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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Sevgili Okurlar,

2009'un Astronomi Yili olmasi dolayisiyla Kasim sayimizda gokbilim konusunu ele aldik. “Evrende Biyomolekiiller ve Olasi
Yasam Bicimleri” baslikli yazimizla baslayan gokbilim yazilarimiz, evrenin her yerinde ve her an meydana gelen patlamalari anlatan

“Gama Isini Patlamalan’, bize en yakin yildiz olan ve Diinya'daki yasam icin vazgecilmez bir kaynak olan Giineg’i ele alan yazimizla devam

ediyor.“Uydularla Gokbilim” ve Ulupinar Gozlemevi'ni konu edinen “Canakkale’den Uzaya Agilan Pencere Ulupinar Gozlemevi” diger

astronomi yazilanmiz.

Artan deniz suyu sicakliklarinin sonucunda olusan asiri yagislar, seller, firtinalar insanlan endiselendiriyor ve “Neler oluyor?” sorusunu
akla getiriyor. “Suyumuz Isinyor mu?” baslikli yazimizda bu konu ayrintili olarak ele aliniyor. Fantom uzuv sendromununun
irdelendigi “Beynin Gizemleri” bashkli yazimiz, 2009 yilinin temel bilim dallarinda Nobel'le ddiillendirilen bilim insanlarinin ilging
oykiilerine yer verilen “2009'un Nobel Yildizlan” baslikli yazimiz, Windows 7 hakkinda bilgi veren “Ve Pencereler 7. Kez Agildi” bashkl

yazimiz Kasim sayimizi olusturan diger yazilardan birkag.

Bu sayimizda yer alan diger yazilanmiz: Egitimde geometrinin arka plana itilmesiyle ezbere gecis konusunun tartisildigi

“Bellek Yitiminin Ardindan Ezbere Gegis Siireci’, ileri teknoloji iiriinii bir malzeme olan karbon elyafin ele alindig “Tiirkiye Karbon Elyaf'ta

Diinya ile Rekabette”, hayati kolaylastiran teknoloji iiriinleriyle donatiimis evleri avantaj ve dezavantajlariyla birlikte anlatan “Akill
Evler”ve bilim ve sanat iligkisini inceleyen “Bilim ve Sanat Etkilesimleri”.
Saglik kosemizde grip ve gripten korunma yollan anlatiliyor. Doga kdsemizdeyse soyu tiikenme tehlikesiyle karst karsiya bulunan sazlik

kedisi tanitiliyor.
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Icindekiler

insanoglunun cevabini aradigi belki de en eski soru: Evrende yalniz miyiz? Bunu heniiz bilmiyoruz. Ancak kesin olarak bildigimiz bir
sey var, o da uzayda yasam icin gerekli olan yiizlerce farkl molekiiliin bol miktarda bulundugu. Yaklasik 14 milyar yil 6nce “Big Bang”
dedigimiz o Biiyiik Patlama ile evrenin yasam saati de islemeye baslad. Evrenin dzii nereden geldi ve 6ncesinde neler vardi?

Bu sorulart yanitlamak ¢ok zor. Biyiik Patlama ani zaman saatinin ‘sifir noktasi’ olarak kabul edildiginden bundan éncesini diisiinmek
anlamsiz goriiniiyor. Ancak her ne olursa olsun bu konu insanoglunun ilgisini cekmeye devam edecek.

Yaklasik yiiz milyar sinir hiicresinden olusan beynimiz, bir yandan nereden geldigimiz ve ne amagla bu diinyada oldugumuz sorularina
cevap arayip dururken, bir yandan da Diinya'dan milyonlarca isik yili uzaktaki galaksileri inceleyerek evrenin baslangici ve seyri konularinda
hipotezler iiretir, fonksiyonlarini idare ettigi viicudun el kitabi olan gen haritasini gikanir, bunlar yetmiyormus gibi bir de bu islevleri

yerine getirirken kendi kendini inceleyerek kendisinin -beynin- nasil calistigini ortaya koymaya calisir. Kaliforniya Universitesi

Beyin ve Biling Merkezi bagkani Vilayanur Ramachandran beynin yapisinin 6zel bazi durumlarda yapisal degisimler gecirebildigini kesfetti...

r

Karbon elyaf ileri teknoloji Giriinii bir malzeme. Tiirkiye'nin karbon elyaf temelli bir“kompozit merkezi” olmasi amaclaniyor.

