla iiriinleri ucuzlayacak veya aym kala-
cak, et ve yiin fiyatlan artacak demektir. Tarim
alanlan, ormanlarin aleyhine genisliyorsa, yakin
bir gelecekde, yore halki orman Griinlerinin si-
kantisimi gekecektir.

Bir iilkede veya bir yorede, bir yil iginde
herhangi bir tarim Griinii az digeri de fazla ekil-
misse, o yil az ekilenin darligi cekilecek digeri-
nin de bollugu gériilecektir. Ekim mevsiminden
sonra, hangi driiniin nekadar alana ekildiginin
saptanmasi, kamu kurumlarinin 8nlem almalart
bakimindan ¢ok faydalidir. Her yil ekim mevsi-
minden sonra, boyle bir saptamanin yapilmasi,
dlkemiz icin ¢cok zordur. Fakat 5 veya 10 yilhik
araliklarla, tarim, orman ve otlak alanlar ile cip-
lak alanlarin biyGkliklerini saptama olanagimiz
vardir. Sayet bu saptamalar yapilacak olursa, bu
4 sinif alandan herhangi birinin digeri aleyhine
genisleyip genislemedigi de ortaya cikar.

Burada saptama olanadimiz vardir derken,
sadlikli bir saptamayi sbz konusu ediyoruz. Ul-
kemizde uzun yillardan beri yapilan, ilgelerdeki
gorevlilerin varsayimlarina dayanilarak elde
edilen istatistik bilgileri degil, bir &lgcliye daya-
nilarak elde edilen bilgileri kastediyoruz. Bu bil-
gilerin yilzde kag¢ hata ile yiikli oldugu da ayrica
hesaplanir.

Caddas anlamda bir &lome ya da bir sap-
tama yapildidi zaman, bunun hatasinin biyiikli-
gl de belirtilir. Sayet belirtiimeyecek olursa,
bu dlcmenin ve saptamanin ¢afdas bigimde ya-
piimams oldugu kanisina varilir. Ornegin filan
llgedekl arazinin % 25 | ormandir ya da otlak
alan'dir denildiginde, ardindan, bu degere ait
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orta hata % =+ 3'diir denilebilmeli. Aksi halde
% 25 rakkarm anlamsiz kalir.

Yazimizda, Ulkemizdeki Vejetasyon ortiisi-
ndn ozelliklerini ve siniflara dagilisini, modern
biliminin y&ntemlerine uygun bir bicimde nasil
incelenecedi ve siniflara ayrilabilecegini cok
kisa olarak anlatmaya calisacadiz.

Bu calismada 2 bilim dalinda yararlanma
zorunlugu vardir. Bunlarin biri Fotogrametri, di-
deride Matematik istatistiktir.

Fotogrametri

Ucaklardan ya da yapay uydulardan gekilen fo-
tograflar inceliyerek ve bu fotograflar {izerinde
dlgmeler yaparak arazi hakkinda bilgi edinmeye
Fotogrametri denilmektedir. Fotogrametrinin yer-
den gekilen fotograflar yardimi ile uygulanan bo-
limii de vardir. Ornegin Tip'da fotogrametriden
yararlanilamaktadir. Fakat Fotogrametri denilin-
ce genellikle, havadan veya uzaydan cekilen fo-
tograflardan yararlanarak diinya dizeyindeki var-
liklar1 incelemek ve Glgmek anlasiimaktadir.

Son yillarda gesitli 6zel filimler yapilmistir.
Bu filimler yardimi ile, arazideki isi farklarn ko-
laylhikla saptanabilmektedir. Orman icine gizlen-
mis bir askeri birligin yeri, bu filimler sayesin-
de kolayhkla bulunabilmektedir. Yine ayni filim-
lerle, Toprak altinda, fakat toprak yiizeyine yakin
maden yataklari da ortaya cikarilabilmektedir.
Ayrica renkli filimlerin &zel tiplerinden yarar-
lanilarak, bitki hastaliklarinin  yayildi§i alanlar
saptanabilmektedir.

Havadan cekilen fotograflarin en ¢ok kulla-
nilan tipleri, siyah-beyaz filimlerle cukilen fotog-
raflardir. Bu fotograflar, arazideki dereleri, te-
pelerl, kby ve kasabalar gbzler dniine sermekte-
dirler. Tarim alanlarinin, ormanlarin, otlaklarin ve
¢iplak alanlarin biiyiikliiklerinl, ayrica dagilis se-
killerinl bu fotograflar {izerinde 8lgl yaparak bul-
ma olanag: vardir. Bir tepenin, kapladi§i alan,
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Sekil 1 : Genis bir arazinin fotograflan ucakdan nasil gekilir?
0, 0, 0,, .... noktalari aym ugus seridi iginde bulunan fotodraflarin
merkez noktalaridir. Fotograflar birbirlerini % 60 oraminda &rt-
miislerdir. Aym ucus seridi igindeki fotograflar birbirlerini %
60-90 oraninda &rterler. Ugus seritleri de birbirlerini % 15-30
oraninda orter. Sekildeki a noktas: 2 fotografda, b noktas; 3 fo-
tografda c noktas: 4 fotodrafda d noktas: 6 fotografda gbriiniir.

da !ﬂf{,
s /

bu fotodraflar f(izerinde &lcilerek bulunabildigi
gibi, yliksekligi de bulunabilmektedir.

Ucaklardan Fotograflarin Gekilisi

Sekil 1'de, genis bir arazinin fotograflarinin,
ucakdan nasil cekildigi gbrillmektedir. Birinci
fotografin kapsadidi alan kalin gizgilerle, Ikinci-
nin kapsadidi ise kesik cizgilerle gdsteriimistir.

Her fotograf bir evvelkini genellikle % 60
oraninda ortmektedir. Bu oran % 90 a kadar
cikartilabilmektedir. Sekilde, aym ugus seridi
icinde bulunan fotodraflarin kapsadiklari alanlar
gbsterilmistir. Diger bir deyimle, ugadin bir dog-
rultuda ucarken cektigi fotograflarin kapsadii
alanlar gdriilmektedir. Bu fotograflara ayni ugus
seridi igindeki fotograflar denilmektedir. Ugak,
bir ugus seridindeki fotograflarin ¢ekimini ta-
mamladiktan sonra, bir dbniis yapar ve yandaki
arazide, birinciye pararel ikinci bir serit alir. Se-
ritler birbirlerini % 30 oraninda értecek sekilde
alimirlar. Bu sekilde yan yana seritler alinarak
arazinin tamamim orten fotograflar elde edilir.

Agiklanan bu fotograf c¢ekme ybntemine
gore, arazideki bir nokta en az 2 fotograf icinde
gorindr. Bir ugus seridi igindeki fotograflar, bir

birlerinl % 60 oraninda &rttli§linden, bir fotog- .

rafin merkez noktasi kendisinden bir evvelki
ve bir sonraki fotograflarda da gbriindir. Sekil
1'de, O noktasi birinci fotografin orta noktasi-
dir, ikinci fotografin igine girmistir. Fotografla-
rin birbirlerini értme orant % 50 olsayd, O, nok-
tasi ikinci fotografin tam kenarinda bulunurdu,

Birinciden daha &nce bir fotograf cekilseydi, O,
noktasi O fotografin da igine girerdi. Sekil 1'de,
fotograf merkezleri O,, 0. O, O,, ... harfleri
ile gbsteriimistir. O, noktasi, hem 1, hem 2 hem-
de 3'lincii fotograflarin igine girmektedir. Ayni
sekilde diger fotograf merkezleri de, bir evvel-
ki ve bir sonraki fotograflarin icine girmektedir.
Sekil 1'deki a noktasi, 1 incl fotografin disinda-
dir, fakat 2 ve 3 {incii fotograflarin igindedir. Di-
ger bir deyimle a noktasi 2 ve 3 inci fotograf-
larin ortak alanlan iginde bulunmaktadir. b nok-
tasi ise O, noktasinin hizasinda bulunmaktadir.
1. 2. 3 nolu fotograflarin lgiine de girmektedir.
Bu bakimdan O, noktasinin &zelligini tasimak-
tadir. C noktast, O, ve O, noktalarinin hizasinda
degildir, bu noktalari birlestiren do§runun, orta-
si hizasindadir. C noktasinin durumu a noktasi-
ninkine benzemektedir, fakat bir farki vardir.
C noktasi, Ikinci ugus seridine de girmektedir.
Bu sebeple C noktasi, birinci ugus seridinde 2,
ikinci ugus seridinde de 2 olmak lzere, 4 fotog-
rafa girmektedir.

d noktasi, b noktasi gibi O, noktasinin hiza-
aindadir, fakat ugus seridinin kenarindadir. Bu
nedenle, d noktasi birinci ucus seridinde 3, ikin-
ci ugus seridinde de 3 olmak iizere, toplam
6 fotografin igine girmektedir. Ozet olarak deni-
lebilir ki, ugug seritlerinin kenarlarina gelen nok-
talar, en az 4, en fazla 6 fotograf i¢inde gdriiniir-
ler. Fotofraf merkezlerinin ortasi hizasina rastla-
yan ve ucus seridinin kenarlarinda bulunan nok-
talar, 6 fotografda bulunurlar,



Cesitli nedenlerden, yukarda agiklanan yén-
tem tam olarak uygulanamaz. Genellikle, riizgar,
ucafl safa sola iter ve ucadin aym dodrultu-
da ucmasina engel olur. Bir kenardaki &rtme
oram % 30 dan asagiya iner, diger kenardaki
ise daha ylOksegde cikar.

Hava bosluklar da ugadin ayni - yikseklikde
ugmasina engel olur. Ugak hava bosluguna ge-
lince, ani bir inis yapar. Bu durum, bir fotografin
kapsadidi alanin kiigiiimesine sebep olur. Bu fo-
tograflarda hem boyuna Grtme orani, hemde eni-
ne oOrtme oram kichllr,

Pilot, arazideki belirli noktalardan yararlana-
rak, sekil 1'de aciklanan yéntemi uygulamaya
calisir ve haritasi yapilacak arazinin tamaminin
fotograflarim geker. Rizgarin ve hava bosluklari-
nin etkisl lle, ugus planini tam olerak degil,
fakat yaklasik olarak gergeklestirir. Ugaklar, go-
gu kez 2000 m. den daha ylikseklerde ugmakta-
dirlar. Bu yiiksekliklerde genellikle riizaar var-
dir. Rilzgar ucain ydninii dedistirmese bile,
sarsilmasina, dalgalanmasina ve yalpalar yap-
masina neden olur. Bu durum da, fotograf ma-
kinesinin optik ekseninin disey tutulmamasina
neden olur. Her fotogdraf cekilisinde, ne kadar
bir edilmenin meydana geldijinl saptamak ama-
ci ile makineye badlh dizecin de fotografi ce-
kilir. Fotogrametrl Islerinde kullanilan fotograf-
larin kenarlaninda dizecin fotografi da gbri-
nilr, Burada hava kabarcigmin orta noktadan ne
kadar uzaklasti§: saptanabilir.

Hava Fotodraflanmin Olcedi

Yiizeysel bir diigiinceye gore, hava fotograf-
larini ideal birer harita olarak kabul etme olana-
d vardir. Teorik diisinceye gbre, Yatay bir
arazinin ugakdan fotografi cekilirken, fotograf
makinesi tam olarak diisey tutulacak olursa ce-
kilen fotografin tam bir harita olmasi gerekir.

Diinyada tam anlamu ile yatay bir dizlem
bigiminde arazi, yok denecek kadar azdir. Ayrica,
fotograf makinesini ugakta tam olarak digey tut-
mayi sagliyabilecek bir yéntem de bugline kadar
gelistiriimis degildir. Bu 2 sebepden dolay: da,
havadan cekilen fotodraflar, harita &zelliginden
uzaklagmaktadir,

Daglarin tepelerinde bulunan binalar ve tar-
lalar fotograf makinesine (ucaga), yakin oldukla-
rindan, diger yerlerdekine kiyasla daha biryiik
gbriinfirler. Kiyllarda ve yamacg aralarinda bulu-
nan tarlalar ise uzakda olduklarindan kiicik gé-
rinfirler, Bu durumun dogal sonucu olarak, ayni
fotografin dad tepesini gbsteren parcasimin 6l-
cedi, vadiyi gbsteren parcasinin blgegdinden da-
ha biyik olur, Ornegin, dag tepesini gbsteren
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kismun olgedi 1/15000, vadiyl ya da kiyiyr gos-
teren kismin blgedi 1/25000 olabilir. Bu durum-
da, fotografin ortalama &lgedi 1/20000 olarak
alinir ve arkasina yazilir.

Batin hava fotograflarina yazilan G&lgekler
ortalama degerlerdir, higbiri harita olgedl gibi
kesin degildir. Harita Gzerindeki bir uzunludu,
harita Slcedinin paydas: ile carparsak arazideki
uzunlugu bulabiliriz. Bu oldukca sadlikhi bir de-
Gerdir. Fakat, fotograf {izerindekl bir uzunlugu
fotograf Blgedinin paydasi Ile garparsak arazl-
deki uzunlugu buluruz diyemeyiz. Bu sekildeki bir
hesap bizi ¢cok yaniltici sonuglara gbtiiriir.

Stereoskopik Gorlintl

Fotogrametri biliminde, tek fotografdan ya-
rarlanma yonteml, bu gin gok az kullamimakta-
dir. Tek fotograf arazileri ve diger objeleri 2 bo-
yutlu olarak gbsterir, bu sebeple de yaniltici
olur. 3 boyutlu fotodrafik gdriinti elde etmek
amaci ile, bilylik capta bilimsel aragtirmalar ya-
pilmis ve bu amac gergeklestirilmistir.

Insanlarin diinyayr 3 boyutlu gérmelerinin
en Gnemll nedeni, 2 tane gdzlerinin olmasidir.
Gozler arasindaki uzaklik arttikca, 3 boyutlu gor-
me ozelligi de artmaktadir. Insanlarin  gdzleri
arasindaki uzekhk ortalama 65 mm dir ve 400-450
metreye kadar uzakta olan objeler]l 3 boyutlu
olarak gormektedirler. Agik denizde duran 2 ge-
minin bize uzakliklan 400-450 m. den az ise han-
gisinin daha yakinda oldugunu gérebiliriz. Gemi-
lerin bize uzakhidi 450 m. den fazla Ise hangisi-
nin daha yakinda oldugunu bilemeyiz.

Gozlerimizin arasindaki uzaklik 65 mm. den
daha fazla olsayd), 450 m. den daha uzakdaki
gemilerin  hangisinin daha yakinda oldugunu
anhiyabilirdik. 1000 m. uzakdaki 2 gemiye 4 defa
biiyliten bir dirbiinle bakarsak, gemilerin gdriin-
tiilerini 250 m.ye getiririz ve boylelikle hangisi-
nin daha yakinda oldugunu anliyabiliriz.

Hem gbzlerimizin arasindaki uzaklii artir-
mak ve hem de baktiimiz objelerin gbriintilleri-
ni yakina getirmek amaci ile dzel aletler gelisti-
rilmistir.

iki gbziimiiz olmasina ragmen, biz objeleri
2 tane gdrmiiyoruz. Gozlerimizdeki gdriintiller
beynimizde birleserek, 3 boyutlu tek bir goriinti
haline gelmektedirler. Gozlerimize gelen 1sin-
larmn, dogrudan dodruya objelerden gelmesi sart
degildir. Objelerin fotogralarindan da gelse bey-
nimiz bu isinlan birlestirerek 3 boyutlu goriin-
tiyli elde edebilmektedir,

Nasil cekildigi sekil 1'de aciklanan fotog-
raflarda bitisik 2 tanesi, ®rnedin merkez nok-
talan O, ve O, olan 2 fotograf, ozel aletler Igine



Stereoskopik
Modsl

Harita

yerlestirilir ve yukarilarindan isiklar yakilarak,
gorintiileri bir masanin {izerine dasiriltr. Orta-
ya gikan durum 2 nolu sekilde goriilmektedir.
Bu 2 fotograf, arazide gekildiklerl duruma geti-
rildiklerinden, ortak alanlarinin 3 boyutlu gériin-
tiisi (Stereoskopik Modeli), masamin yukari kis-
minda olusur.

Masamin {izerinde, kilgitk bir dikme iizerine
yerlestirilmis, yuvarlak bir tabla bulunmaktadir.
Bu tabla masa lzerinde- gezdirilebilir, yiiksekligi
de degistirilebilir, Kilgik tablamin tam ortasina
bir nokta kenulmustur. Bu nokta, stereoskopik
modelin her noktasiyla gakistirilabilir, Steresko-
pik model {izerinde dereler ve yollar boyunca
gezdirilebilir,

Kiglk yuvarlak tablanin tam altinda bir
kalem bulunmaktadir. Tablanin noktasi, dereler
ve yollar {izerinde gezinirken, kalem de masa
Ozerine konulmus bir kagida bu dereleri ve yol-
lar cizer.

Ayni ybntemle yatay egriler de (Tesviye
miinhanileri) haritaya cizilebilmektedir,

Elde edilis sekli, yukarda agiklanan stereos-
kopik model yardimiyla hem barista hem de sa-
vagta bilylk faydalar saglanmaktadir, Bu neden-
le, bitiin Gilkeler, daha fazla bilgl veren stereos-
kopik gdrintiler elde etmek amaci ile birbirleri
lle yarigmaktadirlar. Bu amagla, ugaktan gekilen

it T e [, Ay T WY o = e i h

e e —— . ———r-—=—f

Sekil : 2 Sekil 1'de nasil gekildi-
di  goriilen fotograflar yardimi ile
olugturulan bir stereoskopik model
ve bu model yardimi ile gizilen hari-
ta. Fotograflann bir cifti, Stereoskop
aletine yerlestirilir ve yukarlarinda
birer 151k yakilir. Baylellkle, fotografia- j
rin ortak kisminin 3 boyutlu gériinti-
sii (Stereoskopik modeli) elde edilir.
Stereoskoplk model, bir glzim masa-
sinin yukansinda olusturulur, Resimde |
gbrillen kilgilk tablo yardimi lle, Ste-
reoskoplk modelin ¢esitli noktalarinin
dik tzdisiimil, masa {izerine Indirilir.
Kiigilk tablonun ortasinda bir nokta
2 bulunur, Bu nokta, stereoskopik bir
" dere veya yol izerinde gezdirilince,
noktanin tam diiseyinde bulunan ka- |
lem de dereyl veya yolu gizer. Bayle-
ce, harita kolayhkla ¢izilir. Aym yén-|
temle haritanin yatay egrileri de gizi-
lebilmektedir.

I TR A et

fotograflardan  yararlandiklari gibi, uydulardan
cekilen fotograflardan da yararlanmaktadirlar.

Uluslarin en dnemli gegim kaynaklar, fize-
rinde yagadiklari toprak ve bu topradin  Giriini
olan bitki &rtistidir. Bitki drtiisiinin alami za-
manla asla kiicllmemeli, bitkiler de seyrekles-
memeli. Diger bir deyimle, bitki &rtiistiniin birim
alanindan elde edilen gelir zamanla azalmamal,
hatta artmali. Ayrica bitki Brtiisiinin toplam
alam da kiiglilmemell, biyimelidir,

Uluslarin yiyecek ve giyecek sikintisi gek-
memeleri icin, bitki drtiisiinde zamanla meyda-
na gelen dedisikligi yakindan izlemeleri gerekir.
Bunun en etkill ve saglikli yénteml, stereosko-
pik modellerden yararlanmakdir, Buna fotogra-
metri biliminden yararlanmakdir da diyebiliriz,
lleri iilkeler bu ydntemden ¢ok faydalanmakta-
dirlar.

Ulkemiz genis ve cok engebelidir. Fotogra-
metri bilimi bize ¢ok bilyiik faydalar sadgliyacak
ozelliktedir. Genls arazileri kapsayan her konu-
da, fotogrametriden yararlanmaliyiz. Bu bilimin
savagsda da gok yararli olacafimi diisiinerek, ge-
nis capta ilkemize gelmesini ve uygulama
alanina girmesini saglamalyiz. Ormancilik ga-
hismalanimizin bir gogunda bu teknikden yarar-
lanyoruz.
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Diinyanin enerji tiiketminin hizla
arttigi ve buna karsilik sivi fosil
yakitlarin kitlasip pahahlastigi bir
donemde alternatif enerji kaynakla-
ri gitgide daha fazla bir onem ka-
zanmaktadir. Bu arada volkanik bol-
gelerdeki yeralt: gii¢lerinin deger-
lendirilmesj suretiyle elde edilebi-
lecek jeotermik enerji de kiiciikse-
nemiyecek bir rol oynayabilir. Diin-
yada ilk defa Kuzey italya'da Land-
rello bélgesinde bu alanda alinan |
olumlu sonuclar cok ilging ve ce-
saret verici bir ornektir.

fx ==

St. Gothard, Simplon ve Brenner tiinellerin-
den expres trenlerle gegerek Kuzey Italya'ya
inen yahut Po ovasinda “Rapido” liks katarla-
riyla seyahat eden yolcular vagonlari ceken lo-
komotiflerin diinyanin  derinliklerinden gelen
bir giic ile Islediginin farkinda bile degildirler.
Oysa bu bir gergektir ve [talya Devlet Demir-
yollarinin bazi gebekeleri volkanik enerji ile ta-
lisirlar.

Dinyamin  ilk jeotermik santralleri Lan-
drello'da kurulmus olup her wil milyarlarca
kilowat-saat enerji Oretirler. Sonradan bu uygu-
lama italya'da yayginlasmis ve volkanik enerji
dlkenin tim enerji titketiminin onda birini kar-
silayabilir duruma gelmistir.

Bilindigi gibi yanardaglar zaman zaman
patlayip etrafa taslar ve killer savururlar ve

kraterlerden  bosanan lavlar cevreye vyayilip
felaket sacarlar.
Bu bbdlgelerde oturanler bitiin bu {ziich

olaylara caresiz tanik olurlar.

Dinyanin bazi bdlgelerinde insanoglu bu
yeralti giiglere yaklasmaya cesaret etmis ve
hatta onlardan yararlanma yollarini da bulmus-
tur. Omegin lzlanda'da karlar ve buzlar arasin-
dan sicak su veya kizgin buhar fiskirmakta ve
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yeraltindan gelen bu enerji ile konutlar ve sera-
lar 1sitilmakta, kaynaklardan dogrudan dogruya
pompalanan sicak su evlerin mutfaklarinda ve
banyolarinda kullanilmaktadir.

Atomun sirlart ¢oziilip korkung miktarlarda
enerjinin serbest kaldigi glinimiizde yeraltinin
derinliklerine inilip buradan volkanik buhar ¢i-
karmaya ve bunu insanhidin hizmetinde deger-
lendirmeye de cesaret edilmektedir. Nitekim
faal veya sénmils yanardaglarin bol oldugu ital-
ya'da ilk defa jeotermik kuvvet santralleri ku-
rularak elektrik dretilmistir.

Bugiin Kuzey Italya'nin hafif tepecikler olus-
turan yesil tarlalari ve meralarindan gecenler
ozellikle batida genis cgorak lekelere rastlarlar.
Bunlar sanki 8lii toprak pargalaridir. Yeryiizii
parcalanmms ve kavrulmus gibidir. Gozle gbriin-
meyen catlaklardan durmadan beyaz su buhan
fiskirmaktadir. Camurla kapl alanlarda olusan
kabarciklar patlayinca kiicik duman bulutlan
yiikselir ve hafif bir kitkdrt kokusu etrafa ya-
yilir.



Volkanik sulardan 1777 yilindan beri o za-
man cok aranan asit borlk elde ediliyordu. Su
tahta kazanlarda buharlastinliyor ve bdylece
asit borikin kristallesmesi  saglaniyordu. Bu
yontem sonradan kazanlarin  volkanik buharla
Isitilmasi suretiyle gelistirilmis ve orman agisin-
dan fakir olan ltalya'da yakacak odunun israfi
dnlenmistir. Asit borik iretimi uzun yillar Ku-
zey ltalya'ya bzgii bir endiistri dali olarak kal-
mig ve sbzii gecen bblgeye bu sanayinin kuru-
cusu Landerello’nun adi verilmistir.

Daha sonra elektrik sirketiyle basgdsteren
bir anlagsmazlik (izerine sanayiciler volkanik bu-
hari elektrik dretiminde de kullanmay: diigiin-
milgler ve bu basarilinca jeotermik enerji o
kadar yayilmistir ki asit borik endiistrisi ikincl
planda kalmis Landerello bdlgesi de italya'nin
en oOnemli elektrik Gretim merkezlerinden biri
olmustur.

Jeotermik santrallerin kurulusunda petrol
vaya metan gazi arastirmesina benzer bir sekil-
de hareket edilmektedir. Once modern y&ntem-
lerle topradm derinliklerinde nerelerde buhar
birikintiler] bulundudu saptanir. llging bir kay-
naga rastlaninca sondajlar yapilmak suretiyle
buharin miktar, 151 derecesi ve basmci &lgiiliir.

Kimyasal bilesimi laboratuvarlarda incelenir. Ve-
rim yeteri kadar yiiksek bulunursa tipk: bir petrol
kuyusunda oldugu gibi boru baglantisi kurularak
kizgin buhar bir elektrik santraline sevkedilir.

Halen Landerello bolgesinde yiizlerce bu-
har kaynadi boyle degerlendirilmekte ve aktif
buhar gebekesi bir Grimcek adi gibi yayilarak
kuvvet santrallerini beslemektedir.

Yeraltindan ¢ikan volkanik buhar dogrudan
dogruya tiirbinleri calistirabilecegi gibi kimyasal
agidan saf buhar Oretiminde de kullamilabilir.
Birinci yonteme gbre kuvvet santrallerinin ku-
rulmasi nisbeten basittir ancak, tiirbinleri asit-
lere dayanikh malzemeden yapilmasi gerekir.
Bundan bagka buhar tiiketimi yitksek oldugun-
dan degerli enerjinin 8nemli bir kismu israf edil-
mig olur. Volkanik buharin saf su buhan dreti-
minde kullaniimas: halinde ise yatinm yiksek-
tir, ancak tesisat daha ekonomik g¢alisir. Son
zamanda her iki sistem beraberce uygulanmak
suretiyle daha lyi sonuglar elde edilmektedir.

Yeraltindan gelen enerji aslinda sonsuzdur
denilebilir. Tarbinlerden her saat binlerce ton
buhar gecmesine ragmen bdlgenin buhar rezervi-
nin 11.000 yila yeterli oldugu hesaplanmistir.
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Buharin basinct 1-5 atmosfer ve 181 dere-
cesi 140-230°C kadardir. Is1 kayiplarini azalt-
mak Igin borularin ve tesisatin Iyi izole edil-
mis olmas: gerekir. Volkanik buharin basinci
tazen cok daha yiksektir. Gerekll tedbir alin-
madan bdyle bir kaynada rastlanirsa biitiin tesi-
sat havaya ugabilir. Nitekim bir defa 250 ton
buharin birden 50 m yokseklige fiskirarak se-
bekeyi tahrip ettigi gériilmilstiir. Meydana gelen
korkung figkirma sesi 25 km uzakliktan duyul-
mustur.

Su buharinin yaraltinda nasil biriktigi heniiz
kesin olarak bilinmemekle beraber bunun sivi
magmanin sofuyarak kristallesmesi sirasinda
olustugu saniimaktadir. Bdylece diinyanin kabu-
dundaki catlaklardan sizan buhar yukariya ¢ik-
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makta ve bu arada yolunu kesen bir tabakaya
rastlayinca basinci yilkselerek birikmektedir. ye-
reltinda bu sekilde olusan buhar ceplerinde ba-
sincin bazen 30 atmosfere vardigi dlglimiistiir.

Landerello’da volkanik enerjinin degerlen-
dirilmesi yolunda elde edilen olumlu sonuglar
bagka benzer girigsimler igin cesaret vericl ol-
mustur.

Ozellikle kdmir ve su kuvvetinden yoksun
Giney ltalya'da volkanik enerjinin kullaniimas:
gitgide yayginlagmaktadir.  Napoli bdlgesinde
Ischia Adasinda, Sicilya yakininda volkanik bu-
hardan enerji Gretimi Igin yararlaniimaktadir.
Bbylece Giiney ltalyada gitgide genis bir jeoter-
mik enerji Uretimi merkezi halini almaktadir.
Simdiden giiglii denizalti yiiksek gerilim kablo-
lar1, enerjl agisindan fakir Sicilya adasini kitaya
baglamaktadir.

Diger bazi bblgelerde de jeotermik ener-
jinin Insanhigin hizmetinde kullaniimas: girisim-
lerl baslamistir,

Ornegin Orta Amerika'da Santa Lucia ada-
sindaki ¢ok sayida yer gatlaklanindan gcikan
kizgin buharin degerlendiriimesine gegilmis ve
Kristof Kolomb'un 1498 yilinda kesfettigl, ya-
kit ve su kuvvetlerinden yoksun bu adanin
50.000 sakini bu sayede ucuz elektrije kavus-
mustur,

Ulkemizde de birgok sénmis yanardaglar
ve volkanik bbigelerin bulundugu  herkesce
bilinmektedir. Buralarda yapilacak  aragtirma-
larin jeotermik enerjl agisindan olumlu sonug-
lar verecedl muhakkaktir, Enerji tiketiminin hiz-
la arthidi ve petrol temininin gitgide zorlasip
digsatim giiclimiize esit bir doviz fedakarlifina
ylkseldigi bir dénemde kdmir ve su kuvvetleri
gibl yerli enerjl kayneklarmin yaninda Jeoter-
mik enerjl olanakiarinin Ozerinde de durulmast
kugkusuz yerinde bir hareket sayilir. Landerello
bizim i¢in de gok Ilging ve cesaret vericl bir
Ornektir,
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Dr. Kemal TURKER

Agr duyusu yiizyillarca tanrinin glinahkar-
lari cezalandirma ybntemi  olarak bilindi. 11k
kez, Eski Yunan uygarliginda yasayan bilginler,
agrinin fizik bir uyaranla lligili oldugunu ileri
siirmilslerdir. Hipokrat daha ileriye glderek agr-
nin beyin tarafindan algilandigmi vurgulamistir.
Agn lzerinde yapilan bilimsel arastirmalar ise
gok yenidir. 1794 de Darwin herhangl bir uyara-
nin (ses, g1k, 1s1 ‘gibi) asin dozda uygulanma:
smin agn olugturacagim ileri sirdl. XX, yiiz-
yilin baslarinda, deride; agriva duyarli 6zel nok-
talar oldugu ve agn duyusunun ‘serbest sinir
uglan tarafindan alindifi, Von Frey adli bir aras-
tirict tarafindan bulundu, Ancak, Sherrington,
ayni deneyi tekrarladiktan sonra adr noktalari-
min. altlanindan aldigr kesitlerde,  sozii edilen
serbest sinir uglarim bulamadi. Gercekten de,
sach deride sinir sonlanmalarinin godu, sagsiz
deride ise az serbest sinir uglar olmasina kar-
sin. iki tip derinin de adriya duyarliiklan ayni-
dir. Sonu¢ olarak diyebiliriz ki agn duyusu,
derl Igerisindeki tm reseptérler (herhangi bir
enerjiyl sinir impulsu haline geviren ozel olu-
sumlar) tarafindan almabilir,

Agri esidi: Herhangi bir enerji sekll yeterll
siddette verildiginde adr olusturur,  Ornegin:
Alin derisine uygulanan:isi enerjisi, deri sicak-
gt 449 °C a getirdifinde normal bir kisi
edri duyar. Deney kosullari es kilindi§inda, tim
insanlar igin agr esidl birdir denebilir. Ancak,
tim biyolojik olaylarda gdriilen ¢an edrisinl (nor-
mal dagihm egrisi), burada da gbrmek olasidir.
Yani, deneklerimizin % 98 | uyarimiza adri sek-
linde yanit verirken % 2 si ya hig agn duymu-
yor ya da ¢ok fazla adr duyuyor, Bu Iki ug, agn
anomalilerini olusturmaktadir. Hig agr duymama,
genellikle dogustan kazanilmis bir durum olup
agr duyusununun ne kadar gerekli bir duyu
oldugunu anlamamiza yarar. Bu anomali ile do-
gan cocuklar, kendi kendilerinin diglerini stker-
ler, gbzlerini eikartirlar dillerini yerler kirik ba-
caklan 0Ozerinde ylriirler, ve kendilerini kendi-
lerinden ve cevrelerinden koruyamadiklan icin
cok kisa domirld olurlar (en uzun yasayam 29
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Yizyillarimizin  baginda dinli  fiz- |
yolog Sherrington, adgriyi, “Zorun- |

lu korunma, rekleksimizin psiko- ﬁ

lojik bolimi" olarak tammlamistir. |
. Gercekten de, agri, 6zel ve rahatsiz |
. edici bir duygusal sinama olup bi- |
| ze, viicudumuzda bir yaralanmanin |
. oldugunu ya da olmak iizere oldu-
| gunu bildirir. Yani agn, viicudumuz |
| igin koruyucu bir gorev yapmakta- ‘J
© dir. Agni, kisinin dikkatini iltahapli |
. disi, patlamak iizere olan apandisi- |
ti tizerinde toplamasim saglayarak, |
bu durumlarin giderilmesi icin on- |
lem almasini saglar. t

|
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sene). Sdrekll agri duymada ise, ortada hig¢ bir
fiztk neden olmadan ya da agrili uyaranin olus-
turdugu yara yeri timiyle lyilestikten sonra
agri duyma vardir. Bu agrlar Gge ayrilir; a)
Hayalet organ agrisi: Ampiitasyon (kol, bacak,
vb. organlarin kesilerek viicuttan  ayrilmasi)
gegiren kigilerin gogunda, kesilen orgamini hala
yerinde hissetme durumu wvardir, Bu kisilerin
% 35 kadar, kesilen organlarindan agn hisse-
derler. Bu sekilde var olmayan bir organdan
duyulan agniya, hayalet organ agriss denilir. Bu
agriyr hissedenlerin biiyik bir kisminda, zaman-
la iyilesme gbrilirken, % 5 kadarinda agrilar
gitgide siddetlenir. Bu afinmin  nedeni olarak
ileriye sirilen kurama gdre: Kesilmeden @nce
organda var olan yara yerinden kalkan sinir
impulslan (aksiyon potansiyeller), beyinde, bel-
lek devrelerine benzeyen wve kendi kendinl
uyarabilecek sinir hicrelerinden olusan dev-
reler olustururlar. Bu yizden de o yaradan
hissedllen adri yara yerini tasiyan organimiz ke-
silse de. agrimaya devam eder. Bu agrnlarin gi-
derilmesl Igin yapilan gesitli - sadaltimlarin
hichiri tam bir bagariya ulasamamistir. b) Ko-
zalli: Yamici adri demektir. Hasta, derlsinin
tizerinde ateg var sanir, bakipta atesl géreme-
yince sasirir. Bu ainmin nedeni genellikle si-
nir liflerinin hizi 600 m/san den hizh olan mer-
milerle yaralanmasidir. Bir kurama gbre bu ag-
rinin olug nedeni yaralanma sirasinda sinir |-
finde gobriilen anormal sayidaki aksiyon potan-
siyelleridir. ¢) Noralji: Sinir liflerinin yaralanma-
lari, dejenerasyonlari, veya infeksiyonlari sonu-
cu gérilir, Olus nedenl kozaljideki gibi olabilir.

Agrn Duyusunun Algilanmasina Etki Eden
Faktorler: a) Yasanilan cevrenin etkisi: Bu fak-
tore bagh olarak agn esikleri dedismese bile
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ajriya dayanma esiklerl degismektedir. Ornek-
ler: 1) Kroeber (1948) isimli bir arastirici diin-
yamin bir ¢ok yerinde biiylk yerlesim yerlerin-
den uzakta yagayan kiigik kavimlerde dogum
sancisimn kadin yerine erkek tarafindan cekil-
digini yazmistir. Bizim de igerisinde bulundugu-
muz kiltirlerde ise kadin dojumda gok agn
¢ekmektedir. Bunun nedeni kadinlarimizin bu
agriyr uydurduklanindan  degil, kiz gocugunun
akli ermeye bagladigi andan itibaren igerisinde
yasadigi ortamdan elde ettiji sartlanmalardan
dolayidir. 1) Hindistandakl bazi kodylerde, ekin
zamani sirtlarina taktiklant cengellerle kendile-
rini asan rahipler tarlalara gelerek havalarin
lyi gitmesi i¢in ayin yaparlar. Ayinin en heye-
canli yerinde tutunduklan ipi birakarak sadece
sirtlarina gecen c¢engellere takili olarak dans
eden rahiplerde agrili bir durum gdrilmez. 1)
Hindu dininde insanlar rahat bir sekilde ve agn
duymadan kendilerini yakarlar, ates izerinde yi-
riirler, giviler Gizerinde yatarlar, v.b. b) Kazanmil-
mis deneyimlerin Gnemi: Agrimin ne anlama gel-
digi kisiler veya hayvanlar tarafindan ancak si-
namalarla &grenilir. Ornekler: 1) Melzack ké-
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pekleri dogumlarindan baslayarak cevrelerinden
izole ederek ve agnli uyaranlarla hig karsilas-
mamalarini sadlayarak biyiitti. Hayvanlar bir
miktar blyiiylince onlari kafeslerinden gikartarak
agrili uyaranlar verdiginde garip davraniglarla
karsila,ti. Atesi burunlarina sokarak kokladilar,
igne batinldiginda hic bir sekilde havlama, idne
batirana hilcum etme gibi davramislar gdsterme-
diler, Bu deneyin sonucu izole olarak bilylyen
hayvanlarda agri duyusunun kayboldugunu gds-
termez. Bu sonucun alinmasi yalmzca deneyim-
sizligin dogurdugu, agrimin “viicudun bir parca-
simin yaralandidim veya yaralanmak izere ol-
dugunu gosterdigi” gergeginin  anlasilamamis
olmasindan dolayidir. Hayvanlar ve insanlar an-
cak sinamalar sonucu hangi uyaranin Gnemli
hangisinin de @tnemsiz oldugunu 6grenirler v2
davramslarini ona gore diizenlerler. Il) Cok hafif
bir sekilde disi agriyan bir sahis agrisini énem-
semeyebilir. Ancak kisi bu Gnemsemedigi adgn-
dan dolayl disini cektirmek zorunda kalirsa
ilerde en hafif dis agrilaninda bile hemen &nlem
alma yoluna gidecektir, Ciinkii, artik kigi bu agri-
mn neye mal oldugunu bilmektedir.

Bu iki faktorlin diginda ayrica: Iginde bu-
lunulan durum, dikkat, onyargi, hipnoz ve pla-
sebo (ilag gibi verilen ilag olmayan maddeler)
da adgrimin algilanmasina etkl ederler.

Adri Kurami: Agrinin algilanma mekanizma-
st (zerinde pek ¢ok kuram bulunmakla birlikte
bunlar aresinda en fazla taraftar bulan kuram
Kapt Kontroli Kuramidir. Melazck ve Wall
(1965) tarafindan ileri sirlilen bu kuram normal
agn duyusunu oldugu kadar agri anomalilerini de
agiklayabilmektedir. Bu kurama gbre, bir uyaran
sonucu ince ve kalin sinir liflerde olusan im-
pulslar omurilikte bulunan bir dizen (kapi) ta-
rafindan denetlenerek beyne gbnderilecek agn
impulslarimn  sayist belirlenir. Agri reseptérle-
rinden kaynaklandifn samlan Ince sinir liflerin-
deki impulslar omurilikteki kapiyi agarak beyne
gecerler ve agn duyusunun alinmasimi saglar-
lar. Derideki basing, eklemlerdeki eklem ve kas-
lardaki uzama reseptorlerinden kaynaklanan ka-
lin lifler ise bu kapiyi kapatarak agrimin duyul-
masini @nlerler.

Agrimin Kontrold:  Agn kesici ilaglar kisa
bir siire igin bile olsa sinir hierelerinin uyar:
labilirligini azaltarak; Akupunktur (viicudun baz
yerlerine igneler sokarak uygulanan agri kesme
yontemi) secici olarak kahin lifleri uyarip adn
kapilarim  kapatarak; Beynin belll bélgelerini
elektrik olarak uyarmak bu bélgelerden viicut
igi morfini denilen Endorfinin salinmasim sag-
layarak agriy1 kontrol altina alir,



Vayager 2, yeni sirlari arastirmaya
devam ediyor : Uraniis'iin halkasi,
Neptiin'iin ilging sicakhd ve Plii-
ton'a benzeyen uydusu.

Charles E. KOHLHASE

Y:I 1781,13 Mart. Atlantik'in begbin kilomet-
re Otesinde, gecenin karanliginda gokyiizii acik
ve hersey sakindi. Saat tam 22 sularinda, bir
miizisyen, bir teleskop yapimcisi ve bir astro-
nom olan Sér William Herschel, 227-glic dere-
cesindeki teleskopunu, ikiz yildizlan arastir-
mak (izere, Gemini takim yildizlarimin bulundugu
bélgenin bati ucuna gevirdi. Cennetin bir minik
kosesini andiran bu bdlgeyi yavasca taradifi
sirada, odakta yesile calan mavi renkli ilging
bir nokta belirdi. Yeni bir kuyruklu yildiz bul-
dudunu sanan Herschel, bu bulusunu ingiliz ma-
kamlarma bildirdi. Ancak gdzlemlerine birkag ay
daha devam eden Herschel, buldugu seyin hic
de bir kuyruklu yildiz gibi degil, daha ¢ok bir
gezegen gibl hareket ettigini gordii. Bu gezegen,
Gines'in gevresinde, Diinya'minkinden 19 kez
daha uzak bir ybriinge izerinde sessizce yol
aliyordu. Herschel'in gezegeni eski devirlerde
hic szl edilmeden bulunan ilk gezegen olmus-
tu. O, teleskopik cadin ilk yeni gezegeniydi.
Unld astronom, bu gezegene Kral Ill. George
onuruna Georgium Sidus adimi verdi. ne var
ki o caglarda astronomlar arasinda mitoloji po-
litikadan daha agir basiyordu ve bu nedenle ki-
sa bir sirede, Giinesin bu yedinci gezegeni
Yunan mitolojisindeki gék tannsimin adiyla anil-
maya baslandi: Uraniis

Eder Uraniis, glines sisteminin en dis ge-
zegeni ise, ybriinge hareketinin, izlendigi sekil-
de olmamasi gerekiyordu. 1834 yilinda Thomas
Hussey, Uraniis'in hareketini etkileyen, onu
cekmeye calisan, daha dis ydriingede bir bas-
ka gezegenin olabileceginden sbz etti.

Onbir yil sonra, Cambridg’li geng¢ matema-
tikci John Adams, bu gezegenin yerini hesap-
ladi ve bildirisini Ingiliz Kraliyet Astronomi
Baskam Sér George Airy'e sundu ancak bildi-
risi ilgisiz kaldi. Bu siralarda Fransiz mate-
matikgisi Urbain Le Verrier de benzerl hesap-
lamalarda bulundu ve bildirisini Fransiz Bilim
Akademisine sundu: ama onlar da Airy gibi
bu bulusu gecistirdiler.