Bu hedefe odaklanan ilk bilimsel-teknolojik adimlar, Yalova'da ozel sektor tarafindan atildi bile. .. Naylon, ortaya cikarilan ilk sentetik
madde. ABD'de 1930'da bulundugunda, Amerikali, laboratuvarda adi heniiz konulmamig bu harika maddeye bakarak séyle mirildaniyor:
“Now You Lost Old Nippon”. Bu sozciiklerin bag harflerinden de “NYLON” adi doguyor. Ciimlenin Tiirkgesi soyle:

“Iste simdi kaybettin yagh Nippon”. Nippon, Japonlarin kendilerine verdikleri ad.
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Haberler

Otegezegende
Organik
Molekiiller

Alp Akoglu

okbilimciler ikinci kez Glines
Sistemi’ne uzak bir sistemde

yasamin olugmasi icin gereken basit
molekiillere rastladi. Hubble ve Spitzer
uzay teleskoplariyla yapilan gézlemlerde
HD 209458b olarak adlandirilan Jupiter
benzeri gezegende su, metan ve
karbondioksit buldular. Daha 6nce yine
Hubble ve Spitzer'le yapilan gézlemlerde
HD 189733b adli 6tegezegende
ayni molekdller bulunmustu.

Gokbilimciler 6tegezegenlerdeki
organik molekiillerin olusum
mekanizmasini anlamaya calisirken
simdilik eldeki iki 6rnekten yola ¢ikiyor.
iki gezegenin bilesiminde bazi farkliliklar
var. HD 209458b'deki metan orani, HD
189733b'dekine gore daha yiiksek. Ancak
simdilik bunun nedeni bilinmiyor.

Kesfin 6nemi, yasam icin gerekli ya
da yasamin bir yan Uriini olarak ortaya
¢ikan organik molekdilleri saptayabilecek
diizeye gelmis olmamiz. Bu 6niimiizdeki
yillarda daha biytik 6nem kazanacak.
Glnki birkag yil icinde Diinya benzeri
Otegezegenlerin kesfedilecegi
distinuliyor. NASA arasgtirmacilarina gére
onumuizdeki 10 yil icinde Diinya benzeri

4

gezegenlerdeki yasamin kimyasal izlerini
saptayabilecek diizeye gelecegiz.

http://spitzer.caltech.edu/news/974-feature09-12-
Astronomers-Do-It-Again-Find-Organic-Molecules-
Around-Gas-Planet

Otegezegen
Sayisi 4000
Asti

Alp Akoglu

G ectigimiz ay Portekiz'de
otegezegenlerle (Glines Sistemi dis
gezegen) ilgili diizenlenen bir konferansta
30 yeni 6tegezegen ve iki kahverengi clice
kesfedildigi aciklandi. Boylece bugiine degin

kesfedilen 6tegezegenlerin sayisi 403'e ulasti.

Kesiflerin tamami Sili'de bulunan ESO'daki
(Avrupa Guiney Gozlemevi) 3,6 metre capli
teleskopa baglh HARPS tayfolceriyle yapildi.
Gozlemler, gezegenlerin ¢evresinde
dolandidi yildizlarin bize gére radyal
hizlarinin (yakinlasma ve uzaklasma
hizlarinin) élctilmesine dayaniyor. HARPS
tayfolceri saniyedeki bir metrelik radyal hizi,
yani bir insanin yiirlime hizini algilayabiliyor.
Dusuk radyal hizlan 6lcebilecek
duyarli aletler gezegen avciliginda cok
onemli. Duyarlilik arttikca daha kigik
gezegenler kesfedilebiliyor. Clinki bu
gezegenler yildizlar lizerinde daha diistk

spitzer.caltech.edu

etkiye sahip. GUinimuiz teknolojisi artik
yalnizca Jipiter gibi dev gezegenleri degil,
Neptiin kutlesindeki “stiper diinyalar”

da kesfedebilecek diizeye ulasti.

ESO’nun 19 Ekim'de yayimladigi haber
bltenine gore, kesfedilen gezegenlerin
24'Gnun kutlesi 20 diinya kiitlesinden
daha kiglik. Bu gezegenlerin cogu Glines
benzeri yildizlarin ¢evresinde bulunuyor.
Ustelik bu yildizlarin cogu birden ¢cok
gezegene sahip. HARPS projesinde calisan
Stephane Udry’ye gore glines benzeri
yildizlarin en azindan % 40" bunlar gibi
gorece kiclik gezegenlere sahip.