NEPTUN
VE OTESINE
YOLCULUK

Johnn Galle ve Heinrich d'Arrest, ise
daha biiylk bir heyecanla sarildilar. Le Ver-
rier'in bildirisinin ellerine gectigi gin 23 Eylil
1846,da Berlin Gbzlemevinin teleskopunu gb-
@in boslugunda bu matematikginin hesaplarinda
One siirdigi yere cevirdiler ve sekizinci ge-
zegeni ortaya cikardilar. Bu gezegene, eski
Romalilarin deniz tanrisindan esinlenerek Nep-
tiin adi verildi. Bu gezegen, Diinya'nin Giines'e
uzakh@indan 30 kez daha uzakta bir ybriingey-
di. Onceleri de gbrillmesine karsin, hep bir
yildiz olusumu seklinde diisiindimiistii. Bunun-
la ilgili kanitlar da vardir, 6rnegdin 51 yil énce
Joseph Lalande ve 233 yil 6nce de Galileo ta-
rafindan da bu gezegen gbrillmiistii.

Astronom Clye Tombaugh'in 1930 yilinda
Pliton'u bulmasiyla, teleskopik ¢adin gezegen-

eder. Lekenin degisken renkleri,
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lerle iligill bulgulan doruga ulasmig oluyordu.
Bugin, teleskopik ¢ad, uzay cadina ulagmada
biiyitk yollar agmistir. insanlik, artik giines sis-
teminin derinliklerine  varmak igin elektronik
gelisimlerin  uygulandit duyarh araglan gén-
derlyor.

Dig gezegenlerin cesitlj fiziksel 8zelliklerini
daha dogru degerlerle dlgmek, uydularla Ilig-
kilerini saptamak, ¢evrelerindeki halkalarin sir-
larina Inmek ve gezegenlerarasi boslugu da-
ha iyl tammak amaciyla, herbirl 11 degigik
bilimsel duyarli cihazla donatilan niikleer giic-
0 ve bilgisayar kontrollu Voyager 1 ve Voya-
ger 2 uzay araglari uzaya gdnderlimistir. Bir saa-
tin akrebinin ufak hareketlerinden 15 kez daha
titresimsiz yapilmis yiiksek-duyarli kameralar,
Jupiter'in ve Satlim'ln ayrintilarini, Yeryiiziin-
den gérillebildiginden 1000 kez daha net olarak
gostermistir.

Voyager'in gozleri aracilidiyla, Jupiter'in ¢
yenl uydusu daha bulunmustur. lo adh uydu-
nun yiizeyinde, sekiz etkin yanardag belirlenmis-
tir. Sonradan "Pele" adi verilen bu yanardag-
larden biri, seatte 3500 kilometreyi gecen bir
hizla ve Everest Dadindan 30 kez daha yiikse-
ge, kOkOrtdioksit drOnleri firlatiyordu, Pele'nin
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firlatti§ dékintilerin lo Gizerinde kapladig: alan,
Fransa'nin ylizélclimiine esittlr.

Voyager'lar, Jupiter cevresinde bir
yoringede donen, toz ve kiigllk parcgalardan
olusmus dar bir halkayr da saptamistir. Ancak,
bu halka Satlirn'in g¢evresinde ddnen buzdad
denizinden olusmus halkaya benzememekte-
dir. Jupiter'in halkasinin olusmasina, belki de
kiigik uyducuklarin bombardimani neden ola-
bilir. Tas bombardimani, ya uzaydan gelebilir
ya da lo'nun pilsklirmelerinden olabilir.

Her 1ki Voyager da Jipiter'in ¢gekim kuvve-
tinden vyararlanmiglar ve kendilerini Satiirm'e
dogru savurtturmuslardir. Voyager'lar, Jipiterin
izledigi ybriinge cevresinde (Jipiter'in ybriinge
Ozerindekl hareket ybniinlin kargit yarim kiire-
si gevresi) donerek uzay aracimin gelis hzinin
ve hareket durumundaki gezegenin gekim alani-
nin etkisiyle, Giines'e gbre saatte 65000 kilo-
metre kadar bir hiz kazanmistir. Ancak koru-
num yasalarina gére, bu hiz kazanci karsiliksiz
olmaz; bu durumda, Jipiterin de Giines ¢ev-
resindeki yoriingede sahip oldugu hizi trilyon
yilda 30 em kadar yavaslamistir.

Biylik halkali gezegenle karsilasmadan (g
saat kadar Once Voyager 2'nin fotopolarimetresi,



bogluklar arasinda girmeden ya da halkaciklarin
arkasina gecmeden Delta Scorpii  yildizindan,
yildiz 191Gt blgimi yapmistir. Bu sasirtici du-
yarliliktaki alet, en igteki halkamin en i¢ ucun-
dan, en digtakinin en dig ucuna olan uzakhig
74000 kilometre olarak &lgmistiir, Alet aym za-
manda gok ayrintili bilgiler de vermistir. Or-
nedin, dar F-halkasini diizinelerce kilglik halkaci-
gin olusturdugu g&rilmiistir; ayrica, Satiirn'iin
karmasik ana halka sistemi yapisinin 10 bin ba-
dimsiz halkaciktan olustugu ortaya konulmustur.

Voyager'lar, gezegenlerarasi uzayda yalmz
baglarina yol aldiklari siirece, Diinya'ya giinii gii-
nine dedisen kozmik ortamin durumuyla ilgili
raporlar gindermeye devam edecektir. Iginden
gececekleri kozmik ortam, Gines'ten ve diger
yildizlardan yayilan cesitli hafif atomlar, pro-
tonlar, elektronlar ve helyum iyonlar gibi ener-
Ji partikillerinin olusturdugu seyreltik bir denize
benzemektedir.

Voyager 1-, bagka bir gezegenle kars:-
lagmaksizin glines sisteminden saatte 66000
km hizla ayrilacaktir. Aslinda Voyagerlerin yol-
culugu sirasinda, gezegenlerin uygun bir sira-
va dizilmeleri bulunmaz bir firsat olmustur;
oyle ki, bir daha boyle bir firsat ancak 22. yiiz-
yilin ortalarinda gikabilecektl. Voyager 2 ise
biylk turuna, Uraniis ve Neptiin'e dofru de-
vam edebilecektir. Gecen Agustos ayinda Sa-
tirn'd gecen bu kiiclik uzay araci, kazandifi
cekim hiziyla Uraniis'e dogru e¢izilen yola yon-
lenmistir. Voyager 2, 24 Ocak 1986 da, asad
yukart YerylzOnden firlatildiktan 9 yil sonra
ve Herschel'in, yesile calar mavi renkteki 1sikl
noktayr ilk kez gbzlediginden 205 yil sonra
Uraniis’e vardiinda, bu gezegeni daha once
hi¢ gérillmemis durumuyla izlemis olacadiz.

Daha sonra da kozmik bilardonun son bd-
limi oynanacak ve Voyager 2, Uranis'ln ce-
kim alanindan yararlanarak kazandigi hizla Nep-
tlin'e ybnlenecektir. Varig tarihi ise 24 Agustos,
1989 olacaktir.

GAZDAN OLUSAN IKiZ DEVLER

Yeryliziinden gok uzaklarda bulunmalar ne-
deniyle bu yedinci ve sekizinci gezegen hak-
kinda cok az sey biliyoruz. Voyager 2, Uraniis
ve Neptiin'e vardifinda, karsisinda capi yaklagik
57000 km Diinya'dan 15 kez daha agir, yapisi
gazdan olusan bir ¢ift ikiz dev gezegen bula-
caktir. Yogunluklar i¢ gezegenlerden daha az,
Jipiter ve Satiirn'de daha fazla olan Uranis
ve Neptiirn'lin giines sistemi icindeki yeri, farkh
bzellikleri yansitmasi agisindan 6nemlidir. g

kesimlerinin belirgin buzlu ve kayalikli yapist,
hidrojen, helyum ve metan gazlarindan olusan
bir atmosferle ortilimiistir. Yogun metan gazi-
mn kirmizi 151§t absorbe etmesi nedeniyle uzak-
taki diinyalara soluk, yesile calan mavi rengi
yansitir. Herscel'in  dikkatinl bu soluk renk
¢ekmigti. Gaz bulutlanmin (st tabakalarinda si-
caklik-210°C'ye varmaktadir. Ancak heniiz bilin-
meyen bir nedenden dolay1 Neptiin'iin Giines'ten
uzakhigi, Uranlis'ten daha fazla olmasina kar-
sin, ondan daha ¢ok is1 yaydi§i gbrlilmektedir.
Bundan dolayr her iki gezegen de asad yukar
aymi sicakliktadir.

Neptiin, Gines cevresinde 165 yil siiren
gezisi boyunca, aligilagelmis dikeye yakin bir
pozisyonda donerek hareket eder, buna kargilik
Uranils, Giines cevresinde 84 il siiren turu
sirasinda, sanki dev kozmik bir elin etkisiyle,
yana yatik olarak hareketini slrdlriir, Voyager
2 yaklastiqinda, Uranlis'in kuzey yarimkiiresi
Giines'e bakiyor olacak ve giiney yarimkiiresi de
uzun bir gecenin iginde bulunacak.

1977 yilinda James Elliot ve Cornell Univer-
sitesinden bir aragtirma ekibl. NASA'nin Kuiper
Hava Gozemevindeki teleskaoplarini, Hint Okya-

nusu {zerinden Uraniis'e cevirmiglerdi. Gezege-
nin hemen arkasindaki bir yildizin 11§ dlgGm-
lerken, yildiz 1si§inin titredigine dikkat ettiler,
cok gegcmeden de bu titremelere, yildiz 1si1§imi
gecerken etkileyen narin halkalarin neden ol-
dugu anlasildi. Gezegenl cepecevre saran bu
ince halkalarin timii 9 taneydi.
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Satilen'lin yass: kofte bigimindeki, Hyperion adi garip uydusu, Uzunluguna 400 km,

kalinhigh ise 240 km kadardir. Billm adamlarina gére, uydu 100 milyon yil

kadar &nce

meteoritler tarafindan doviilmesi sonucu, bu sekli almis ve simdi yavas yavas eski du-
rumuna gelmeye calisiyor. Satiim'iin bir baska uydusu lapetus, olasilikla su buzu, kaya
ve metandan olusmustur. Metandan olusan carbon siyahliginin uydu yiizeyine yayl-
dii ve ilging bir renk ayricalifi ortaya cikardifi samliyor.

Satiirn'liin iri buz pargalariyla kaplanmis ve
bu nedenle de parlayan halkalarinin  aksine,
kdbmir tozundan daha da az yansitma &zelligine
sahip Uranis'iin bu halkalarinin, koyu bir mad-
deden olustugu sambiyor. Bazi bilim adamlari,
genislikleri birkag kilometreden 90 kilometreye
kadar degisen bu dar halkalarin, tipki Satiirn'lin
F-halkasinda oldugu gibi digsaridan gelen uydu-
lanin giidiilmesi ve kontrol edilmesi igin olus-
tuguna inamyorlar.

Su ana kadar Uraniis'in gevresinde dénen
S uydusunu biliyoruz. Jiipiter ve Satiirn'den el-
de ettiimiz deneyimlerin 1s1§inda, Voyager 2
Uraniis'e vardiinda belkj birka¢ uydunun daha
varhidl ortaya cikabilir. Uraniis'in uydulart ki-
citk olup caplart 720 kilometreden 2300 kilo-
metreye kadar dedisir. Uydulanin hemen hepsi,
dzellikle Miranda'nin yiizeyinin su buzu ile kap-
I oldugu anlasiimaktadir. Digerleri kadar pek
parlak olmayan Umbriel'in yilzeyinde ise kisim
kisim toprak ve kara pargalari bulunabilir.

Voyager 2'nin Uraniis ve Neptiin'e ugus
rotasinin cizilmesinde birgok &nemli nokta gz
oniine alinmistir; bunlardan ozellikle besi en
dnemli unsurlart igerir. Birincisi ucus plaminin
gezegenlere olabildigince yakindan olgimler
saglayacak sekilde hazirlanmig olmasidir, ikincisi,
ugusun, herbir gezegenin ve Neptiin'iin uydusu
Triton'ln, Giines ve Yeryiizi “gizlenim bélge-

20

leri"nin iginden olmasimi saglamaktir. (Gizlenim
bolgeleri, uzay gemisinden Yerylizi ve Giines'in
gorillemiyecegl koni seklinde uzayip giden bdl-
gelerdir,) Boylelikle dzel atmosferik oGlgimlerin
Diinya'ya ulasabilmesine izin verilecektir. Ugiin-
ciisii, aracin varig zamaninin, gezegenlerin uy-
dularina da en yakin olabilecegi sekilde ayar-
lanmasidir. Dordiinciisii ise yine uzay aracinin
gezegenlere varnsinda, en yakin cekimlerin ve
bilgilerin aktarildigi zamamin, Avustralya'daki
izleme istasyonunda izlenebilecedi sekilde segil-
mesidir. Cilinkii, Giiney Yarmmkiresi, Uraniis
ve Neptiin'dn izlenebilmesi agisindan, Kuzey
Yarimkiresindeki California ve Ispanya izleme
istasyonlarindan daha uygun bir agiklik sagla-
maktadir. Son olarak da, sbzii edilen bu dort
hedefi gerceklestirebilmek igin uzay aracinin
kalan yakitimi en iyi sekilde kulanabilmektir.
Uraniis'iin ¢ekim kuvvetinden en iyi sekilde
yararlamp Neptiin'e dogru kivrilmasi igin Vo-
yager 2'nin, Miranda'nin 54000 km. yakimindan
ve Uraniis cevresindeki yériingesj iginden ge¢-
mesi gerekmektedir. Bu durum, uzay aracimiza
en uygun yakin gecisleri saglayacaktir. Pliton'un
cekim giicii aracimizi etkilemiyeceginden (gekim
giicii ancak, arag, Neptiin'in hemen hemen
merkezinden dodru gecebiliyorsa etkili olabi-
lecekti), Voyager'i ydneten gbrevliler, aragle-
rimi, biiyik mavi gezegenin istenen noktasina



yoneltebileceklerdir. Bbylece aracin, bilimsel
hedeflerin en fazlasina erisme firsati saglanmis
olacaktir.

Voyager, Neptiin'e 24 Agustos 1989 yilinda
varacagindan onun kuzey kutbuna kapl bulut-
larin Gzerinden ve yalnizca 8300 km. uzagindan
dalabilecektir; 5 saat sonra da 47000 km. kadar
uzaktaki Triton uydusuna dodru yol almaya
baglayacaktir. (Bdyle hedeflerin yaklasik 5.5 mil-
yar kilometre 6teden saptanabilmesi, bir golf
oyuncusunun, golf topunu, 2000 km. uzaktaki
bir deliGe nisanlamasina benzer.)

Triton, Neptin'n bir “yildizi” sayilabilir.
5400 kilometreye varan gapiyla, hemen hemen
Merkiir gezegeni kadar biiyiiktiir. Metanla kaph
zayIf atmosferinden Neon gazi izlerine de rast-
lanabilir. Spektroskopik caligmalar, Triton yize-
yinin buzdan cok, toprak ve kayalikh oldugunu
glsteriyor.

Triton'in, Neptiin yéringesindeki 5,9 giinliik
siresi iginde, gezegenin aksi ydnde dénmesi
ilgi cekicidir. Bu tuhaf ters hareket, uydunun yok
olmasi ile sonuglanabilirdi. Uydu ybriingesinin
arka kesiminde, uydunun cekim gilicii gelgit
olay! nedeniyle Neptiin'in Trion'a bakan atmos-
ferinde kiigik bir siskinlik olusturur. Bu kiglk
siskinlik, Neptiin'in kendi ekseni cevresindeki
doniis yoniine gbre hafif bir gikinti olusturur.
Olugan bu gikinti, Triton'un yoriingesel hare-
ketine bir tepki gdstereceginden, siskin bdlge
cekim kuvveti yaratarak, uyduyu vyavaslamaya
zorlar. Sonu¢ olarak, uydunun izledigi yériinge
diismeye baslar. MIT Universitesinden Thomas
Mc Cord, 100 milyon yildan daha az bir zaman-
da, Triton'un yériingesinini Neptiin'e ¢ok yaklaga-
cagint ve parcalanacagini 6ne sirilyor. Baska
bilim adamlari, Triton'un daha uzun siire hayatta
kalacagini diisGindiyorlar.

Ayrica, gerek bilyliklik ve renk, gerekse
yansittigi 151k miktart bakimindan, Triton'un Pli-
ton gezegenine cok benzemesi oldukca ilgi
uyandiriyor. Hattd bazilarina gbre, Pliiton'un,
Neptiin'in cekiminden kurtulan bir uydu oldugu
bile disindliyor. Eger bu diisiince dogruysa,
1989 yilinda Voyager 2'nin Triton'a bakisi, Pli-
ton’un bilgilerini de biraz olsun igerecek demek-
tir. Boylelikle, yasadigimiz yiizyil iginde, Pliiton
gdrevinin gergeklesemiyecedi eksikligi de bir
bakima giderilecektir.

Giines sistemi, Piilton, ydriingesinde sona
ermez. Gines'in olusturdugu yiiklii zerrecik aki-
minin, yildizlararasi ylkli zerrecik akimina karsi
gelemedigi sinirda da Giineg sisteml son bulmaz.
Giines sistemi, bundan binlerce kez daha dteye
uzanir. Oyle ki, ancak halen Giines'in gekim

kuvveti altinda olan kiigiik kuyruklu yildiz kiime-
sinin bulundugu bélgede, gekim giicliniin biitl-
niyle zayif kaldigi noktada biter. Iki Voyager
robotu da bu on yiin sonunda Pliaton'un y&-
riingesini gectikten sonra, belki yiizyiimizin so-
nuna kadar yasamlarim strdirecekler, Kuyruklu
yildiz kimesine varmak onlar icin ancak 2000
yilda mimkin olabilir. Bu zaman iginde 1 isik
yil kadar bir yol agacaklar. Bu ise, glines sis-
temimize en yakin yildiz olan Proima Centauri'ye
uzanan yolun yaklasik yiizde 25' eder.

Voyager'ler uzak kuyruklu yildizlar iilkesini
terkettikten sonra diger yildiz sistemlerine dog-
ru yollarina sakince devam edeceklerdir. 40000
yil kadar sonra, Voyager 1,1.6 isik-yili uzaklik-
taki Camelopardalis takim yildizlarindan, olgun-
lagsan bir yildiz AC + 793888'I gegmis olacak.
Kigik Ay takim yildizlarinin sinirina yakin bu-
lunan bu yildiz, Giines'in Ggte biri biyikligiln-
de olmasina karsin, yine de biinyesinde geze-
genleri barindirabilecek ¢ekim giiciine sahiptir.
Voyager 2 de bu arada, 1,2 1s1k yih iginde, And-
romeda takim yildizlan arasinda kiiglik bir yildiz
olan Ross 248'e varmis olacaktir. Voyager 2,
358000 yil sonra, 0,8 151k - yili icinde evrenimizin
en parlak yildizi olan Sirius'tan gececektir. Bi-
yik Canis takim yildizlarindan Képek Yildizi ve
onun beyaz ciice yavrusu, 8lii robot aracimiza,
eder gbrebilseydi parlak bir trafik 1siGi gibi
gorinecekti. Voyager'lanin artik geri dénemiye-
ceklerini bilsek bile, onlarin baska bir yildizla
ya da digerleri ile karsilasmalarini diisiinmekten
kendimizi alamiyoruz.

Bizler, daha Evrenin nasil birbiri {izerine
katlandigr bilincinin ilk asamasindayiz. Seriiven-
ci ruhumuz Slmemeli. insanhidin  gelismesi ve
evriminin degerine gercekten inaniyorsak, Voya
ger'larin bize kazandirdi§i sey belll demektir:
Onlar, insanoglunun yiikselisindeki ilk biiyiik
ani kutlamis oluyorlar.

SCIENCE DIGEST'den
Ceviren : Mustafa UZUNOGLU

OKUYUCULARIMIZA

- Okuyucularimizin, Aztronond'
ve Uzay Bilimleri" ile ilgili bilgi
IhukleﬂnIMmm:ﬂﬁlﬂndt '

amaya calisacagiz.
ummm dgrenmek istedi-
m konulari, “Dr. i. Ethem DER-
'MAN, Fen Fakiiltesi Astoronomi
‘Boliimii, Besevler - ANKARA" adre-
- sine yazarak bildiriniz, !
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Biitiin diinyada insanlar, simdi-
ye kadar gelmis gecmis en ugdras-
tirici, delirtici ve kafa yorucu bir
bilmeceyi ceviriyor, dondiiriiyor ve
biikiiyorlar...

A

Fred WARSHOFSKY

Londra‘nm Waterloo garinda bir adam, tren

beklerken elindeki renkli bir kiibli ceviri-
yordu. Kisa zamanda gevresinde bir kalabalik
olugtu. Adam, bekledigi trene bindigi zaman, sa-
londaki insanlarin ¢ogu da onu izledi. Ancak
tren hareket ettigi zaman, yanhs trene bindik-
lerini farkettiler.

Nijerya'min Lagos sehrindeki bir ¢in lokan-
tasina yemege gelen gen¢ bir gift, masada otu-
rurken ellerindeki ¢ok renkli bir kiible ugrasiyor-
lardi. Lokanta sahibi masaya geldi. biraz seyretti
ve bir iddiada bulundu: onlar yemeklerini bitire-
ne kadar kendisi bu bilmeceyi cozemezse, ye-
mekler icin ficret istemeyecektli, Ug saat, iki
kisilik bir yemek ve bir cok kadehden sonra
lokanta sahibi yenilgiyl kabul etfi.

Amerika'da liselerarasi bir futbol mag,
oyunculardan biri takimla birlikte sahaya gikma-
didi icin ge¢ baslamak zorunda kaldi, Gelmeyen
oyuncu, soyunma odasinda bir kilble oynamak-
taydi!

Biitiin diinyada milyonlarca kisi, simdiye ka-
dar icat edilmis en delirtici ve en cetin bilmece
tarafindan hipnotize edilmis bir durumdadir.
A.B.D.'de, Rubik'in Kibii ya da Sihirll Kib adi
ile satilan bu kib, yaklasik olarak bir tenis to-
pu biyikligindedir. Her yiiz degisik bir renk-
tedir. ve her yiiz, dokuz kareye bélinmistir.
Olaganistd bir i¢ mekanizma, kiibin pargalarinin
diger parcalardan badimsiz olarak, dikey ve ya-
tay dénmesini saglamaktadir,

Bu kibiin A.B.D.'deki ederi, yaklasik 6 do-
lardir. llk durumda her yiiz tek bir renktir, yani
aymi renkteki her dokuz kare, bir yiizde toplan-
mistir. Rastgele bir kag cevirme ile kirmizi, sari,
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turuncu, beyaz, yesil ve mavi renklerdeki kare-
ler karismakta, kiibin yizleri rengérenk olmak-
tadir. Amag, kiibit ilk durumuna getirmek, yani
ayni renge sahip her dokuz kareyi bir yiizde top-
lamaktir. Basit goriinmekle birlikte son derece
karmasik bir istir.

Bu kiibG, mimar-mihendis, Ig tasarimci ve
Macaristan'in Budapeste sehrindeki Uygulamal
Sanatlar Akademisi'nde &dretim gorevlisi olan
Ernd Rubik icat etti. Cigekten cigcege konan bir
ar gibi, uzay geometri, mekanik, renk ve sekil
gibi bilim dallarinin birinden digerine atliyan bir
zekaya sahip, ylziinde devamli zeki bir giiliim-
seme tasiyan, ufak tefek bir adam.

Rubik, 1974 yilinin yaz aylarinda, uzay geo-
metri kanunlanm disindrken, G¢ ekseni etrafin-
da donebilen, bir nesnenin hayaliyle ilgilenmeye
basladi. Kendi sdzleri sdyle: "Bu nesneyi aklim-
da tekrar tekrar cevirdim ve anladim ki, bu bir
cesit bilmece, bir oyundu.”

Simdi 6nemli olan, hayalindeki bu teorik
yaplyt, somut bir seye donistiirmekti. Bu, kar-
masik hareketleri basit cevirmeler haline getiren
ve gercek bir kiibiin yizlerindeki karelerin da-
gilimim degistirebilen bir mekanizma olmalyd:.

Calisan bir model yapmayi basarinca, bunu
birkac defa cevirdi ve karsisina esas sorun cik-
ti: bu bilmeceyi ¢tzmek. Nerdeyse sonsuz sa-
yida renk desenleri ortaya c¢ikiyordu. Varolan
vzaysal iligkileri anlamak igin, haftalarca siiren
cabalardan ve cevirmelerden sonra, sonunda de-
gisitk kisimlarimi, baslangigtaki duruma getire-
bilmeyi basard:.

Kiblin yapiminin ayrintilarini belgeleyerek,
1875 yilinda bir patent aldi. Diger (ilkelerde ol-



dugu gibl, Macaristan'da da, Giretmek igin, yeni
mamiller arayan girigimciler gogunlukta degil-
dir. Fakat Rubik, Politechinka adindakl oyuncak
yapimeisi bir kooperatifin ilgisini cekmeyi ba-
sardi ve devlet oyuncak dOreticisi Tridl'in, bu
kiibln gogunlugun ilgisini gekmek igin fazla kar-
masik ve zor oldudu yolundaki engellemelerini
asarak Oretime gectiler. Uretilen Ilk 5000 kiib,
Macaristan'daki magazalara 1977 yilimin noelin-
den hemen once ulastinldi Birkag giin iginde
hepsi satildi ve hemen 7000 kilblik ikincl bir
parti iiretildi.

Bunu izleyen ginlerde, bir Budapeste gaze-
tesinde, “Rubik'in Kibi Kliibii"nin ilk toplants-
sint haber veren bir yazi ¢ikti. Toplantiya 2000
den fazla kisi katildi. Hemen herkes bilmeceyi
cozmek icin Ipucu istiyordu,

Kiib, Macaristan'da bir salgin halini aldi ve
dis Olkelerde seyahat yapan Macarlarin ellerin-
deki kiibler de diinyada dikkat cekmeye basladi.
1878 yilinda, Tamés Varga adindaki bir Macar
matematik profeséril, Finlandiya'min Helsinki seh-
rindeki Uluslararasi Matematikciler Kongresine
giderken, beraberinde birgok kiib gdtiirdi. Ayni
kongrede bulunan ve kiipleri gordigit  zaman
bilyiilenen  bir Amerlkali, David Singmaster,
Varga'yi, kendisine de bir kib vermesi igin ikna
etti. Ogretim gorevlisi oldugu Londra'ya déndd-
gl zaman, Varga'ya, Macaristan'da bulunmayan
bir kitap gbnderen Singmaster, biitiin arkadagla-
rimin kilbe hayran oldugunu ve onlarin da birer
kiip Istediklerini yazdi. Varga da bunun (izerine
bir dizine kiib gbnderdi. Kiblerin hepsi Sing-
master'in arkadaglar tarafindan kapisildi.

Singmester daha sonralar, kibiin yiizlerini
tanimlamak igin bir takim isaretler gelistirdi ve
kiibd itk durumuna getirmek Igin gerekli yordam-
lar1 yazdi. Sonug, simdiye kadar 10 bin tane
satan ve halen beginci baskisini yapan, 66 say-
falik bir kitapcik oldu. Bu Amerika'li matematik
Ogretmeni, diinyadaki milyonlarca kiipciiniin basi
haline geldi.

Kiibiin satiglari diinya ¢apinda artmaya de-
vam ediyor. §imdiye kadar 4 milyondan fazla
satin alindi ve satislar sadece firetim hizi ile
sinirli. Macaristan'da, 500 (in Ozerinde isgl galis-
tiran Politechnika fabrikasi, talebi karsilamak
icin giinde 24 saat, haftada 7 giin galigtyor. Bir
Amerikan firmasi, Macaristan'daki bir ithalat - ih-
racat firmas: ile iliskili olarak, A.B.D., Hong
Kong ve Karayibler'deki fabrikalarinda, ayda 1.5
milyon kilp Gretiyor ve buna ragmen talebj kar-
silayamiyor.

Kiibii ilk defa eline alan birinin, yardim gér-
meden onu ilk durumuna getirebilmesi, aylar sii-

ren gevirmeler gerektirebilir. Yetenekli matema-
tikgilerin bile ilk duruma gelebilmeleri, iki haf-
ta sirebilir. Denebilecek yollarin sayisi sasirti-
€1 : 43252003274489856000.

Rubik bu kibiin &gretici bir niteligi oldu-
gunu iddia etmedigi halde, matematikgiler, bunu
kisa zamanda kesfettiler. Singmaster'in dedigi-
ne gére, kiip, cebirin soyut bir dali olan Grup
Teorisi ile ilgili gok ilging bir takim ozellikler
gosteriyor. Sekiz kbsesindeki grup olay: ise ta-
necik fizidindeki quarklarin grup teorisi ile ya-
kindan ilgill.

A.B.D.de, Gniversitelerdeki kiple ilgili 8g-
renciler, yeni kip hareketleri konusunda birbir-
leri ile bilgi alis-verisinde bulunuyorlar ve kiibii
ilk durumuna getirmek icin gecen zamanlar kar-
gilagtirryorlar. Ayrica, kiibiin {izerine uygulanma-
81 Igin, renkli geometrik desenler olusturuyor-
lar.

Bu delirtici bilmece ne kadar gabuk gdziile-
bilir? 25 yasindaki bir Fransiz spor yazari, Je-
rome Jean-Charles, kiibd Ik durumuna, ortalama
32 saniyede getirebiliyor. 16 yasindaki Ingiliz
Nicolas Hammond, 40 saniyede yaptigim soyli-
yor. Diger ilkelerdeki kilbgiilerin de iddia ettik-
leri sireler, bunlara yakin. Kibd {ireten Ameri-
kan firmast, en hizli kilbgiiyl bulmak Igin, diinya
capinda bir yarisma dizenlemeyl disiindyor.

Bu I nerede bitecek? Belki de David Sing-
master'in sdzleri bir uyart niteli§i tasiyor: “Bir
arkadasima bir kilb vermistim. Birkag glin sonra,
kilb yliziinden delirdidini ve lGtfen, 20tane da-
ha istedigini séylediler.”

Reader's Digest'den
Ceviren : A, Murat SABUNCU

Gelecek Swyimizds Rublk’In KUbi'nln ¢Bzimi ile ilgili bir
yatimizi bulscalsiniz.
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Soguk su cikisi

Kondensa

Sicak su girisi

Baglant1 pargasi
Uzaktan
ydnetilen
ayirma tertibati Buharlastirici

Tutucu kablo
w —1Soguk su hortum

g_lAhs Siizgeci
ﬁ_ﬂ)ip agirhar

Hawal dniinde “Okyanus Enerjisini Doniistiirme Gemisi” yatiyor. Gemiye 800 metre u

Bu hortumla, dakikada 295 litre soguk Yapi halindeki bir kondensatt
su yukariya pompalanir.
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Sicak su pompasi

llugunda plastik bir hortum takilmustir.

Gemi giivertesindeki 16.50 metre uzun-
lugundaki 1s1 déniistiriiclilerinden  biri

DENIZDEN
SAGLANAN
BiR DERECE

ISI iLE BUTUN

SORUNLAR

¢OZULUYOR

Hawaii oOniinde, denizden enerji
saglayan bir tanker yatiyor. Dor-
nier ise, “teneke, boru ve vidalar"
ile deneyler yapiyor. Isvecliler, tuz-
lu suyla tath suyu karistinyorlar.
Simdi artik, deniz enerjisinden ya-
rarlanmaya baslanmistir,

Heide SKUDELNY

Akilli kafalarin yaptigi hesaplar  sasirtic
goriiniiyor: Buna gére, denizlerden yilda 500
trilyon kilovat-saat enerji kazamilabilir. Bu Ise
dinyada bir yilda kullamilan enerjinin 63 katidir.
Sadece Meksiko Kérfezi'nin sicak su kitlesi,
Birlesik Amerika'nin bir yilda  kullandi§indan
fazla enerji icerir. Bunu petrol birimleriyle he-
saplarsak 13.505 milyon varil petrole esdeger-
dir.

Eder denizin emdigl glines enerjisini, deniz
suyunun isisini sadece bir derece diisiirecek ka-
dar kullanmayi basarabilseydik; biitin  enerji
sorunlart bir anda, hem de sonsuza kadar ¢o-
zillmls olurdu. O zaman, dinyada oturan her-
kes, 7400 kilovat-saat elektrik enerjisi kullana-
bilirdi. Bu, yiiksek bir teknik diizeye erismis
Federal Almanya'nin, her bir vatandasinin gerek-
sinimi olan 5687 kilovat-saatin dstlindedir. Ge-
lismekte olan dlkelerin toplumlari ise bu ener-
ji miktarinin sadece % 5 | ile yetinmektedir.

Varsayim olarak yalniz Atlantik Okyanusu'-
nun enerji potansiyeli, 15000 gigavat'tir. Bu asadi
yukari Biblis tipinde 12500 atom reaktGrilniin
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glicne egittir. Daha gergekei olan % 10 luk bir
yararlanma bile, bitin dlOnyanin elektrlk gerek-
siniminl yalmzca denlzden kargilamaya yster.

Nairobi'deki UNO (Birlesmig Milletler Ener-
ji Konferansi) igin hazirlanmis bir arastirma ra-
porunda: "Ugiincd dinyanin enerji gelecedi suda
yatmaktadir." deniyordu Diinyada simdiye ka-
dar denizden enerjl elde etme ile llgill 20 sis-
tem igin, 500 patent verilmis bulunmaktadir. Bu
da sebepsiz dedildir; glnkli deniz suyu temiz,
giivenll ve tdkenmez bir kaynaktir. Mevsimler-
le, giindiiz ve gece Ile Iliskisl yoktur.

Simdiye dek géz ardi edilen bu enerjl kay-
nagindan dsha genig dlglide yararlanmak iste-
yenler, giinimizde ozellikle, pahali petrol dig
alimindan kurtulmak isteyen zengin sanayl {l-
keleridir. Bunlar arasinda Ingiltere, Amerika,
Japonya ve Almanyay: sayabiliiz. Unutmamali
ki, projeler simdilik harcamalarini karsilayacak
dlciide yararlanilabilir elektrik askim Oreteme-
mektedir,

Amerikalilar, Fransiz fizikgisl Jacques d' Ar-
sonval'in su sisimi itici gic olarak kullanmay:
dngdren ylz yil dncekl projecini ele almiglar-
dir. Ana disiince son derece basittir ve OTEC
olarak edlandinilmaktadir. OTEC Ocean Thermal
Energy Conversion (Okyanus Is1 Enerjisi Donii-
smid) kelimlerinin bag harflerinden olugmustur,
Projenin temell sicak ylizey suyu ile, 800 metre
dipteki soguk su arasindakl 1s1 farkindan yarar-
lanmaya dayanmaktadir: Gines isinlanyla isin-
mig 25 derecellk su yiizeyi, kullamlan maddenin
(en uygunu olan amonyakin) birinci 151 doniis-
tiriicOsiinde buharlagmasim saglar. Bu buhar. bir
tilrbinl déndirir. lkinel bir donlstirich aracilii
ile 181, 800 metre derinligindeki sicaklifi bes
derece daha dOsik olan suya yeniden aktar-
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lir. Bdylece amonyakin yodunlagmas: sadlanir;
artik dolagima yeniden baglamak mimkindar.

Belirtllen fikir, gok eskl olmakla birlikte;
teknisyenler, nasil bllyllk dlgide uygulamaya ko-
nacagi haklkinda heniiz fazla bir sey bilmemek-
tedir. Bunu Incelemek igin, 1980 Agustosunda
ozel olarak dizenlenen bir tanker, SS Ocean
Energy Converter (Okyanus Enerjisi Dniistiir-
me Gemisi), Hawaii'nin 18 mil batisindaki bir
demirleme yerine hareket etti. Gemi gévdesinde
deneyler igin 16.50 metre uzunludunda iki isi
dbnlstiriicisd bulunuyordu. Herbiri paslanmaz,
ancak cok pahali bir metal olan Titan'dan yapil-
mis 6304 borudan bir araya getirilmigti, Herbi-
rindeki borularin toplam uzunlugu 70.400 metreyi
bulunuyordu, Su ve amonyakla doldurulunca adir-
likler1 300 tona erisiyordu. Bu, 380 kadar orta
biiyQiklikte otomabllin agirhidina esittir.

Enerji arastinicilan polletilenden yapilmis
800 metre uzunlugunda GO¢ hortum kullanarak,
teknikte yeni bir alan agtilar. Bu hortumlardan
dakikada 295.000 litre soduk su yukariya pom-
palamyordu. 2.40 metre capinda ve 450 tonluk
gok buydOk, siskin kiitle, sadece kendl kaldirma
gicilyle yerinde tutulabiliyordu,

Denenecek olan husus, deniz akintisinin bun-
lann dayanma siiresine ne etki yapacagi, hangi
isletme sartlarinda (su akim, 151 farki, buhar
basinci) en gok gli¢ elde edilebilecedi; yosunla-
rin, midyelerin ve kirlenmenin takimlanin verim-
liliginl ne derece dislrecedi ve bunun nasil
dnlenecegidir,

Ik sonuglar cesaret vericidir. Deney Islet
mesindekl buharlastirici hemen hemen 9 atd'lok
bir basing saglamaktadir. Bu, bir tirbini Isletme-
ye ve bir megavathk giig liretmeye, yani asaf
yukari 1000 kisiye cereyan saglamaya yeterlidir.
Soduk su pompalayicilarinin giicil, teorik olarak
240 megavathk bir santrall Isletmeye yeter.
Bununla birlikte planlamada heniiz tedbirll dav-
ranilmaktadir. Bitiin sorunlar ¢bziilddgdi zaman,
itk kez olarak gergekten, son tiiketiciye akim
sadiayacak 10 meogavathk bir tesis kurulmasi
dngardlmostir. Amerikan Enerji Dairesi'nin Gmi-
di, 1980°lerin sonunda dizinelerce dev OTEC
giic santralinin Puerto Rico, Florida, hawall ve
Bakire Adalar'min troptk sularindan sinirsiz, an-
cak pek de ucuz olmayan enerjl Oretebilmesi-
dir, Daha bugiine kadar program, Alman Mark'i-
na cevirecek olurssk 70 milyon Mark (yaklasik
olarak 4 milyar 200 milyon Tirk Lirasi) tan
fazla para yutmustur.

Belirttigimiz hususlar dikkate alan Friedric-
hshaten'deki Dornler flrmasi, ucuz bir ¢dziim



Kuzey
Denizi

Cark ve
Pompa Istasyonu

L i |
Ucuz gece akimiyla su daha yukariya pompalanir

50 kw.lik
Tiirbin

Deniz suyu basingh
sebekesi (6 bar)

Dalga giiciiyle
isleyen pompa

iiretimi - Bu, pompalayici
samandiranin
alanlarindan  biridir. Bu
sistemle, balik yetistirme
havuzian ve yosun kiiltiir-
leri icin de su saglane-

Su deposu
5-50 gin igin
100.000—

1.000.000 m?

lle elektrik akim

uygulama

pesindedir. Suya yari batik, samandira bigimin-
deki bir doniistiriicti, dalga hareketlerinin kine-
tik enerjisini ya dogrudan dogruya elektrik aki-
mi, ya da pompalama giicd seklinde yararlani-
labilir enerjiye gevirecektir. Proje ydneticisi Dr.
Uwe Eckener'e gbre bu; teneke boru ve vidalar-
dan olusan dstelik gelismekte olan (lkelerde
de kurulup bakimi yapilabilen basit bir dizenek-
tir. Bu proje Almanya igin pek uygun degildir:
Biitliin Kuzey Denizi bu dizenle donatilsa bile,
3 gigavattan fazla glic elde olunamazdi. Ecke-
ner'e gbre, Atlantik ve Pasifik Okyanuslari bu
is icin daha uygundur.

Her samandira 50 kilovathk gli¢ sadlayacak
sekilde diizenlenmistir; bu ise Oglinci Dinya™
daki 200 kisilik bir kéyl( elektrik akimiyla bes-
lemeye yeter. Dahasi da var: Eger samandira
pompalayict olarak kullanilirsa, suyu 50 metre

yilksege, bir depolama havuzuna aktarabilir. Bu
su ileride gereksinim duyulunca bir tiirbin ara-
cilignyla yeniden akitilabilir. Bir osmos doniisti-
riiclisil ile de hem igme suyu hem de tarlalarin
sulanmasi igin kullanma suyu dretilebilir.

Projenin maliyetl kesinlikle kabul edilebilir
dizeydedir. Bir metre kilp su, sadece yaklasik
7 Mark (420 Tirk Lirasi)a, kullanma suyu ise
1,50 Mark (105 Tiirk Lirasi) a gelecektir. Hatta
besin ve yakit eksidi bile bununla giderilebilir;
Balik {iretme havuzlar yapilarak bunlar bir dalga
pompalar ile siirzkli olarak taze suyla bes-
lenebilir, ya da yosunlar yetistirilerek bunlar-
dan mayalanma ve sentez tesislerinde metil al-
kol Gretilebilir.

Prensip’ bakimindan anlatilanlara benzeyen
pilot tesisler simdiden calismaktadir, Iskocya'da-
ki Loch Ness'te “nodding ducks” (boyunbiiken
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Kivrilisi
Elektrik
Baglantis: ol

ordekler) diye adlandirilan tirnak bigimindeki
tiirbin kanatlari, kullanilan siviyi tiirbini déndiir-
mek igin bir taraftan digerine pompalamaktadir.
Japonya kiyilari &niinde ise 500 tonluk Kaimei
gemisi demirlemis bulunmaktadir. Kaimei, “de-
nizden 11k anlamina gelir. Bu sembolik ad
¢ok yerindedir. Hava basinci ile ¢alisan 11 dal-
dirma odasi tiirbin giicli olarak iki megavat
enerji saglamaktadir. Simdilik, en Iyl tirbin ti-
pini belirlemek igin tesisin deneme isletmesi
yapilmaktadir.

Yukaridaki projelerle karsilastirilirsa, baska
bir Isve¢ projesi gok ciir'etli gdriinebilir. Gite-
burg Teknik Yiksek Okulu'nun kimyacilar, tuz-
lu su ile tath su kanmstirldigi zaman klor ve
sodyum iyonlarimin kutuplagmalarn olayindan ya-
rarlanmak istemektedirler. E§er araya iyon se-
cici, yani pozitif veya negatif iyonlari gegirici
bir zar konursa bir elektrik gerilimi olusur. Bu
potansiyel farki, iletici hatlarla desar] edilerek
enerji sadlamir. Projenin deneme yeri olarak
Stockholm'in 30 kilometre batisinda Nordre
nehrinin tathisu akittids bir kdrfez ongbrilmiis-
tirZaten bu tuzlusu projesinin yegdne bedava
tarafi, tathsu karistminin saglanmasidir; ¢ilinki
bir metrekare zar, 126 Mark (7560 Tirk Lirasi)
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a gelmektedir ve on megavatlik bir tesis Igin
10.000 metre karelik zara gereksinim vardir.
Ustelik, zar da gabucak kirlenmektedir.