Diinya kutlesindeki gezegenlerin
g6zlenebilmesi icin gbzlem aygitlarinin
duyarlihidinin artmasi gerekiyor.
Gokbilimciler radyal hiz yontemiyle,
birkac yil icinde diinya kiitlesindeki
yildizlarin kesfedilebilecegini distiniyor.

http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2009/pr-
39-09.html

Ay’da Su Avi

Alp Akoglu

N ASA 9 Ekim'de LCROSS
(Lunar Crater Observation

and Sensing Satellite - Ay Krater Gozlem

ve Algilama Uydusu) uydusundaki bir

sondayi ve hemen ardindan uydunun
kendisini Ay ylizeyine carptirdi.




Bilim ve Teknik Kasim 2009

Carpismanin amaci, Ay ylizeyindeki
kraterlerin golgede kalan bolgelerinde
bulundugu distinilen su buzunu
buharlastirarak gézlenebilir hale getirmekti.
Centaur adi verilen sondanin carpmasiyla
meydana gelen patlamada, 28 metre capinda
bir krater olustugu, yaklasik 350 ton Ay
topraginin Ay ylizeyinden puskurdiigi ve
bunun yarisindan fazlasinin Ay'dan en azindan
10 km yuikseklige kadar ulastigi distindltyor.
NASA, patlamanin 25-30 cm ¢apli amator
teleskoplarla da gézlenebilecegini bildirmisti.
Ne var ki patlama diinyanin en biyik
teleskoplarina sahip birkag buiyiik gézlemevi
disindaki teleskoplarla bile gézlenemedi.
Buna karsin, NASA carpisma giini
yaptigi aciklamada gorevin basariyla
gerceklestigini duyurdu. 16 Ekim'de yapilan
aciklamadaysa sondanin pesinden giden
LCROSS uydusunun ¢arpismanin tim
asamalarini basariyla kaydettigi ve kendisi
de ytlizeye carpmadan 6nce verileri saghkh
bir sekilde yeryiiziine gonderdigi belirtildi.
Oniimiizdeki siirecte bu veriler incelenecek.

Projede calisan bilim insani Anthony
Colaprete, elde edilen ¢cok miktarda
veriden hemen sonug ¢ikarmanin
mumkin olmadigini belirtirken, yiizeyden
sacilan maddenin su buhariigerdiginin
acikca gorildugini soyluyor. Colaprete
carpisma sirasinda beklenenden ¢ok daha
dstik bir parlama meydana gelmesinin
nedenininse bu bélgenin yapisindan
kaynaklanmis olabilecegini belirtiyor.
Sonuglar 6nlimiizdeki haftalarda NASA'nin
ilgili web sitesinde duyurulacak.

http://Icross.arc.nasa.gov/

lapetus’un
Gizemi Coziildii

Burak Kale

atlirn’tin uydusu lapetus’un kirli yiizii
her gecen giin daha da kirleniyor.

NASA

Bu, uzayin bir tlr yin yang semboli sayilan
bir yani kapkara, bir yani buz beyazi uyduyu
inceleyen bilim insanlarinin vardigi sonug.
japetus’un tuhaf renkleri Giovanni Cassini'nin
1671'de onu bulmasindan bu yana gizemini
koruyordu. Arastirmacilar simdi bunun
kaynagini bulduklarini diistintyorlar:
Satlirn’iin etrafindaki yeni kesfedilen
devasa toz halkasi (Glines Sistemi'ndeki en
biiyiik halka). icindeki uydularin tozundan
beslenen halka, diizenli olarak lapetus’un bir
zamanlar temiz olan yiiziine kir depoluyor.

Halka ¢ok soluk ancak biytik. Sattrn’tin
bir diger uydusu olan Phoebe'nin 17
milyon kilometre 6tesine kadar uzaniyor.
Bu halkanin yaninda rekorun énceki
sahibi, Satlrn’lin Enceladus uydusunun
buzlu gayzerlerinin meydana getirdigi
tozlu“E halkasi” clice gibi kaliyor. Fakat
mikrometre boyutlarindaki tozlar halkada
sonsuza kadar durmuyor ve halkanin
ic kisimlarina dogru stiriiklenerek
karsilastign ilk biiyiik cisim olan lapetus'un
gezegene bakmayan yiiziini kaplyor.