Hollanda'daki Breda sehrinden mihendis
Lukas Willem Lievense'nin Hollanda’nin elekt-
rik gereksiniminin % 25'ini kargilamak Gzere
onerdigi “enerji polderi” projesi ¢ok sasirtici
olup, hem maliyeti hem de boyutlari agisindan
dev dlclilere erismektedir. Bu proje gergekles-
tirilecekse, dniimiizdeki 20 senede 1000 kadar
dev riizgar cark: i¢in 11 milyar Mark (660 mil-
yar Tirk Lirasi) yatirim yapmak gerekecektir.
Bununla ljssel gdlinin sulari 164 kilometre ka-
relik bir depolama havuzuna pompalanacaktir.
Su yeniden akitildigi zaman tiirbinler ve bagl
jeneratorler carklari dondiirecek, rilzgar olmadidi
zamanlarda bile istenen elektrik akimini sadla-
yacaktir. Proje gerceklestiginde, yilda 2.3 mil-
yar Mark (133 milyar Tirk lirasi) Ik bir petrol
ya da kémiir dis alimimin yerine gegecektir,

Saarbriicken'li Profesor Eberhard Hausler'in
projesi de aym derecede ciir'etkdr gériinmek-
tedir. Hausler, simdiye kadar sadece mikrofon-
larin yapiminda ve televizyon aletlerinin ultra-dal-
galar ile uzaktan yonetiminde kullamlmis olan
bir enerji doniistiriiciisinden yararlanmak is-
temektedir. Bu, Polyrinylfiuorid (PVF,) tir ve
genisledigi zaman enerji agida cikaran bir varak
bicimindedir. Elektrik teknisyeni olan Hausler'in
diisiincesi sudur; Halatlar seklinde bikiimis
olan varaklar denizdeki yiiziicii cisimlere ilis-
tirilirler. Dalgalarin asadi-yukart hareketleriyle
varakalar agilir ve enerji déndstiiriictisiinii de-
vaml olarak yikler, yani sarj eder. Enerji de-
nizde bol miktarda mevcuttur. Her metre dalga
ylizeyinde 50 ila 100 kilovat gii¢ gizlidir. Bundan
yararlanmak igin 100 ton varak gereklidir (vara-
gin kilosu 100 Mark, yani yaklasik 6000 Tiirk Li-
rasi'dir). Hausler bir varak santralinden bu
sekilde elde edilen elektrik akiminin, gelenek-
sel ybdntemlerle elde edilen akimla rekabet
edebileceginden emindir, ciinkii bakim harcama-
lan gerektirmemektedir. Bu ise projenin baska
hicbir sistemde olmayan bir avantajim olustur-
maktadr.

Hobby'den ceviren: Dr. Ergin KORUR

® Havadaki su buhanmin tiimi, birden
bire yagmura déniisse, diinya iizerin-
de yaklasik 2,5 cm. kalinhginda bir su
tabakasi, olustururdu.



INSAN VE ENERJI

Omer KULELI

ENERJI TURLERI

Enerji i yapabilme yetenegidir. Tim dogal
olaylarin itici giciidiir. Enerji depolanabilir ve
yogunlagtinlabilir.  Bilinen depolanabilir enerji
kaynaklar1 iginde iki tanesi &nemlidir, bunlar
cekirdek enerjisi ve kimyasal enerjidir. Isi1, po-
tansiyel enerji gibi diger enerji tiirlerinin ener-
ji depolayabilme ozellikleri bunlardan g¢ok daha
azdir. Cekirdek enerjisinin kullanimina ancak
20. ylzyilda baslayan insan kimyasal enerjiy
binlerce yildan beri kullanmaktadir. Tim gele-
neksel yakitlari inceledijimizde gergek enerii
kaynagi olarak kargimiza hep iki element cikar,
bunlar 132 MJ/kg. lik enerji potansiyeli ile hid-
rojen ve 34 Ml/kg ile karbondur. Bu iki elemen-
tin oksijen ile tepkimesi sonucu isi bigimine dé-
nistlirdigimaz kimyasal enerjileri ile enerjl ge-
reksinmemizin ¢ok biyiik bir bélimini karsilariz.
Tim dinya enerji dretiminin % 651 bu yolla
saglanir. Cekirdek enerjisinin diinya enerji Gre-
timindeki pay: ise ancak % 3 tiir. Cizelge 1
de diinya enerji Gretiminde cesitli kaynaklarin
paylan gdsterilmistir.

ENERJININ DEPOLANABILIRLIGI

Uzun yillardir. su ve yel enerjisinden yarar-
lanabilen insan nigin son iki-i¢ ylzyilda kémiir,

Yodunluk MJ/kg Isil Deger

Yakit kg/m? Ost ™MI/m?
Hidrojen 0,09 132 12
Metan 0,72 52 37
Blyogaz (kuru) 1,17 21 24
Gazyagi 780 44 3400
Komiir 900 27 2400
Odun (kuru) 500 21 1000

Cizelge 2. Yakitlarin Enerji Depolama

Yegunluklan (2)

petrol gibi enerji kaynaklarina agirhik vermistir?
Yalnizca bunlarin bol, ucuz ya da kolay kullani-
labilir olmasindan mi? Bu sorunun dodru yaniti
tektir:Cinki bunlar birim agirhk ya da hacim-
de en cok enerji depolayabilmis kaynaklardir.
(Niikleer enerji kaynadi olan elementler daha
yodun enerji depolamislardir. Cesitli ve biiyik
boyutlu sorunlari nedeni ile onlar bu yazimin
kapsami diginda birakilmiglardir). Enerji depola-
manin sorunlart ve bu nedenle artan maliyeti,
insanlari, her zaman en kiiglik agirlik/hacimde
en c¢ok enerjiyi tasiyan kaynaklara ydneltmistir.
En biiyiik enerjl kaynadimiz olan giinesten ha-
|1a yeterince faydalanamamamiz heniiz ondan
alabilecedimiz enerjiyi depolamay1 becereme-
memizdendir. Ciz. 2 de gesitli yakitlarin enerji
depolama yogunluklari gbsterilmistir.

Gaz, sivi ve kati olarak depolayabilecegi-
miz kimyasal enerjinin bir baska tirl de be-
sinlerimizdir. Bir tiir biyolojik yakit olarak ta-
mimlayabilecedimiz besinlerin enerji yogunluk-
lan da birbirinden ¢ok farklidir. Ornegin seb-

1972 1985 2000

Kaynak Miktar % Miktar % Miktar %
Komiir 66 245 115 236 170 24,6
Petrol 115 428 216 44,3 195 283
Dogal Gaz 46 1741 77 158 143 20,7
Niikleer 2 0.7 23 47 a8 128
Hidrolik 14 52 24 49 34 49
$ist, Asfaltit, Gaz 0 0,0 0 0,0 4 086
Yenilenebilir, Giines 33
Jeotermal Biyokiitle 26 9,7 33 6,7 56 8,1

269 100,0 488 100,0 690 100,0

Gizelge 1. Diinya Birincil Enerji Oretiminde Kaynaklann Paylan (1)

Birim :

10'* J (=182,5 milyon varil petrol)
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Ortalama
Oretim Besin Degeri Toplam Enerji
(bin ton) (cal/kg) 10"2cal 1012J
Tahillar 24345 3550 86,42 361,754
Baklagiller 400 3300 132 5,530
Sebzeler 10205 400 4,082 17,087
Meyveler 6,32 500 0,0032 0,01322
Et 226 1000 0226 0,946
Balik 135 200 0,1215 0,5086
Tavuk 80 1880 0,1504 0,6296
Sit 5 650 0,0033 0,0136
9233 386,478

zeler igin bu defer ortalama 400, sifir eti
Igin 1000, tahillar icin 3550 cal/kg. dir (3). Be-
sinlerde sakh bu kimyasal enerfi sindirim si
rasinda olusan

CH,,0, + 60, ——36C0O, + 6H,0
vb. tepkimler sonucu 181 enerjisine  déniigir,
Boylece bitkilerin 1silbiresim (fotosentez) tep-
kimesi ile glinegten aldiklart enerji (ki 469
kj/mol karbon kadardir) insan viicuduna aktars-
lir (4). Bir insamin beslenmesi igin gerekli ener
Ji miktart en az 4 MJ/yil olarak hesaplanmis-
tir adir Islerde caliganlar Igin bu miktar 10-12
MIJ/yil'a kadar c¢ikabilir, Ancek unutulmamasi
gereken bu miktarin bir Insanin yalmzca fizyolo-
jik varligim siirdiirmesi igin gerekli olan miktar
oldugudur. Oysa uygarligin gelisimi bir bakima
daha ¢ok enerji tiketiml oldugundan Insan ya-
saminin artik vazgecilmez pargalan olan 1sinma,
firetim, ulagim, aydinlanma vb. altyapida tiiketi-
len enerjlyi ve bundan her Insana disen payi
da hesaba katmak gerekir. Iste asil sasirtici
durum burada ortaya cikar, kisi basina diisen
enerji miktan birden yukarida belirtilenin 50- 100
katina gikar. Son yillarda Bati Avrupa (lkeleri
icin ortalama enerjl gereksinimi 260 MJ/adam
-yil olarak hesaplanmistir (2). Bu degeri Tirkiye
igin 1976 yilinin verileri ile birlikte hesaplayalim.

TURKIYE'DE ENERJI TOKETIMI

1976 yilinda niifusu 41.039.00 olan (5) Tiir-
kiye'nin aym yil daki birincil enerjl tiketimi
adam basina 743 kg tagkdmiirli esdederidir (6):
bu da 21,77 MJ/adam-yil a esdederdir. Ayni
yildaki besin maddeleri Gretimi ve bunlardan
saglanabilecek olan toplam enerji miktan Ciz. 3
te gdsterilmistir.

Digsatimin ve dederlendiremedigimiz tarim
firinlerinin %30 oraninda oldufunu varsayarak

30

Ciz. 3te hesaplanan toplam besin enerjisinin
% 70 Inl (=270x10'2]) tdketti§imizi disine-
lim (Gergekte tarim Grdnlerinin daha biyik bir
béliimiind ziyan ettiimiz uzmanlarca &ne si-
rillmektedir). Boylece adam basina tikettigimiz
besin enerjisi yilda 6,59 MJ kadardir.

Toplam Enerji = Yakit + Yiyecek = 21,77

+ 6,59 = 28,36 MJ olarak bulunur ki Avrupa

iilkelerinin ener]l tiketim ortalamasi olan 260

MJ /adam-yil dan 9 kez kiigiiktiir bu rakam. Bu-

radan gikarabilecegimiz 6nemli sonuglar sun-

lardir:

A. Tirk inseam 410 MJ dolayinda olan yillik be-
sin enerjisl gereksinimini kargilayabilmekte-
dir. Ancak bu enerjinin % 99'u proteince
zayif olan besinlerce saglanmaktadir.

B. Bir Avrupa'limn tikettigi tim enerjinin yal-
nizca % 2-4 kadan besin kalani diger enerji
tiirleri iken Tirk insaninin kullanabildigi ener-
Jinin % 23 @ besin yolu ile kargilanmaktadir.
Karnmimizi doyurmanin &tesinde diger enerji
tirlerini cok az tiiketiyoruz,

C. Besin enerjisi Uretiminl ¢dzebilmis bir lke
geligebilmek icin daha ¢ok enerjl tiketimi
gerektigini dislnerek 6z kaynaklarindan da-
ha gok ve cesitli enerji tirleri firetimini art-
tirmalidir,

KAYNAKLAR:

1. Petro| ve Petrokimya, TMMOB Kimya Mih, Odasi, Ankara
(1977)

2. Wuhrmann, K, A,, "Man and Energy”, Proc. of the NA-
':O-ASI on Energy Production From Wastes, Temmuz 1981,
stanbul,

3. Meydan Larouse Ansiklopedisi (Gida maddesi).

4. Ehrlich, P, ve arkadaslari, Ecoscience, BSlUm: 3, Free-
man, San Francisco (1977).

5, Turkiye Istatistik Cep Yillid 1978, DIE, Ankara (1978).

6. Turkiye 3. Genel Enerfl Kongresi, Ener] Istatistikler],

WEC, Ankara (1978),



Ulkemizin gerek dogal giizellik agisindan, gerekse uluslararas: bir su
yolu olarak biiyilk 6nem tasiyan bir yoresi olan istanbul Bogazinda yer
alan alamlar hakkinda yeterli bilgimiz oldugu soylenemez. Son yillarda is-
tanbul Teknik OUniversitesi insaat Fakiiltesindeki TUBITAK Sualma Tesis-
leri, Desteklenen Unitesinin, Deniz Kuvvetleri Komutanhg: Seyir, Hidrogarfi
ve Osinografi Dairesinin isbirligi ile yaptigi calismalar, bu konuda yeni
bilgiler toplanmasini saglamistir. Elde edilen bilgiler, ézellikle Bogaza ve-
rilmesi diisiiniilen kanalizasyon desarjlarinin yaratabilecegi cevre sorunlan
agisindan ilgi gekicidir. Bu yazida, bu calismalarin sonuclarina gore, istan-
bul Bogazinda yer alan tabakali akim hakkinda bilgi veriimektedir.

A sya ve Avrupa kitalarini ayiran su yolunun
en ok daraldig bolgede yer alan lIstan-
bul Bofazi, kuzeyde Karadeniz ile glineyde
Marmara Denizini bir akarsu gibi menderesler
cizerek birlestirir. Bofazin uzunludu yaklasik
31 km dir. Genisligi, ortalama 16 km. en dar
yerinde ise 0,7 km dir. Bu degerlere gdre [s-
tanbul Bogazi, dinya {izerindeki bogazlar arasin-
da, genisliginin  uzunluguna orami en kiigiik
olanlardan biridir.

istanbul bogazinin ortalama derinligi 65 m
kadardir. Ancak bogaz boyunca derinlik biyiik
degismeler gésterir, derinligin 100 m yi astig
cukurlar vardir. Bogazin giney girisinde, derin-
ligin 30 m ye indigi bir esik bulunmakiadir.
Karadeniz girisinde Ise boddzin ortasinda dar
ve derin bir kanal bulunmakta, kiyilarda derinlik
daha az olmaktadir.

Istanbul Bogazinda, (stte Karadeniz'den
Marmara'ya, altta Marmara'dan Karadeniz'e
dogru hareket eden, iki tabakali bir akim sis-
teminin bulundufu eski caglardan beri bilinmek-
tedir, (Sekil 1). Bu akimlarin olusumunu séyle
aciklayabiliriz, Karadeniz'in su dengesi ile ilgili
olarak yapilan arastirmalar, bu denize dékiilen
akarsulanin getirdigi su ile deniz iizerine diigen
yadisin toplaminin, denizden buharlasarak kay-
bolan su miktarindan daha fazla oldugunu gds-
termektedir, Bu degerler ancak yaklasik olarak
bilinmekte olup, ortalama olarak akarsularin
getirdigi su, yilda 350 km?3, yadis yilda 300 km3,
buharlagma yilda 350 km?® olarak tahmin edilmek-
tedir. Buna gbre, yilda ortalama 300 km®e yakin
bir su fazlah@: vardir, gercekte bu miktarin her
yil farkh degerler alacag sbylenebilir. Bu su
fazlahidi dolayisiyla dengeyi saglamak 0zere,
Istanbul Bodazi yoluyla Karadeniz'den disariya
dodru bir akim olugmaktadir. Bu akimin varhig,
siirtinme kuvvetlerinl karsilamak igin gerekli
basing farkini saflamak (Ozere, Karadeniz'dekl

Prof. Dr. Mehmetcik BAYAZIT

su dizeyinin Marmara'dakinden biraz yilksekte
olmasini gerektirmektedir. Zaman iginde degisen
bu farkin santimetre 6lclisiinde olacagi soylene-
bilirse de, gerekli dl¢limler yapilmis olmadigin-
dan kesin degerler meveut degildir. (Kavak ve
Cubuklu istasyonlarinda yapilan 68lgimlerin so-
nuclarina gore, bulunan ylizey edimleri bodazin
iki ucu arasinda, ortalama 35 cm kadar bir fark
bulunacadimi gbstermektedir).

Ote yandan Marmara'daki buharlasma, Kara-
deniz'e gbre daha fazla oldugu igin bu deniz-
lerin tuzluluklan da farkl olmaktadir. Tuzluluklar
zaman lginde degismekle birlikte, ortalama de-
gerler olarak Marmara'nin tuzlulugu binde 38,
Karadeniz'in tuzlulugu ise binde 17 kadardir. Bu
durumda, Marmara'nin daha tuzlu ve dolayisiyla
yodunlugu daha fazla olan sulari, istanbul Bo-
gazi boyunca alttan Karadeniz'e dodru hareket
etmekte, bdylece iki tabakali bir akim sistemi
olusmaktadir.

Istanbul Bogazindaki bu akim sistemi ile
ilgill olarak, son Iki ylzyilda cesitli dlciim calis-
malari yapilmis olmakla birlikte, bunlarin ¢odu
glinimizdeki olanaklara gére Ilkel sayilabllecek
ydntemlerle yapilan tuzluluk ve akinti dlgiimleri
seklindedir. Bogazdaki akimlarla ilgili en ayrin-
tih 6lgOmler, Birinci Dinya Savasi yillarinda
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Alman deniz bilimecisi Merz tarafindan yapilmis-
tir. Bu calismada, cesitli mevsimlerde Bogazin
cesitli kesitlerinde akinti ve tuzlulugun derinlik
boyunca degisimi 6lgiilerek, sonuclar yorumlan-
mis ve Bogazdaki akim sistemini belirlemeye
caligilmistir. 1960'dan sonra Bilyilk [stanbul Ka-
nalizasyon projesi deniz desarjlari ile ilgili ola-
rak, Bogazdaki akimin incelenmesi yeniden giin-
cellik kazanmis ve Deniz Kuwvetleri Komutan-
hg1 Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi,
1865-67 ve 1974 yillarinda Bodazin giineyindeki
25 km lik kisminda tuzluluk ve akinti dlgiimleri
yapmistir,

Yapilan &i¢imler, Bojaz boyunca akim sart-
larimin yil iginde mevsimden mevsime ve ayri-

ca yillar arasinda dnemll dedismelere ugradigini
gostermektedir. Bu uzun siireli degismeler yanin-
da, kuwvetli riizgérlarin etkisiyle kisa siireli de-
gismeler de olabilmektedir. Bogazdan iki ydnde
gegen akim miktarlarimin bilinmesi igin gerekli
olan ayrintili élciimler, teknik giglikler nedeniy-
le bugiine kadar yapilamadidi icin bu degerler
kesin olarak bilinememektedir. Karadeniz'in tuz-
lulugu zamanla dedismedigine gbre, uzun siirede
bu, denize giren ve cikan tuz miktarlarinin esit
olmas: gerektigi diisiincesine dayanarak, iist
tabakadaki akig hacminin, alt tabakadakine ora-
ninin 38/17 = 2,2 olmasi gerektigi sdylenebilir.
Bu ortalama bir oran olup, gergekte akim mik-
tarlari zaman iginde degismektedir. Bu miktarla-
rin alt ve Gst sinirlarinin, saniyede 3000 m3ve
30.000 m' dolayinda oldugu tahmin edilmekte-
dir,

Uts ve alt tabakalari ayiran ara ylzeyin
konumu da akim miktarlarina bagl olarak za-
man iginde dedismekte, buna bagh olarak, ta-
bakalarin kalinliklari ve akim hizlari farkh de-
gerler almaktadir. Ayrica, Bogaz boyunca iist
ve alt tabakalar arasinda siirekli bir karisim
oldugu da bilinmektedir, Alt tabakadaki tuzlulu-
gu yilksek olan suyun bir kismi, ara yiizeyden
yukariya dodru cikmakta ve bunun yerine tuz-
lulugu disiik olan (ist tabakadaki su gegcmekte-
dir. Akimin tirbilansli olmasi, yani akiskan par-
caciklarinin her yénde gelisigizel hareketler
yapmalar nedeniyle olusan bu karisim sonunda,
{st tabakanin tuzluluunun Bogaz boyunca %
10 kadar degistigi gdzlenmistir.

Ust ve alt tabakalan ayiran arayiizey daima
Marmara'dan Karadeniz'e dogru edimli olup, alt
tabakanin ortalama derinligi glneyden kuzeye

$ekil 2. Istanbul Bojazinda tuzlulugun derinlikle degisimi (Ocak 1980, Anadoluhisari Ru-

melihisar arasi)
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dogru azalmaktadir. Ust ve ozellikle alt tabaka-
lardaki akinti hizlanmin degisimi konusunda ise
celiskili bilgiler bulunmaktadir. Yizey akintila-
rinin hizi saniyede 1 ile 3 marasinda degismek-
tedir. Bu hizlar mevsime bagll oldufu gibi, bo-
dazin geometrisi dolayisiyla akima katilmayan
ayrilma bélgelerinde cevriler olusmaktadir. Ozel-
likle, kuvvetli lodos rilzgarlarinin bogazdaki yi-
zey akintilani dzerinde &nemli etkiler yaptigi
bilinmektedir. Bu riizgérlarin etkill oldugu giin-
lerde {ist akinti ydn degistirebilmekte, bunun
sonucu olarak yiizeyde yiiksek tuzluluklar goril-
mektedir. Rilzgérlarin etkisi genellikle ancak bir-
kac giin sirmektedir. Bu siOreler iginde boga-
zin alt tabakalarindaki durum hakkinda yeterli
bilgi yoktur. Lodos etkisiyle yiizey akimimin ydn
degigtirmesine, daha cok iist tabakadaki akim
miktarimin az oldufu, Ekim-Aralik aylarinda rast-
lanmaktadir. Buna karsilik, Karadeniz'den gelen
su miktarinin fazla olduju Mart-Agustos ayla-
rinda, kuvvetll riizgarlar bile (ist akintinin ydni-
ni degistirememektedir.

Istanbul Bogazindaki iki tabakali, akim sis-
temi hakkinda yeni bilgiler elde edebilmek
amaciyla, Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
tarafindan, 1980 yilimin herbir mevsiminde bo-
gaz boyunca 7 noktada tuzluluk ve sicakhk &l
ciimleri yapilmistir. Tabakalagmay:  saptamak
igin disey ybnde, yeterli sikhikta, araliklarla
yapilan bu &l¢limlerin dederlendiriimesiyle, bo-
gaz boyunca alt ve ist tabakalar arasindaki
ara yilizeyin belirlenmesine ¢alisilmistir, Olgilen
tuzluluk dedisimleri incelendiginde, Sekil 2'de
gorildiigd gibi diisey boyunca 3 bdlge ayirde-
dilebilmektedir :

1. Tuzlulugun Karadeniz'deki degdere yakin
oldugu ve derinlikle gok yavas dedistigl
iist tabaka,

2. Tuzlulugun ani olarak arttifi ara tabaka.

3. Tuzlulugun Marmara'daki dedere yakin
olup, derinlikle yavas arttign alt tabaka.

Olgim sonuglari, Istanbul Bogazinda Gstte,
Karadeniz'den gelen sulann, altta, Marmara'dan
gelen sularin yer aldigi iki ayr tabaka bulundu-
dugunu dogrulamaktadir. Ancak bu tabakalar, kes-
kin bir arayiizeyle degil, sonlu bir kalinligi olan
ve iginde tuzlulugun derinlikle cok hizli degis-
tigi bir ara tabaka ile ayrilmaktadir. Kolayhk
acisindan ara tabakanin orta noktasini o disgey
Gzerinde araylizeyin yeri olarak kabul ederek,
belirlenen arayilzeyler Sekil 3 de gdrlilmektedir.

Karadeniz'den gelen su miktanimin kiiciik
oldugu Ekim ayinda, {ist tabakanin kalinhginin
az oldugu ve bo§az boyunca fazla dedismedidi,
Ocak ayinda arayiizeyin daha derinlere indigi,
iist tabakanin Marmara'dan Karadeniz'e dogru
dizenll bir sekilde kalinlagtigi gériilmektedir.
En llging durum Nisan ayinda ortaya gikmakta-
dir. Bu ayda, iist tabakanin kalinhdi daha da
fazlalagmigtir. Bogazin kuzeyindeki 10 km lik
bélgede, (yaklasik olarak Biyiikdere'nin kuzeyin-
de kalan kisimda) Glgiim yapilan kesitlerde Mar-
mara suyuna rastlanmamstir. Bu sonug, Nisan
ayinda Marmara'dan giren alt tabaka akiminin
bogazin glineyindeki 20 km lik kisimda tamamen
st tabakaya karistigim ve Karadeniz’e ulasa-
madifini  gdstermektedir. Kesitin daha derin
bolgelerinde Karadeniz'e dodru bir akintinin bu-
lunup bulunmadigim belirlemek igin, Mayis 1981"-
de bodazin Karadeniz ¢ikisinda Anadolufeneri
agiklarinda 4 diisey (izerinde dlglimler yapilmus,
bunlarda 60 m ye kadar derinliklerde yine Mar-
mara kaynakli sulara rastlanmamistir, Buna gé-
re yagiglar ve kar erimesi etkisiyle akarsularin
Karadeniz'e getirdidi akigin bilyllk  degerlere
ulagtidi, ilkbahar aylarinda (st tabakadaki akim
miktarinin artigiyla alt tabakadaki akimin Kara-
deniz'e varamadigi anlasiimaktadir. Yapilan bir
analitik calismada da, Karadeniz'deki su diizeyl
ile Marmara'daki su dizeyinin farki 45 cm yi
agtifinda, Marmara'dan bogaza giren suyun Ka-
radeniz'e kadar ulagamayan bir tuz kamas! olus-
turacadi sonucuna varilmistir,
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Kiigiik  bllgisayarlarla  satrang Igin
hazirlanan satrang  programlan igin de
dinya sampiyonlan  diizenlenmektedir.
Gegtigimiz aylarda Paris'te yapilan bir

' diinya turnuvasinda, Miinih'teki Hegener
+ Glaser elektronik firmasinm planlaymp
gerceklestirdifii “Mephistox™  prototipl,

' 18 satranc-bilgisayan arasinda yanilgi yi-

- zil gbrmedan sampiyon oldu. Diinya sam-
piyonunun programi, taninmis  Maphisto
modelinin (Fiyati: 548 DM.) gelistiriimis

. bir model kasetl olup, 1982 yili Iginde

| plyasaya gikmas) baklenmektedly.  Tiim

1 “Mephisto” modellerinin  badlanabildigi
tam elektronik satrang tahtas: ise vyak-

' lasik 900 DM. elvarinda bir fiyata safla-
nablimektadir.

- T .
Bu sonug daha onceleri H. Pektas tarafin-

dan ileri siirlilen diisiincelarl kanrtlamakta, Bi-
yok Istanbul Su Getirme ve Kanalizasyon Mas-
ter Plamt igin hazirlanan DAMOCT raporundaki
sonuglarla  uyusmamektadir. Bu planda, deniz
desarjlarinin ~ bodazdaki 'alt tabakaya verilmesi
dngorilmekte ve bu tabakanin her mevsimde
Karadeniz'e ulastiiii kabul edildi§i igin, bunun
bogazin kirlenmesi agisindan sakincali bir durum
yaratmiyacadr 1lerl sOrlimektedir. Halbuki ' son
caligmalarda elde edilen sonuglar, bazr mev-
simlerde alt ‘tabskaya wverilen ‘kirli sularin ti-
milyle (ist tabakaya karisarak bitlin bodazi kir-
letmes| tehlikes! bulundudunu gbstermektedir.
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Bu durumda, karar vermeden dnce daha ayrin-
tili incelemeler yapilmas: zorunlu olmaktadir.
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PEKTAS, H. : Botazicinde satth alti akmalari ve su
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1954,
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Yakm dofu sanatinda duvar resimlerinin
¢ok eskli devirlerden tarih cafina erisen
uzun bir gelenedi vardir. Konya'nin Qumra ilge-
si yakininda bulunan ve erken neolitik ¢aga ait
olan duvar resimleri bugink( bilgilerimizin 1s1
ginda dinyamin en eskileri olmaktadir. Beyaz
kirmizi, siyah ve kahve renginin gesitli tonlan-
min kullaniimas) ile yapilan bu duvar resimleri
yasam ve canlilik dolu av sahnelerinin yam
sira geometrik motiflerden olusan kompozisyon-
lar da igeriyordu. Anadolu'da bu kadar erken
bir gagda ve ¢ok yitksek bir teknikte yapilmis
olan bu duvarlari resimlerle siisleme sanatinin
Catalhoyilk erken neolitiginden sonra uzun bir
siire gorillmemesi oldukga sasirticidir.

Mezopotamya'da da ¢ok sevilen bu sanati
simgeleyen orneklerden ne yazik ki giindmiize
cok azi gelebilmistir. Boyalarin rutubete ve
aginmaya dayanamamasi ve son yiizyil hafirleri-
nin henliz kurtarilabilecek eserlere gerekli dik-
kati ve Ozeni gbsterememelerl, bu egsiz sanat
eserlerinin bilylik &l¢lide yok olmalarimin nedeni
olmustur, Mezopotamya'da en eski 8rnekleri,
M.O. IV. Bine ait olan Tel-Ukair, Tepe Gavra,
Eridu ve Uruk'da bulunanlar olusturmaktadir.
Daha geg bir evrede, M.Q. lil. ve I1. binin basla-
rinda bu, sanatin essiz Grneklerine Mari'de, yine
M.O. Il binin baslarina ve M.O. XV. yiizyilin
ortalarina ait olmak {izere Tel-Agana'da, Yorgan
Tepe'de ve DurKurigalzu'da rastliyoruz.

Urartu sanatindan biylik diglide etkilenen
Assur sanatinda duvar resimler I'k defa M.,
XI. yOz yilda Kartukulti-Ninurta'da, M.0, 1X-VII.
Yhzyillarda Til-Barsip’da, Nimrut'ta ve Korsabat'-
ta bulunmustur. Son (¢ merkezdeki saraylarin
duvarlarini siisleyen bu fresklerde Assurlu sa-
natkarlar, canlili§i ve hareketi tam anlami ile
dile getirmislerdir.

Dogu Anadolunun sert ve acimasiz dogasin-
da, kudretli bir devlet ve biyiik bir uygarlik
olusturablimis olan Urartu Krallanimin da bu
gelenede uyduklarint, onlarin da neolitik, eski
Babil, Hurri-Mittanni ve Assur devirlerinde oldu-
du gibl saray ve tapinaklarinin duvarlarim can-
I renkli gesitli motiflerle siislediklerini gbrilyo-
ruz. Bu sanat kolunda elde edilen bilgileri son
yillarda Urartu Glkesinin iki tarafinda Tirk ve

Rus bilginlerinin yaptiklan calisma ve bulusla-
rina borgluyuz.

Do¢. Dr. Ugur SILISTRELI

M.Q. VIIL. yiizyihn ilk yarsi lle VI, ylzyilin
ikinci yarisina tarihlenen bu duvar resimlerini kro-
nolojik bir sira icinde Incelemeye calisacagiz.

Patnos Anzavurtepe’de Bulunan duvar re-

simleri :

Siphan dagimn kuzeyinde, Van géliiniin 50
Km. kuzey-batisinda yer alen Patnos'un 3 Km.
kuzeyindeki Anzavurtepe'de bulunan Urartu te
minagimin  kare planh cellasi, kirmizi ve mavi
renkli duvar resimleriyle siislenmistir. Resim-
lerin biiyGk 6lgide silinmis olmalarina karsin,
diz gékmilg Patnos bofasinin kirmizi resmi ker-
pi¢ duvarin mavi zemini {izerinde secilebilmek-
tedir. Burada bulunan bir yazittan  tapinadin
M.O. 805780. yillan arasinda hikim siirmilg
olan Kral Ispuini'nin odlu Menust tarafindan
yaptinldigi anlagiimaktadir,

Arin-Berd'de (Erebuni) bulunan duyar resim-

leri:

Aras vadisinin baginda bir tepenin etedjin-
de, Kral 1. Argistl tarafindan kurulmug olan bu
Kentin sarayr ve tann Haldl tapmnadi duvar
resimler ile siislenmistir. Yapilarin duvarlarinda
bulunan yazitlar Islevieri ve yapimecilart 1. Ar-
gisti ve oflu Il. Sardur haklinda bilgi vermek-
tedir.

Degisik hizmetler Igin diistindimis bir yap:-
lar birlegiminden olugan sarayin, dofu kesimin-
de bulunan bir ¢ok idare binasindan birinin oda-
si gok zengin bir gbriiniimde, geometrik, bitki-
sel motiflerle veya kutsal adacin Iki yaninda
yer alan kanath cinler, bofa ve arslan Figiirlerin-
den olusan yatay seritlerle, duvarin bir basin-
dan &biir basina dogru yinelenmek suretiyle
siislenmistir. Garkemll bir gdriintii  olusturan
duvar resimlerl, bir gok merkezde oldudu gibi
duvarin Gizerine siirlilen beyaz bir siva tabakas
Gzerine kuruduktan sonra yapilmuslardir. Figlir-
lerin veya motiflerin kontiirleri belirlendikten
sonra igleri kirmizi ve mavi renklerle doldurul-
mustur. Urartu mimarisinde oldugu gibi duvar
resimlerinde de simetri esastir. Bundan dolay,
dért duvar da siisleyen resimler bir birinin
aymdir. Kompozisyonda, Nimrut, Korsabat ve
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Til-Barsip duvar resimlerinde gdrildaga gibi,
Assur sanatinin ¢ok sevilen motiflerinden olan
i¢ bilkey bir karenin iki yaminda bulunan sakin
ve dinlenmeye hazir boga figlirleri ile acik
agizlarinda digleri gbriinen kizgin arslanlar tezat
olugturmaktadir. Arslan figirleri, alev seklindeki
yeleleri, yukari kalkik kuyruklan ve adelelerinin
gosterilisi bakimindan Assur sanat anlayigini
yansitirlar.

Bag tann Haldi tapinaginin  salonunun bir
tarafi, mavi zemin Gzerine iki dedisik ¢apta ya-
pilmis siyah, kirmizi ve beyaz halkalardan olu-
san rozetlerle siislenmistir. K. Oganesiyan'a go-
re belki de gbk ylizinii temsil eden kompozis-
yon, ortasindan kozalak motifleriyle bezell bir
firizle iki ayri bblime ayrilmistir, Aym salonda,
geometrik, bitkisel ve hayat agacinin iki yaninda
bulunan kanatli cin, hayvan figiirlerinden olusan
ve saraydaki duvar resimlerine benzeyen bir sah-
ne de bulunuyordu,

Tapinagin duvar resimleriyle sisli bu sa-
lonunda siisleyici anlamdaki motiflerin yam sira,
kutsal adacin iki yaninda yer alan kanath cinle-
rin bulundudu sahnenin yamna, aslan iizerinde
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duran tanri Haldi figiiri resmedilmistir. Agik
renkli zemin Gzerine kontiirleri siyahla belirlenip,
kirmizi ve mavi renklerle yapilan figiir kemerli
burunlu, iiggen gbzli sakalli ve biyiklidir. Diz
silindir bicimli, boynuzlu baslikli tanrimin, topuk-
larina kadar inen ve zengin bezemleri igeren
uzun elbisesinin altindan, aslanin sirtina basan
ayaklar gérillmektedir. Bir elinde asa tutan
Tanri, digerini de yukarn dodru kaldirmistir. As-
lan figiiri de saraydakilerin benzeridir. Tann
Haldi tapinagim siisleyen bu duvar resimlerin-
de kullanilan renkler, saraydakilerin aynidir.

Cavustepe Duvar Resimleri :

Van goliinin kuzey kiyisinda Bitlis'in Adil-
cevaz licesi yakininda bulunan Cavustepe'de
kazilar sonucu acifa e¢ikarilan biyik binanin
kerpi¢ duvarlari, gicek ve agac resimleriyle siis-
lenmigtir. Cicek ve agac motifleri, Assur ve
Arin-Berd duvar resimlerinde gériilmezler. Bu
ilgi gekici motifler, hayvanlarla birlikte canli ve
degisik bir bicimde Altintepe'de gérilliirler. Ta-
pinakta bulunan bir yazita gore, 1. Argisti'nin
odlu Il. Sardur dbénemine ait olan Cavustepe
duvar resimlerinde, mavi siyah, sar1 ve az olarak
kirmizi renkler kullanilmigtir. Oysa Kuhor sabat,
Altintepe ve Arin-Berd duvar resimlerinde sari
kullanilmamistir.

Altintepe Duvar Resimleri :

Altintepe, Erzincan dogu yarisinda, Erzu-
rum-Sivas yolu @zerinde, kismen dogal sarp
bir tepedir. Altintepe duvar resimleri ilk yapi
katina ait olan Saray-Mabet ile ikinci kata ait
kabul salonunun (Apadana) duvarlarimi siisliiyor-
du. Buradakiler de, Arin-Berd'de ve diger Urartu
merkezlerinde  oldugu gibi, dogrudan kerpig
duvarin Gzerine siirillen beyaz bir sivanin iize-
rine kuruduktan sonra yapilmiglardir. Burada da
dnce kontirler belirlenip, igleri firga ile doldurul-
mustur. Yine Arin-Berd'deki gibi, her duvara
uygulanan resimler bir birinin aynidir. Kabul sa-
fonununun iki uzun duvarini, siyah, beyaz kir-
mizi, kahve rengl ve maviyle yapilan, stilize nar
rozet, piramit, palmet motiflerinden, kutsal aga-
cin iki yaninda yer alan kanath cinler, kanatli
sfenksler, diz ¢dkmiis bodalardan ve en iistte
de hayvanlarin bir birleriyle yaptiklari miicadele
firizlerinden olusan bir kompozisyon siisliiyordu.
Mavi zemin iizerine resmedilen kanatli cinler,
yukari kaldirdiklari bir elleri ile kutsal agaci
asilamakta, digeriyle de bir kova tutmaktadiriar.
Urartu sanatinda gok sevilen kanath cin ve kut-
sal ada¢ motifi, madenden, fildisinden yapilmis
eserlerde de gbriiliir. Giysileri de Assur tarzin






da olan cin fighrind Urartular, Assur sanatin-
lan almuglardir. Arin-Berd'de oldugu gibl yine
i¢ bilkey kare motiflerinin iki yaninda yer alan
diz ¢bkmils bofa figlrlerinin 6n kismi profilden,
arkasi da arkadan gériilecek bicimde yapilmis-
tir. Bu durum, Urartu boga resimlerinin ortak
bir dzelligidir. Altintepe'de, Anzavurtepe'de ve
Arin-Berd'de bulunan boga resimleri,yani bas Tan-
rinin kutsal hayvani frizdeki resimlerin en bityligi
ve gbdze Ik carpanidir, Freskin ortasinda yer
alan bu frizin diger motifi, yine i¢ blkey bir
karenin iki yaninda bulunan kanatl sfenks figiiri-
diir. Kirmizi renkll glysileri zengin bezeklerle siis-
Il sfenksler, bir ellerini yukar dogru kaldirmislar,
digeriyle de kova tutmaktadirlar., Arin-Berd'de
oldugu gibi, boga ve sfenks figlrleri bir bir-
lerinj degigimli olarak izlemektedir.

Altintepe duvar resimlerl srasinda, Assur-
da ve diger Urartu merkezlerinde gbrilmeyen,
dofiadan alinmig gergekel, llging agaglar hay-
vanlari ve miicadelelerini konu eden sahneler
de vardir. Freskin Gst bélimiinde, kirmizi renk-
li bir agacin bir tarafinda geyife pusu kurmus
aslan, diger tarafinda geylk figlrll bulunmakta,
bir bagka sahnede de, sirtindan yakaladi§ yav-
ru geyigi gotiren aslan gbrillmektedir. Gozden
uzak olan bu friz, digerlerine oranla daha bi-
yilk yapilmistir, T, Ozglg'e gore, bu gbz alici
duvar resimleriyle siislii kabul salonu, 1. yap
katina ait olup kral II. Argisti'den (M.O. 713679)
sonraki déneme aittir,

I. yapt katina ait olan Mabet-Saray'in ki
onemll odasini siisleyen, seritlerden, tomurcuk-
lardan rozetlerden palmetlerden ve kanath cin,
geyik, aslan figlrlerinden olugsan duvar resim-
leri, ne yazik ki gok tahrip olmugtur. Bu katta
bulunan duvar resimleri, dsluplan bakimindan
daha ge¢ bir evrede yapilmis olan Kabul sa-
lonundakilerden gok Arin-Berd'dekilere yaklasir-
lar.

Karmirbulur (Teigebahini) Duvar Resimleri :

Erivan yakininda bulunan bu merkezdeki
duvar resimlerinin de 6nemli bir bélimi yok
olmustur. Ancak, agtk zemin {izerine yesil siyah
ve gri renklerle yapilmms, tek merkezli daire,
rozet ve yaprak motifleriyle, onlar gevreleyen
palmet, daire motiflerinden olusan bir bélima
korunmugtur. Bu kent, Arin-Berd'in Gnemini yi-
tirdigi bir dénemde M.O. VII. YOzyilin baglarin-
da Il. Argisti'nin ofjlu Il. Russa tarafindan ku-
rulmusgtur.

Kef Kalesi Duver Resimleri :

Yine yukarda sdzi edilen Kral dénemine
ait olan, kirmizi, siyah ve sari renklerle yapiimis
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cicek, palmet motifleriyle, geometrik sekillerden
olusan duvar resimleri de, Van gbliindn kuzey
kiyisinda yer alan Adilcevaz'in 6 Km. yakinindaki
Kef kalesinde bulunmustur. Ele gegen bir yazili
belgeye gbre kral Il. Russa'min yaptirdigi bir ta-
pinadin odalarim sisleyen bu resimler de bi-
ylik dlgiide tahrip olmustur.

M.O. Vill. yozyilin ilk yansi ile M.O. VIl
ylzyiin ikinci yarsina tarthlenen bu Urartu
duvar resimlerl, Doju Anadolu'nun sert, getin
dogasi icinde yagama savasi veren bu Insan-
larin giizel sanatlara gdsterdikleri ilginin tam
bir kanitidir.

Duvar resimlerinin konulari, uygulandrklan
yapilarin resml karekterine baglt  kalmistir.
Arin-Berd'de, Patnos'ta, Altintepe ve diger mer-
kezlerde yalriz resmi yapilar bulunmustur. Bu
merkezlerde bulunan duvar resimlerinde, bitki
¢icek, geometrik motiflerden olusan kompozis-
yonlarla, kutsal afacin Ikl yaninda yer alan ka-
nath cinler, sfenksler, kutsal hayvanlarni Gzerin-
de duran tanri figiirleri ile hayvanlar arasindaki
micadele ve diger hayvan sahneleri en gok
tutulanlardir. Bunlar arasinda, dini sahnelerle,
yalmz sisleme amacini tasiyanlar gogdunlugu
olusturur. Urartu duvar resimlerinde, &rnegin
Til-Barsip'te oldugu gibi, kral'a, savaslarina ve
avlarina yer ayrilmamistir.

Urartu duvar resimlerinin bu kadar canh
ve gbz alici gbriinmelerinin nedeni, daima par-
lak ve birbirlerl ile ¢ok iyi uyum sagliyan renk-
lerin segilmis olmasidir. Bu resimlerde gbriilen
canli ve dogadan alinmis afag, hayvan sahne-
leri, Urartu sanat anlayiginin 6zelliklerinl yan-
sitmaktadir. Onlar bu sanati Assur'lardan dren-
migler fakat Assurlu motifleri bile, kendilerine
ozgill bir bicimde canlandirmayr bilmislerdir.
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T me o aoe S oea—— D m o ae—

Son zamanlarda Avrupa'da, Amerika’'da sigara icmeyenler kargi hilcuma geg-
tiler: Biirolarda, gazino ve lokantalarda, kamu otobiis ve trenlerinde onlar
kendileri icin 6zel boliimler istiyorlar ve sigara icenlerle bir yerde otur-
mayi kabul etmiyorlar. Giinkii ilk kez olarak, yalmz aktif sigara igmenin de-
gil pasif kalmanin bile zararli oldugu anlasiinistir. Bir kisim tiryakiler bu-
nun daha kamtlanmadigimi soyliiyorlar, Fakat ingiliz bilim dergisi, inlii
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igara dumanimin icinde yaklasik 3000 de-

gisik kimyasal madde vardir. Bunlardan
bazilart totGnin iginde bulunur, Nikotin gibi.
Otekileri ise sigara yakildiktan sonra olusur,
drnedin Karbon monoksid veya Benzypren. Bir-
goklar da uzun zamandir bilinen toksinler veya
kanser yapicilardir. Sigara igen, bile bile bu
tehlikeyl gbze alir, Fakat bu dumani birlikte
soluyan sigara igmeyen vatandasin, bbyle bir
tehlike ile kargi karsiya kalmak isteyip Isteme-
digl sorulur mu?