Hamilton ve calisma arkadaslar tozun
kaynaginin da izini stirdiler. Phoebe'nin
de dahil oldugu en az ti¢ diizine sekilsiz
(kurre seklinde olmayan) uydu, dev
halkanin icinde farkli yériingelerde hareket
ediyor. Kuyrukluyildiz ve asteroitler bu
uydulara carptikca bazi parcalar kopuyor.
Kopan bu parcalar birbirine carparak ve
boliinerek daha fazla uyduya carpiyorlar.
Yani bu sekilsiz uydularin parcalanmalari
lapetus'un gezegene bakmayan yiiziine
toz yagdiran halkayi olusturuyor.

Bu toz olusturan parcalanmalar
Satlirn'den baska gezegenlerde de
meydana geliyor olabilir. En dis dort
gezegenin hepsinde toz olusturan bir¢ok
sekilsiz uydu bulunuyor. Arastirmalar,
Titania ve Oberon'un gezegene bakmayan
ytzlerinin diger ylzlerinden daha koyu

renkli oldugunu gosteriyor. Voyager
arastirmalarinda calisan bilim insanlari da
benzer bir durumu Jipiter'in en biylk
dis uydusu olan Callisto'da gorddiler. Bu
yiizden Bugatti ve arkadaslari lapetus'un
komsulari tarafindan ytiziine toz atilan
tek uydu olmadigini sdyliyorlar.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/1006/22rss=1

Ve Giines
Sistemi’nin
En Soguk Yeri...

Pinar Diindar

N ASA Ay Yoriinge
Kasifinden (Lunar

Reconnaissance Orbiter - LRO) elde
edilen ilk bilgiler 1s1ginda, Ay'in gliney
kutbuna yakin bulunan ve hi¢ giines
almayan kraterlerinin Glines Sistemi’'nin
en soguk yerleri oldugunu acikladi.

Elde edilen diger bulgular isiginda bu
bolgelerde -238 °C sicaklikta donmus
su kiitlelerinin oldugu dustinaliuyor. Bunun
sebebi, bu kraterlerin bir kisminda, donmus
su molekdllerinden gelmis olabilecegi
disUnlen hidrojenin tespit edilmesi.
Daha 6nce gerceklestirilen uzaktan
algilama calismalarinin da destekledigi
gibi, -238 °C daginik su molekaillerini cok
uzun bir stire boyunca stblimlesmekten
(katr halden gaz haline ge¢gme) koruyarak
hapsetmek icin yeterli bir sogukluk.

Ancak sasirtici bir gercek daha var
ki hidrojen, donmus su kitlelerinin var
olmasinin imkansiz oldugu dusundlen,
sicakhdin 107 °C 6l¢lildtigi bolgelerde de
gobzlendi. Konuyla ilgili bilim insanlari, bu
durumun netlik kazanmasi icin daha fazla
veriye ihtiya¢ oldugu konusunda hemfikir.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/917/2%rss=1

NASA



Haberler

Bitkiyle
Beslenen
Oriimcek

flay Celik

imdiye kadar tanimlanan yaklasik

40.000 6riimcek tlriniin hepsinin
avlanarak beslendigi biliniyor. Bazilari ag
kuruyor bazilari da avlarina dogrudan
saldirtyor. Ancak bilim insanlari buna ¢ok
carpici bir istisna kesfetti: Bagheera kiplingi
adiyla bilinen bir ziplayan 6riimcek bilim
diinyasinda 6ncelikle bitkiyle beslenen
ilk 6riimcek érnegi oldu. ilging kesif 12
Ekim'de Current Biology'de yayimlandi.