Yanan bir sigara iki tir duman cikarir,
Her cekiliste esas duman (ana akim) sigara
igenin akeigerini doldurur. Bu onun sorunudur.
Fakat sigarayr tablaya biraktiinda, izmaritin
dumam (yan akim) bitin oday: doldurur ve
odadakileri olumsuz etkiler. Toplam olarak yan
alkim durumunda, iki kat daha fazla duman ve
daha fazla tehllkell madde dretilir. Sigara igi-
lirken iki temizleyici calismaktadir. Sigaranin
filitresi ve icenin akcigeri. Oysa bunlar, tablads
yanan lzmaritte yoktur.

Titlniin ~ verdigli zevke aligmamisg  bir
kimse, sigara dumaniyla dolu bir odada bir
siire kalirsa, hafifce basi agirir, gdzleri ye-
sarir ve burunun siimiksel zan, dortilenmis
olur. Alerjik astimi olanlar Igin durum daha da
kotiiddr, ¢inkl bu durum onlarda, krizlere ka-
dar gidebilir. Cok fazla sigara igen tiriyakilerin
cocuklar, genellikle acinacak yaratiklardir.

Kronik kalp ve akci§er hastalar igin titlin
dumam zehirdir, Yapilan laboratuvar deneylerin-
de bu sonu¢ tOmiyle kesin olarak kanitlanmig-
tir. Hastanin tim giici, duman solunur solun-
maz hizla diser.

Kanser yapici maddeler veya Karsinojenler
de dumanda fazlasiyla bulunmeaktadir. Bir tek
sigara yalmz 130 Nanogram Benzypren Oretir ve
bunun 100 Nanogrami yan akimi yoluyla havaya
geger. Sigara dumaniyla dolu bir odada, sigara
ipmeyen bir kigl, bir saat Iginde 4 sigara icmis
kadar Benzypren solumus olur. Onli Ingiliz
“Medical Journal”, Kesif sigara dumam etki-
sine ugrayan 100.000 sigara Igmeyenden yilda
ikisinin, cevreden eldiklan Benzypren yiiziindan

New Scnentiat wkandaku soruiar ile bas.lwan makalesinde bakln ne diyor? :
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akeiger kanserinden dldiklerini kanitlanmis say-
maktadir. Fakat Karsinojenlerden kaynaklanan
daha bir sGrl tehlikeler vardir. Nitrosaminler,
yan alkimda, asil duman akimina oranla 50 kat
daha zengindir.

Hayvanlar (zerinde yapilan deneylerde, bu
maddelerin kanser olusturduklan saptanmistir,
Olaganiistii hallerde sigara igmeyen bir kisi, bir
saatte bir sigara tirlyakisinin filitreli 35 sigara
igtikten sonra alabilecegl kadar Nitrosamin almis
olmaktadir.

Sigara dumaninin, gbrevleri simiki geriye
Itmek ve havadaki kirli maddeleri tutmak olan
titreyen burun killarinin hareketinl paralize eden
maddeleri icerdi@i bilinmektedir. Sigara Igenler
bu bakimdan dogel olarak tehlike ile karsi kar-
gtyadir. Fakat pasif sigara dumanlarinin da ayn
zararlar dogurdugu GOzerine artik birgok isaretler
goriilmektedir. Bakteriler ve Karsinojenler si-
milkle uzaklastinlamayinca, solunum yollarina
saldinilar, insan da hastalamr.

Ne yazik ki, bir sigaranin dumaninin ddrtte
gl yan akimla havaya savrulur ve g¢ok sigara
igllen bir yerde bulunan sigara igmelenler de
belirll bir miktar nikotini, vicutlarinda biriktirir-
ler. Zehir, damarlan darlatir, kan akimim azaltir
ve karsinojenlerin kanser yapicilarin etkisini art-
tirir,

Bir sigaranin yanmasindan olusan 70 mili-
gram karbonmonooksit'ten, 50 miligrams, yan
duman akiminda bulunur. Sigara icmeyen bir kisi-
nin odasinda, havada yaklasik bir milyon hava
pargacigina karsi 2 ppm (pargacik) monooksid
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vardir. Bilylk kent havasinda, bu miktar 3.5
10-15 ppm. Glcllmustir. Eder bir de, sik sigara
ppm.'dir. Gazino ya da konferans salonlarinda
icen bir kisinin yamna dismiisseniz, gevreniz-
deki havada 95 ppm karbonmonooksit bulunacak-
tir. Bu renksiz ve kokusuz gaz, kamin hemoglo-
bin‘ini de kendine baglar ve oksijen gidip ge-
lisini bloke eder. Bu da organizmanin giicliniin
dismesine neden olur.

Eger, bebek bekleyen anneler hamilelik siire-
sinde sigara icerlerse, dogacak gocuklarinin
yasamiyla oynamis olurlar, Bu kesindir. Pasif si-
gara dumammn gebelik sirasinda bu kadar bi-
yitk bir tehlike olup olmadigh hakkinda su anda
elimizde kesin ipuglari yoktur. Ancek bir siire
once Amerika'da Pennsylvania'daki Incelemeler,
cok ilging bir iligskiyi ortaya cikarmistir: Cok

fazla sigara icen kisilerle evli olan bayanlar,
hig sigara igmeyenlerin esi olan bayanlardan,
ortalama 4 yil daha az yagamaktadirlar. Burada
neden - sonug tiiriinden kesin bir iliskinin bulu-
nup bulunmadiim daha kimse bilmemektedir.
Bu sonug, dogrudan dogruya istatistiklerin ince-
lenmesinden ortaya c¢ikmustir.

Sigara Tiryakileri, Sigara igcmeyenlerin, pa-
sif sigara igme yiiziinden ugradiklari zarar, su
anda kesin olarak kamitlanmamistir, derler. Buna
karsilik sigara i¢meyenler, igenlerin cikardid
dumanin bile yeterince huzursuzluk yarattigini
ileri stirtiyorlar. Umuyoruz ki, ¢cok yakin bir za-
manda bilim, bu tartismayi kesin olarak sigara
icmeyenlerin kazanabilmeleri icin gerekli kanit-
lar1 saglayacaktir.

Kosmos'tan Ceviren: Niivit OSMAY
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Kiritklar, bir vericiden (A) dogrudan
bir aliciya (C) gegen ses dalgalann ile teshis edilebiliyor.  Alici bir grafik (ize-
rinde, kirik olup olmadigim belirtiyor. Bu sistem, bilinen rdntgen cihazlarindan
daha giivenli ve dogru teshis yapabiliyor

kemigin igine (B) gdnderilen ve oradan

SES DALGALARI KIRIK KEMIKLERI

BULUYOR

Bir arastirici, New York Rensselaer
Polytechnic Enstitiisii'nde biyotip miihen-
disi olan Dr. Hyo Sub Yoon, kemik kiril-
malarim, kemik icinde ses dalgalarinin,
kendi deyimiyle “akustik yayilimum" din-
leyerek teshis ediyor. Yéntemle, hastamin
zararl, yogun iyon radyasyonu altinda ol-
dugu standart rontgenle bulunabilenden
daha kiiciik zedelenmeler de bulunabili-
yor.
Yoon'un akustik dedektdrii, lirilma
noktasinin  yakinindan bir ses titresimi
uygulandiinda, her malzemenin ses dal-
galarini kendine S2gil yaymasi &zelligine
dayamiyor. Ses titresimi yayilimi, yapila-
rin, kdprillerin, ugaklarin ve otomobillerin
yepisal biitlinligind (saglamhigin) Slgme-
de, yillardan berl kullamliyordu. Bir da-
kikalik zaman arah@inda, bir kirise ek bir
gerilim uygulandifinda, akustik yayilim,
kirisin yapisal sesinden farklidir,

Kimsenin denememesine karsin Yoon,
bu ybntemin kemiklerin incelenmesine
uyarlanabilecedinden kusku duymuyordu.
Arastirici, malzemelerin yapilarinin ses
dalgalarim yaymada birbirlerine farkhhk
gostermeleri gibl, saghkli kemigin ses
dalgalarinin yayihminin da, c¢atlak ya da
kirtk bir kemiginkinden farkli olacagina
inaniyordu.

Yoon, dogrudan kemigin icine ses
iistii-dalgalar yolladi ve kirik olasiliginin
bulundugu yerde yogunlastirdi. Kemigin
karg: tarafinda yer alan bir elektronik
dinleme cihazi ile de bu pulsleri, gizgiler
halinde grafik iizerine kaydetti.

Daha sonra Yoon, grafikteki inis ve
cikislan, aym kisinin saglhkli kemiginden
yayilanlarla karsilastirdi. Bulgularin, kirik
kemigin rontgen filml Hle kontrolii sonu-
cunda, Yoon'un teorisi kamtlanmis oldu.

1980 Boston Maratonu'nda teorlyl dog-
rulayan kanitlar daha da codaldi. Yoon,

(Devami 42'de)
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SOGUGA
NASIL ALISILIR?

Deri ve derl alti dokuda, dokularin beslen-
mesl igin gerekenden daha gok kan damari bu-
lunur. Bu kan damarlarinin, liincl bir nemli go-
revi vardir: Genisleylp, daralarak deriye olan
kan akimim ve bdylece 1siy1 etkilerler, Sogukta,
damarlar tiimiyle ¢ekilir, deride daha zayif bir
kan akimi olugur, bu da derinin, disariya daha
azisi vermesine neden olur. Sicakta damarlar
genigler ve biiylik miktarlarda kan, deriye tasinir,
béylece derinin digariya g¢ok 1s1 vermesine yol
acar,

Derideki kan damarlarinin, 181 degisimine tep-
ki gésterme yetenedl antrenmanlarla artabilir. Or-
nedin, dedismell banyolarla ya da sporla her tir-
1o hava kosullarina viicudu ahstirmak gibi. Bu
yolla, organizma “alisma" ya sevkedilir, yani
kendini soguda karsi koruyabilir.

Derinin, 1s1 dedisimine tepki gdsterme ye-
tenegdi, kolaylikla gdzlenebilir. Zayif kanlanmada
deri rengi soluk, giigli kan dolasiminda ise can-
It pembelikte olacaktir,

NEDEN AY’IN HEP AYNI

YUZUNOU GORUYORUZ?

Ay'in kendi ekseni etrafinda déniisii ile Din-
ya cevresindeki doniisi esit zamanda olmaktadir:
27,32 gin. Kombine (bilesik) dénig diye de ani-
lan ve Diinya ile Ay arasindaki karsilikh kiitle
gekisinin [gravitasyon) sonucu olan bu déniis
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nedenlyle, Ay Diinya'ya hep ayni yiiziiyle yénelik
kalir,

Oysa, farkina varilabilecek az bir sapma ol-
maktadir. Ay ybriingesi tam bir gcember olmayip
elipse benzer. Ay, Diinya'ya yaklasinca daha
hizli, uzaklaginca daha yavas hareket eder. D&-
nlis her zaman esit oldugundan Ay'in saj (veya
sol) kenarina bakiliyor olur. Bundan baska Ay'in
donme ekseni de, ydriingesine dik dedildir. Bu
nedenle, Diinya, Ay'in bazen Kuzey (veya giney)
kutbuna dogru hafifce ydnellk durumdadir. Bu,
eksendeki egdilme nedeniyle, bir Ay dolanimi
iginde, yerden Ay'in yiiziniin, yaklasik yiizde
60"t gbriilir.

KURBAGALAR VE

HAVA DURUMU

Yesil kurbagdanin, halk arasinda giivenli bir
barometre olduguna Inanilir. Giizel havalarda
adac ve caliliklara tirmanir, kitii havalarda yer-
de durur. Bu davranisi ile hava durumu arasin-
da, dolayli bir baglanti vardir.

Giizel havalarda, sivrisinekler ve diger ki-
¢uk bécekler oldukca yiikseklere ugarlar. Yesil
kurbaga da, kendisi igin av olan bu bécekler
izleyerek, yilkseklere tirmanmada calisir. Hava
kosullari dedisince, bécekler yagmur ve siddetli
riizgardan korunmak Igin, yere en yakin yaprak-
larin altina sinerler. Kurbaga da bunlara uyar,
asadilara iner ve yemini yerde bol bol bulur.

Bir kurbagayi yakalayip, karasinekle besler-
sek, kurbaganin yem arama seklini yavas yavas
degistirerek, artik yiikseklere pek ender giktidi-
ni gbriiriiz. O halde, kurbaga dodal ézgirliiktey-
ken zorlayici nedenlerle; yukarida anlatildigr gibi
hareket etmektedir.



SOGUGA
NASIL ALISILIR?

Deri ve derl alti dokuda, dokularin beslen-
mesl igin gerekenden daha gok kan damari bu-
lunur. Bu kan damarlarinin, liincl bir nemli go-
revi vardir: Genisleylp, daralarak deriye olan
kan akimim ve bdylece 1siy1 etkilerler, Sogukta,
damarlar tiimiyle ¢ekilir, deride daha zayif bir
kan akimi olugur, bu da derinin, disariya daha
azisi vermesine neden olur. Sicakta damarlar
genigler ve biiylik miktarlarda kan, deriye tasinir,
béylece derinin digariya g¢ok 1s1 vermesine yol
acar,

Derideki kan damarlarinin, 181 degisimine tep-
ki gésterme yetenedl antrenmanlarla artabilir. Or-
nedin, dedismell banyolarla ya da sporla her tir-
1o hava kosullarina viicudu ahstirmak gibi. Bu
yolla, organizma “alisma" ya sevkedilir, yani
kendini soguda karsi koruyabilir.

Derinin, 1s1 dedisimine tepki gdsterme ye-
tenegdi, kolaylikla gdzlenebilir. Zayif kanlanmada
deri rengi soluk, giigli kan dolasiminda ise can-
It pembelikte olacaktir,

NEDEN AY’IN HEP AYNI

YUZUNOU GORUYORUZ?

Ay'in kendi ekseni etrafinda déniisii ile Din-
ya cevresindeki doniisi esit zamanda olmaktadir:
27,32 gin. Kombine (bilesik) dénig diye de ani-
lan ve Diinya ile Ay arasindaki karsilikh kiitle
gekisinin [gravitasyon) sonucu olan bu déniis
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nedenlyle, Ay Diinya'ya hep ayni yiiziiyle yénelik
kalir,

Oysa, farkina varilabilecek az bir sapma ol-
maktadir. Ay ybriingesi tam bir gcember olmayip
elipse benzer. Ay, Diinya'ya yaklasinca daha
hizli, uzaklaginca daha yavas hareket eder. D&-
nlis her zaman esit oldugundan Ay'in saj (veya
sol) kenarina bakiliyor olur. Bundan baska Ay'in
donme ekseni de, ydriingesine dik dedildir. Bu
nedenle, Diinya, Ay'in bazen Kuzey (veya giney)
kutbuna dogru hafifce ydnellk durumdadir. Bu,
eksendeki egdilme nedeniyle, bir Ay dolanimi
iginde, yerden Ay'in yiiziniin, yaklasik yiizde
60"t gbriilir.

KURBAGALAR VE

HAVA DURUMU

Yesil kurbagdanin, halk arasinda giivenli bir
barometre olduguna Inanilir. Giizel havalarda
adac ve caliliklara tirmanir, kitii havalarda yer-
de durur. Bu davranisi ile hava durumu arasin-
da, dolayli bir baglanti vardir.

Giizel havalarda, sivrisinekler ve diger ki-
¢uk bécekler oldukca yiikseklere ugarlar. Yesil
kurbaga da, kendisi igin av olan bu bécekler
izleyerek, yilkseklere tirmanmada calisir. Hava
kosullari dedisince, bécekler yagmur ve siddetli
riizgardan korunmak Igin, yere en yakin yaprak-
larin altina sinerler. Kurbaga da bunlara uyar,
asadilara iner ve yemini yerde bol bol bulur.

Bir kurbagayi yakalayip, karasinekle besler-
sek, kurbaganin yem arama seklini yavas yavas
degistirerek, artik yiikseklere pek ender giktidi-
ni gbriiriiz. O halde, kurbaga dodal ézgirliiktey-
ken zorlayici nedenlerle; yukarida anlatildigr gibi
hareket etmektedir.
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ORUMCEKLER NICIiN
AG ORERLER?

Bodrumlarda, cati aralarinda, ugusan Ip-
likler ya da ince tabakalar halinde bazen
de gece yarisi c¢aliliklara yayillmug iInce
aglar seklinde sik sik rastlanz. Bilim
adamlari, belli bir capta bu aglanin diren-
me giiciiniin, celikten daha bilyiik olabi-
lecedini ileri siiriiyorlar.

Biitiin driimcekler, parmak bigiminde
salgi organlanindaki memeciklerden &riim-
cek Ipedl salgilarlar. Bazilari bu salgilari,
tuzak agi ormekde de kullanir, Ama he-
men hepsi bu salgilan hareket icin kul-
lanirlar, (riizgarda, yelken ya da balon-
la ugmak gibi.) Havada dolasan Griimecek
tiirlerinden bazisinin, karadan 200 mil
uzakhktaki bir gemiye Indigine tamk
olunmustur. Aym tiirden bir baska &riim-
cek ise yaklasik 3.300 m. yiikseklikteki
atmosfer tabakasinda bulunmustur.

iLAC MI KOTU
SOGUK
ALGINLIGI MI?

Interferon, viicut tarafindan  dretilen bir
protein olup, bu proteinin kanser ve viriislere
karsi savastigina, soguk alginhgmna kars) ise bir
karakol gbrevi yapti@ina Inanilir,

Ingiliz arastiricilarindan David A.l. Tyrrell
ve calisma arkadaglari, yaptiklan bir deneyde,
11 kisilik génilli grubuna, bir Interferon burun
spreyi verdiler, 11 kisilik diger bir gonill0 gru-
buna da Placebo (yalmzca psikolojik etkisi olan
yalanci ilac) spreyl verildi. Daha sonra 22 gé-
nillld de soguk alginlidina yol agan viriislere tabl
tutuldular. Sonugta, Interferon spreyl kullanan
gonillilerin hig birinin soguk. alginhna yaka-
lanmadiklari, placebo spreyi kullananlardan 8'Inin
ise sofuk alginligina udradidi saptandi.

Ama interferon tedavisi helki de soguk al-
ginh@indan daha kotliydd: Bir gramin trilyonda
birl kadar Interferonun bu glinkii piyasa fiyat,
yaklasik 1.500-15.000 TL. arasinda olup, gdniil-
liler, dért giin boyunca, giinde @iger doz kullan-
muslardi.

JET UCAKLARI NEDEN
COK HIZLI INIYOR
GiBl GORUNUR?

Jet ugaklari, saatte 230 ile 280 km. arasin-
da bir hizla inise gecer. Bu yavas ugus sirasin-
da, kanatlarin yilkseltme etkisi az degildir; an-
cak, bu modern kanatlarda ¢ok bliyiik inis takim-
lart vardir. Bunlar, kanat yiizeyini arttirir, kanadi
kubbemsi duruma getirirler; bu kubbe arasin-
da bir yarik olusur. Bu yanktan gecen havanin,
hizi kesmekte ve dengell inis te bily(ik payi var-
dir. Diger taraftan, inis takimlariyla es zamanl
olarak calismas: gereken motorlar, beraberce
oldukga bilyilk bir hava direnci yaratirlar. Motor-
lar ¢ahsir, ancak “tamgaz" durumunda degildir.
Nedeni: ucagin yikselmesl gerektigi takdirde,
)Ifedek giic bulunmasi Icindir.

P.M.'den Derleyen :
int. Dr. Kadircan KESKINBORA

® Deve kusu yumurtalari porselen kadar
kalindir ve yaklasik 1,5 kg. agirhginda
olabilirler. Kirmak icin testere ve gekic
gerekebilir. Suda pisirmek ise ki
saat alir. Yumurtadan cikan yavru,
yetiskin bir pilic kadardir. Sonradan
erkek deve kusu 35 m. uzunlujuna,
175 kg. agirhga ulasabilir. Bu boyut-
lartyla deve kusu, var olan en bilyiik
kustur.