Oriimcegin bitkisel besin tercihi
akasya calilarinin yapraklarinin ucunda

bulunan, Beltian yapilari denen 6zel
yapilar. Normalde Beltian yapilar
akasya dikenlerinin bosluklarinda
yasayan ve bitkinin “koruyuculugu’nu
yapan karincalarin 6dalidir. Karinca-
akasya mutualizmi (yani karsihkh
faydaya dayali ortak yasam bigimi)
birlikte evrimlesmenin dogadaki en ¢cok
incelenmis ve bilinen drneklerinden.
Oriimcegi Meksika'daki bir alan
calismasi sirasinda fark eden Villanova
Universitesi'nden Christopher Meehan,
bunun gercekten de 6zellikle bitki
“avlayan”ve ayni zamanda birincil
besin kaynagi olarak bitki arayan ilk
orimcek oldugunu soyliyor. Meehan
ayni 6riimcegin, makalenin ortak
yazari olan, Brandeis Universitesi'nden
Eric Olson tarafindan da Costa Rica'da
bagimsiz olarak kesfedildigini belirtiyor.
Meehan B. kiplingi'nin kati bitkisel

besin tiikettigi bilinen tek oriimcek tiirt
oldugunu ekliyor. Oriimceklerin bazen
kliciik omurgasizlari avladigi da oluyor,
ancak hem alandaki gozlemler hem de
biyokimya analizleri 6riimcekgillerin

bu Gyesinin 6ncelikle bitkisel besin
tikettigini gésteriyor. Oriimceklerin
avladiklart hemen hemen tek hayvan ise
akasyayi koruyan karincalarin larvalari.

Meehan'in anlattigina gore simdiye
kadar 6riimceklerde gorilen tek bitkisel
beslenme bir 6riimcegdin nadiren
nektar ya da polen yemesi seklindeydi.
Polenle beslenme simdiye kadar sadece
bir tiir driimcekte, onda da sadece
geri donustiirmek tzere agini yerken
aga takilmis seyleri de agla birlikte
yiyen geng 6rimceklerde gorilmusti.
Nektarla beslenme muhtemelen ag
kurmak yerine dogrudan avlanan
ortiimceklerde oldukca yaygin, ama
bu sadece nadir alinan bir besin.

Meehan 6riimceklerin kati besin
tiketemeyecekleri yoniinde genel bir
yargi oldugunu séyliiyor. Oriimceklerin
avlarini viicut diginda sindirdigini ve
blyukligu yaklasik bir mikrometreyi
gecen her tiir maddenin érimcegin
yutagindaki 6zsudan suzildiguni
anlatiyor. Oysa Beltian yapilari % 80
yapisal fiberden olusuyor ve 6riimceklerin
standartlarina gore hayli buyik kaliyor.
Meehan 6riimceklerin bu bitkisel
yapilari bes dakikadan kisa bir stirede
tamamen tiiketebildigini belirtiyor.

Peki bu 6rtiimcekler, akasyayi korumakla
gorevli olduklari ve Beltian yapilar
kendilerine saklayacagi dusiintlen
karincalari atlatmayi nasil basariyor?

Meehan Bagheera da dahil olmak
Gizere ziplayan ériimceklerin inanilmaz
derecede gelismis algilama yeteneklerine
ve ceviklige sahip oldugunu, bireylerin
duruma 0Ozel stratejiler kullanarak
karincalari atlattigini séyliyor.

Goriinlse gore drimcekler ayni
zamanda aglarini fazla cekici olmayan
adaclara kuruyor ve yuvalarini karincalara
karsi aktif bicimde koruyor. Meehan son
olarak ortimceklerin karincalar taklit
ediyor olabilecegini belirtiyor. Ozellikle
geng oriimcekler karincalara benziyor ve
goriinlse gore onlar gibi hareket ediyor;
belki de bu 6riimceklerin akasya ve
karincalari inceleyen arastirmacilarin uzun
sure dikkatinden kagmasinin sebebi budur.
Meehan ayni zamanda 6riimceklerin

3
=
3

=

karincalarin kimyasal kokusunu da
“surlinms” olabilecegini dustintyor
ve bununlailgili incelemeler yapiyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-10/cp-
£v100509.php

Yolculukta
Daha Hizli
Internet

Baglantisi

Burak Kale

[k kez, isvec'teki Chalmers Teknoloji
Universitesi ve Almanya'daki Berlin Teknik

Universitesi'nden ve Fraunhofer Heinrich
Hertz Enstitlisi’'nden arastirmacilar,
yiksek ¢oziinlrlukll video ve yuksek
¢6zUnrluklu televizyon yayminin kablosuz
aktarimini 60 GHz genis bant frekansinda
gerceklestirdiler. Bu parazitlerden daha az
etkilenen guicli aktarim anlamina geliyor.