® Giines sisteminin  en bilyiik volkam
Mars'taki “Olympus Mons"dur. 16 mil
yiiksekliginde ve tabanminda 375 mil
capindadir. Hawai volkanlan deniz ta-
banindan ‘en fazla 6 mil yiikseklige
ulasir.
=i
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BILIM
DAMLALARI

HAYVANLAR
ACIKMADIKCA

Sicanlar birgok diger tiir gibi aghk ve tokluk
dbnemlerinden geger. Besini bol olsa bile sii
rekli yemez, zaman zaman “sofraya oturur", bu
“yemekler" arasinda tok haldedir. Sican gece
cok yer (bu geceleri harekete gegen, yani nok-
tiirnal bir canlidir). Giindiiz bol bol uyur ve ara-
da bir uyamp kigik bir kahvalti yapar. Son za-
zamanlarda siganlarin “sofraya oturmasina” kan
sekerlerindeki hafif bir azalmanin neden oldugu
gbsterildi. Kan sekerindeki azalmay:i beynin yan
hipotalamus denen bélgesindeki duyarli alici
uglar hissetmekte ve hayvani yemek yemeye sev-
ketmektedir. Sicanin bir énceki yemekten aldig
enerji titkenince beyindeki bu merkez calisir. Bir
otomobilin benzininin ne kadar yetecedi aldigi
benzin miktarina ve tGketim hizina baglhdir. Si-
canda da bdyledir. Ne kadar cok yerse yemek
aralari o kadar uzun olur. Sigan gece obur, giin-
dilz ise istahsizdir. Gece cok yiyerek aldigi be-
sinlerin bir bdlimiinii yag olarak depo eder (lipo-
genez), giindiiz bir yandan depo yadim vakarak,
bir yandan da arada birseyler atistirarak enerji
thtiyacini kargilar. Hayvanin yag yakisi i¢ hipo-
talamus denen beyin merkezinin kontrolii altinda-
dir. Boylece sican gece sismanlar, giindiiz za-
yiflar. Hayvan giindiz uyuyarak kedi v.b. diisman-
larindan korunmus olur,

Bazi hayvanlar (sincap, ay1 v.b.) kis uykusu
(hibernasyon) sirasinda istahlarini kaybeder ve
yaglarini yakarak hayatta kalirlar. Arada bir kis
uykusundan uyanarak cok az birseyler yerler,
aslinda ki uykusunda iken hayvan siirekll zayif-
lar. llkbaharda uyandiklarinda viicutlarinda yag
deposu kalmamugtir. Bitlin bu olaylari hipotala-
musdaki lipostat (yad ayarlayici) dizenler. Kus-
lar kulugkaya yatinca, siriingenler Ise yumurta-
larimi korurken Istihsizlagir, Yaban tavugu 21
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Alp daglan kostebegl biitim kis uyur, bu
sirada hemen hicbirsey yemez ve ya§ de-
polariny eritir, Bu olay: beyindeki lipostat-
lar (yag diizenleyici) ayarlar.

gin siiren kulucka doneminde epey zayiflar.
Gogmen kuslar yola gikmadan bol bol beslenerek
yaglanirlar, gé¢ sirasinda bu yad yekarlar. Ge-
yikler ciftlesme doéneminde, penguenler tiy de-
gistirme ve kuluckaya yatma sirasinda, baliklar
ve deniz memelileri uzun yolculuklari boyunca
istahsizlasirlar. Afrika gbllerinde yasayan Siklida
tirli bir bahgin disisi, yumurtalarini giinlerce
agzinda tagir, bu sirada higbir achk belirtisi gbs-
termez. Gebe memeliler (Iinsan dahil) ya§ depo-
lar, boylece siit vermeye hazirlanir, insan sisman-
lidinda da beyindeki lipostatin asiri depolamaya
ayarlandidi samimaktadir,

PANKREAS NAKLI
YAPILABILIR Mi?

Insanlarda pankreas nakli konusundaki ik
deneyler basarisizlikla sona erdi, 1966-1979 ara-
sinda yapilan 49 pankreas naklinden ancak 4'i
bir siire (10 ay-4 yil) yasayabildi. Bugiin biitin



bir pankreasi nakletmek yerine pankreasin insi-
lin salgilayan Langerhans adaciklarindaki beta
hiicrelerini nakletmek {izerinde durulmaktadir.
Hayvanlarda elde edilen sonuglar umut verici
ise de insanlarda heniiz iki giglik yenilememis-
tir: bagisiklik sonucu nakledilen hiicrelerin red-
di ve pankreas hiicreleri icin kaynak bulmak

Insan embriyosu daha fazla Langerhans ada-
ciklari igerdifinden pankreas nakli herhalde em-
briyonlardan (ddliit) yapilacaktir. Nakledilen hiic-
reler nakil yapilan insanda son derece siddetli
bir bagisiklik olayina yol acarlar, bunu énlemek
icin hiicreleri bir kapsiil igcinde vermek denen-
mektedir. Bu kapsiillin esasi basittir: kapsiiliin
zart Insiilin ve glikozu serbestce gegirecek, fa-
kat bagdisiklik olaylarinda rol oynayan proteinleri
ve lenfositleri gecirmeyecektir. Bu déhiyane sis-
tem de birgok giiglitkler dogurmaktadir. bunlarin
basinda Langerhans adaciklarini tasiyacak tip,
kilcal tiip ve kapsiillerde kanin pihtilasmasi gel-
mektedir. Bu ghgcliklere ragmen aragtirmalar
siirmektedir, Ciinkli pankreas hiicreleri bir insan-
dan digerine nakledilebilirse seker hastalidi so-
na erecek, seker hastas: insilin, ilag ve diyetten
kurtulacaktir. Bugiin cicek hastalidi nasil cona er-
diyse belki de gelecek yiizyilin insanlari seker
hastalidi nedir bilmeyecek.

YAPAY TOPRAK

SSCB Biyelorusya Bilimleri Akademisinden
Vladimir Soldatov yapay bir tcprak yapmay: be-
sardi. Uzaydaki vzun yolculuklarda meyve ve
sebze gereksinimi nasil karsilanacakti? Uzay ge-
milerinde tarima baslamak gerekiyordu. Fakat top-
rak kullamlamazdi, giinkil toprak fiize atmosferi-
ni kirletecek ve igcindeki madenler bakimindan
fakirlesecekti. Ayrica yergekimsizlikte sivi
besleyicilerle topragi zenginlestirmek olanag:
yoktu, Prof. Soldatov iyon dedisim regineleri de-
nen maddelerle yapay bir toprak yaratti. Ancak
yercekimsizlikte havaya ugmamasi igin bu yapay
toprak tanecikler yerine dokunmus liflerden
olusuyordu. Lifler iyon dedisim recinelerinden ya-
pilmish ve yapay toprak bir kumasi andiriyordu.
Yapay toprada besleyici maddeler iceren bir sivi
emdirilir. Daha sonra istenen bitki dikilir. Bitki
kok salar ve blyiir. Yapay toprak akiimiilatér gibi
yeniden "“doldurulabilir”, séyle ki yapay toprak
fakirlesince suda &zel bir hap eritilir ve bu su
yapay toprada dékiiliir, bdylece yapay toprak yeni
den bitkileri biiyiitebilecek 6zellik kazamir. Bun-
dan bagka kuma, odun talasina v.b. 10-20 % ora-
ninda Iyon dedisim reginesi katilinca yine bitki-
ler biyutillebilir. Bitkiler yapay toprak iizerinde

daha cabuk biyliyor ve bdylece daha zengin
bir Grin alimiyor. Yapay toprak yalmz uzay gemi-
lerinde dedil uzak sefer gemilerinde, kutuplar-
da ve issiz bolgelerde kurulan santiyelerde ye-
sil alanlar yaratmada kullanilacak.

SEKER HASTALARI iCiN
ALARM CiHAZI

insiilin  veya benzeri ilaclar alan seker
hastalarinda kan sekeri birdenbire cok disebilir
(hipoglisemi  krizi), bu durum ekseri uykuda
meydana gelir ve hasta uyku halinden koma ha-
line gecer. Kan sekeri dilsmeye baslarken has-
ta soguk bir ter doker, fakat codu kez bunun
farkinda degildir. Montpellier Oniversitesinden
Prof. R. Alric bu krizleri zamaninda haber ve-
rici bir cihaz yapti: bilezik bi¢iminde kola ta-
kilan bu cihaz terleme baslayinca bir alarm
sesi vermektedir.

LIKENLER HAVA
KIRLILIGINI OLCUYOR

Ingiltere'de  hava kirliligi ile savas sonug
verdi, 1960 dan beri havadaki duman 80 % ve
SO, 50 % azaltilmus bulunuyor. Londra'da hava-
daki SO , 200-250 mg/m? den 130 mg/m3e diis-
ti. Bunun sonucu olarak Londra adaglan lizerinde
yine likenler goriilmeye baglandi. Likenler ozel-
likle havadaki SO , miktarindan gok etkilenirler
ve bu nedenle hava kirliligini 8lgmede kullanilir-
lar. 1800 ile 1970 yillan arasinda hava kirliligi
nedeniyle Londra'da Trafalgar meydani etrafin-
daki 16 km. lik bir alanda 129 tir liken tama-
men kaybolmustur.

GOC OLAYLARI

Gogmen kuslar her yil aym yerdeki ayni
agagdaki ayni yuvaya doner. Kiigiik kuslar gogu
kez geceleri gb¢ eder, onun igin onlarin gég
ettigini goremeyiz. Giindiizleri yere inip bdcek
yerler, giindiz bécek bulmak daha kolaydir. Kus-
lar gog sirasinda gbgden &nce kalinlasan deri-
alti yagini tiketirler. Kirlangiglar telgraf telle-
rinde toplandiktan sonra gdce baslar. Som ba-
ligr birkag yil agik denizde kaldiktan sonra yu-
murtadan ciktigr akarsuya gé¢ eder ve bu suda
akintiya karsi yiizer. Torik baliinin gdgl Kara-
denizde baslayip Atlas okyanusunun dodu kiyi-
larinda sona erer.

Derleyerek Ceviren :
Dr. Selguk ALSAN
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1. Diinya savaginda 2 km. yiikseklikte ug-
makta olan bir Fransiz pilotu yiiziinde bir sinek
dolagtigini sanarak elini yiiziine atti, yiiziinde
sinek yerine sert bir sey yakaladi. Pilot yakala-
did1 geye bakinca gozlerine inanamadi: bu Al-
manlarin asagidan attiklars kursunlardan biriydi.
Belki bu pilot da Gnlii Baron Munchausen (veya
Evliya Celebi) gibi olaylar1 ‘biraz" abartiyormus
diyeceksiniz. Bilindigi gibi Avrupada efsaneles-
mis bir isim olan bu Baron havadaki top mer-
milerini ellerl ile yakaladigini sotylerdi, Fakat
burada anlattigimiz mermi olay: gergektir.

Bir kursun namludan 800-900 m/sanive hiz-
la cikar, fakat yolu boyunca havanin direnci
lle karsilastiindan  yolculugunun sonunda hizi
40 m/saniyeye kadar diser. Bu olayda ugadin
hizi da 40 m/saniye oldugundan kursun ucaga
gbre hareketsiz durumdadir ve bu nedenle pi-
lot onu ellyle yakalayabilir, zellikle elleri el-
divenli ise, ¢iinkli kursun havada yol alirken sir-
tinme nedeni ile bir hayli 1smir,

KAVUN MERMILERI

Yukardakinin tam tersi bir olay da miimkiin-
diir. Yavasca firlatilmis "banscil™ bir cisim sid-
detli tahribat yapabilir. 1924 Leningrad-Tiflis oto
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yanginda Kafkasya koyliileri hayranhiklarnimi be-
lirtmek igin yaris arabalarina kavun, elma gibi
seyler atiyorlardi atilan bu meyvalar otomobil-
lerde bilylk ¢okiintller yapti ve birgok yarisciyi
ciddi olerak yaraladi. Ciinkl otomobilin hizi ati-
lan meyvalarin hizina eklenerek tehlikeli bir hiz
olusmustu. Sdyle ki 120 km. hizla giden bir
otomoblle atilan 4 kg. lik bir kavunla duran bir
erabaya atilan 10 gr. Itk kursunun kinetik ener-
jileri arasinda hichir fark yoktur. Tabii kavun
mermi kadar tahribat yapmaz, g¢iinkil yumusak-
tir.

Saatte 3000 km, hiz yapan bir siper-ugak
diisiinelim, Ustiinde ugmakta olan bir ugaktan bu
ucaga disiriilecek bir avug mermi  makineli
tiifekten atilmis gibi etki yapacaktir. yani bu
mermiler ugada yaklasitk 800/saniye bir hizla
carpmig olacaktir. Bu ucadin arkasinda aym
hizla giden bir baska ugak olsun, bdyle bir
ucaktan atilacak kursunlar daha &nce gérdigi-
miiz gibl zararsiz olacaktir. 1935 de tren makinis-
ti Borsgov aym ybnde ayni hizla giden cisimle-
rin carpisma yapmadan birbirlerine nazikge deg-
melerinden yararlanarak bilyltk bir tren kazasini
6nlemisti. Borscov Gilney Rusya'da Yelnikov ve
Olsanka arasinda trenl gotiirliyordu, Onlinde yo-
kusu ¢ikmaya galigsan 36 vagonluk bir baska tren
vardi. Bu tren yeterli istim tutturamadifindan yo-
kusu cikamadi, makinist lokomotifi c¢bzerek 236
vagonu yokusta birakti ve en yakin istasyona
yollandi. Fakat el frenleri sikistinlmadigi igin
vagonlar geri kaymaya ve 15 km/saat bir hizla
Borgcov'un treni (izerine gelmede basladi. Bors-
cov sogukkanlilikla trenini 8nce durdurdu ve son-
ra yavasga 15 km/saat hiza cikarak gerl git-
meye basladi. 36 vagon sessizce gelip yanasti.

Ayni kuraldan gidilerek hareket halindeki
trenlerde sarsintisiz yazi yazmayr saglayan bir
cihaz yapilmistir. Sekilde gbriildigil gibi a ileri
-gerl ve b sol-sa§ ydniinde hareket ederek sar-
sintilar etkisizlestirir, ¢linkd simdi her sarsint
kagidi ve kalemi birlikte etkilemektedir. BOy-
lece trende evinizdekl masada oldugu kadar ra-
hat yazabllirsiniz. Bu Isin hos olmayan tek yam
sarsintilar kafa ve el tarafindan eszaman alinma-
difindan Insanin yazdiklarim Iyl gbremeyisidir.

DUSEN CISIMLERIN
AGIRLIGI SIFIRDIR.

Asansorle asadi inmeye baslarken bir an
garip bir his duyarsimiz, bu kendinizi hafiflemis
hissetmenizden dogar. Dipsiz bir uguruma dogru
dilgseydiniz aym seyi hissedecekdiniz. [ste bu



uzaydaki astronotlarin daima basbesa oldugu
vergekimsizlik'dir.  Asansér inmeye baslarken
vicudunuz henilz asansériin hizim kazanmamis-
tir, vileudunuz asansér dosemesine gok az ba-
sing yapar, yani ¢ok hafiftir. Bir an sonra bu
garip his gecer ciinkii simdi aksine viicudunuz
asansorden daha hizli dismek istemektedir ve
boylece tekrar eski adirhigini kazanmistir,

Kancali kiigiik bir el kantar alip birsey tar-
tin, gostergenin yerini kaybetmemek icin durdugu
seviyeye kiiglik bir mantar sikistirin. Simdi  kan-
tari olanca hizinizla asag indirin. Gosterge
eski agirhd: dedil, cok daha azini gdsterecektir!
Eger kantan tarttigi cisimle birlikte serbestce
dismeye biraksaydimiz  sifir agirhk 8lgecekti.

En afir cisimler bile diiserken tiim agirlik-
larini kaybeder. Bunun neden] agiktir: Adrilik
dedigimiz sey bir cismin kendisini destekleyen
bir ylizeye uyguladidi basingtir, dilgen cismi des-
tekleyen bir ylizeyse yoktur. Tartilan cisim kan-
tarla birlikte asad diserken artik kantarin kan-
casini asadi dogru cekemez.

Mekanigin babasi Galile 17. yizyilda Iki
Yeni Bllimin Diyalogu kitabinda sdyle yaziyor-
du: "Birseyin diismesini &nlemek Isterken onun
agirh@im duyariz. Fakat kendimiz de o cismin
hiz ile dilgiiyor olsaydik o cisim bize bir basing
yapamazdi ve dolayisi ile onun agirhdim duya-
mazdik. Nitekim 6nimiizde bizimle aym hizla
kosan birine de mizrak saplamamiz olanaksiz-
dir."”

Simdi basit bir deney yapalim. Sekilde gd-
rliliigi gibl bir terazinin bir gbziine bir findik
kiran koyun, bunun bir kolu kefe iizerinde, diger
kolu bir iplikle terazl okuna baglanmis olsun,
Teraziyi dengeye getirin, Simdi bir kibritle ipligi

yakin. Findikkiran kolu asadi diisecek ve diiser-
ken adirliksiz hale geldiginden terazinin sol ke-
fesi bir an yiikselecektir.

TERAZILER NEREDE SIFIR
GOSTERIR?

Yercekimi diinyadan uzaklastikca azalir.
Diinya merkezinden iki diinya yarigap: (12 800 km)
kadar yikselip cengelli bir el kantari ile 1 kg. 1
tartarsak onun 250 gr. geldigini gbriirilz, cekim
uzakhigin karesi ile ters orantih oldujundan
22 = 4 kere azalmistir. Eger tartmay diinya mer-
kezinden 19 200 km. yiiksekte yapsaydik (3 yari-
cap kadar) yergekimi 32 = 9 kere azalacakh ve biz
1kg.1 111gr. olarak tartacaktik. Yikselmeye de-
vam etseydlk uzayda 1 kg. 1 sifir gr. olarek tar-
tardik, buna “yercekimsizlik" denmektedir. Bir-
godumuz bunun aksine diinyanin merkezine dog-
ru 'nildikge cisimlerin daha adirlasacagim sanar,
halbuki durum bunun aksidir,

Sekilde goriildiigi izere bir cisim dinyanin
merkezine yakiastikga yalmz alttan dedil, Gistten
de cekilmeye baslanir. Bu nedenle diinyanin mer-
kezine yaklagildikga bir cismin adirhdt azalr,
eger inebilseydik diinyanin merkezine her ydn-
den gelen gekim kuvvetleri birbirlerini yokede-
ceginden cismin agirhg sifir olarak 6lgiilecek-
ti. (Bu sdylenenler diinyayr homojen kabul ede-
rek soylenmistir, gergekte diinyanin yogunlugu
ve dolayisi ile ¢ekim kuvveti merkeze gittikce
artar, bu nedenle derine inildikce dnce adirhk
artmaya baslar ve belli bir derinlikten sonra
hafifleme baslar.)

cisimler
adqirhi@im
kaybeder,
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DUSUNME
KUTUsSU

Hazirlayan: Dr. Selcuk Alsan
ve Emrehan Halic)

ESRARENGIZ METRO

Geng adama Metro istasyonuna yakin yasi-
yordu. Sehrin kuzeyinde ve giineyinde oturan
birer kiz arkadasi vardi. Bu istasyondan hem
kuzeye hem giineye giden Metro trenleri gegi-
yordu. Adam her Cumartesi 6dleden sonra her-
hangi bir zaman Metro istasyonuna gelir ve
ilk rastladigi trene binerdi. Her iki arkadasini
aym derecede sevdidinden isl rastlantiya birak-
misgti, istasyona Giiney treni dnce gelirse Giine-
ye gidiyor, Kuzey treni 6nce gelirse Kuzeye gi-
diyordu. Gilney ve Kuzey trenleri istasyona aym
sikhkla udruyordu: her 10 dakikada bir. Istas-
yonda aymi anda hem Kuzey, hem Glney treni
olamiyordu. Adam bir siire sonra bilinmeyen bir
nedenle Gliney'es ok daha sik gittigini anladi,
dyle ki Giney's 9 kere gidiyorsa Kuzey'e 1
kere gidiyordu. Acaba neden? (Kafacan bu 1 ve
9 iizerinde durun diyor).

KESILEN KOP

Bir kilp sekilde goriildiigii gibi 6 kere kesi-
lerek 27 adet kiigiik kiip elde edilebilir.

GEGEN SAYININ
YANITLARI :
817 — 380 — 437
68 + 348 = 415
748 ;. M= 22
GOL VE SAAT

Seat, 24 saatte 1/& daklka ileri gidiyor, | Tem-
muz sabahi, saat _normal, 2. Temmuz tabahy 1/6
dakika, 2 Temmuz sabah; 2/6 dakika, 4 Temmuz
sabahy 3/6 dakika... ileri gitmis olacak, G&rul-
digi aibl payda hep 6, pay ise giinden bir eksik,
Grnefin 3 Temmuzca 2, 4 Temmuzda 3... Demek ki,
28 Temmuz sabahy saat 27/6 = 4.5 dakika ileri git-
mis olacak. 28 Temmuz aksami, saat 0.5 dakika da_
ha ileri gidecek. O halde 29 Temmuz gini baglarken
(yan| 28 Temmuz geceyarizindan sonra), saat tem
5 dakika ileri gitmis olacak,
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Kesme islemlerinden sonra kesilen parca-
yi istediginiz yere yerlestirerek ve yeni kesme-
ler yaparak bu 27 kiiciik kiipii 6 dan daha az
sayida kesme islemi ile elde edebilirmisiniz?
(Evetse nasil?)

21. YOZYIL

Detektif Kafacan soruyor: 21. yiizyihn ilk gii-
nil takvimler hangi yilin hangi ayinin kaginci gii-
niin(i gbdsterecektir?

ANKET

Bir anket su sonuglan verdi :

1) insanlarin 70 %'l bahar sever,

2) insanlarin 25 % "I bahan sevmedigi gibi
kuslari da sevmez,

insanlarin 5 %'inin fikri neydi?

MIKROPLU BiLMECE

Detektif Kafacan'in oglu Afacan Tip Fakiilte-
sini bitirdigi giin babasina su soruyu sordu:
“Elimde dyle bir mikrop gesidi var ki gegen her
dakika sayisi iki kat oluyor. Ise tek bir mikropla
baglarsam tiip 1 sastte mikropla doluyor. ise 2
mikropla baglarsam tiip ne kadar zamanda dolar?

TERAZI : Bey adet Gggen blok,

DEV GULLE VE MiNiK ToP

Ping-pong topu devamli duvarlara defjer durum-
da kalirsa ezilemez. Yalniz ezilmemesi igin  yariga-
pimin belll bir deferden kiigiik olmas) garekir.
$imdi bu defieri bulalim. Kenary R olan karenin
kéisegeni X, kenari r olan karenin kdsegeni x olsun,

X= VIR x=v3¢
X=MWwrsvTt
X—=R=rp+v3
X—R VIR—F Vvi—1
y = - = R
LY 1+ v% VEST R
Payt ve payday "
V241 e carparsak fz—?
I+ Y
1 Rl ¥
R=1 m idl. O halde r = m dir.
14 2VE

[yaklazik 17 cm.]