Bu bulus, 60 GHz bandinin hizli veri
aktarimi gerektiren uygulamalarda,
ornegin sikistirllmamig yiksek
¢6zUnrluklu televizyon yayini aktariminda
veya ucak, tren ve otobls yolculuklarinda
hizli internet erisimi saglanmasinda
kullanilmasini mimkiin kiliyor.

Daha 6nceki 60 GHz frekans bandi
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denemelerinde vericiler ve alicilar

tekti. Bu, antenin 6niinden bir seyin
gecmesiyle, kablosuz iletisim icin kabul
edilemez olan aktarimin kesilebilmesi
demek. Bu yeni calismada arastirmacilar
MIMO (Multiple-Input-Multiple-Output,
Coklu Girdi-Coklu Cikti) denilen bir
teknoloji kullandilar. Bu teknolojiyle
antenlerin hizalanmasi gerekmiyor ve
golgelenme, karisma ve engellenme
gibi eski sorunlar da ortadan kalkiyor.

MIMO teknolojisinde sinyalin aktarimi
birden ¢ok verici ve alici kullanilarak
saglaniyor. Ayni sinyal alici antenlere
farkli yollar izleyerek cok ufak bir
gecikmeyle ulasiyor. Bu sinyaller 6zel
algoritmalarla birlestirilerek dogru
veri elde ediliyor. MIMO algoritmalar
Uzerine yapilan calismalardan elde
edilen bulgular, genis bant iletisim
elektronigindeki gelismeler ve 60 GHz
frekansi icin ¢ok islevli MMIC (Monolithic
Microwave Integrated Circuits — Tek Parca
Mikrodalga Yongalar) tasarlamadaki
tecriibeler 1s1§inda, arastirmacilar
bilgilerini bir havuzda toplayarak
MIMO sistemini basariyla insa ettiler.

60 GHz bandi, saniyede birkag
gigabitlik kablosuz iletisim imkani
saglayabilecek genisligi olan lisans
gerektirmeyen bir frekans bandi.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/10/091001095608.htm

Neden Zit
Kutuplar Her
Zaman Birbirini
Cekmez

Gizem Karlilar

th kutuplarin birbirini cektigi bir gercek
ya da bilim insanlar dyle diistintiyor.
Ancak akiskan damlaciklarla ilgili bir
arastirma zit kutuplarin bazen birbirlerine
carpip farkh yénlere gidebileceklerini
gosteriyor. Bu sonug dar bir alani
ilgilendiriyor gibi goriinse de, yag aritma
teknolojilerinden mikroakiskan ¢ip tzeri
laboratuvar teknolojilerine kadar pek
cok alanda 6nemli etkileri olabilir.
CGalisma bir laboratuvar kazasi

sonucunda ortaya ¢ikmis. Davis'teki
California Universitesi'nde kimya
mihendisi olan William Ristenpart yag
icindeki bir su stitunun seklinin elektrik
yukli bir plakaya dogru cekilirken

nasil degistigi Gizerinde calistyormus:
“Aslinda deneyi berbat etmistim. Birkag
kilovolt uyguluyordum, birden sistem
kisa devre yapti ve su sutunu dagildi”

Kuclk su damlaciklari, i¢ ylizeyinden
sekerek yag dolu haznenin her
tarafina dagildi. Ancak Ristenpart
olup biteni izlerken garip bir sey fark
etti: Zit elektrik yiklt su damlaciklan
birbirlerine ¢arpip sonra farkli yonlere
gidiyorlar, yani birbirlerinin tGzerinden
sekiyorlardi. Ristenpart “Bunu ilk
gordigimde kafam karisti” diyor.

Clinki diger arastirmacilar gibi
Ristenpart da zit ylkli su damlaciklarinin
birbirini cekmesi ve daha biytik damlalar
olusturmasi gerektigini distntyordu.

Bu &zellikten, deniz suyu kabarciklarinin
toplanip ham petrolden ayristiriimasi
amaciyla petrol sanayisinde uzun
zamandir kullanilan ‘elektrostatik
ayirma’ siirecinde faydalaniliyordu.

Ristenpart ve calisma arkadaslar lic
sene boyunca bu laboratuvar kazasi
Gizerinde calismis. Yuksek hizli video
goriintiler ve matematiksel hesaplarin
yardimiyla artik bu olguyu anladiklarini
soyluyorlar. Ylizey gerilim kuvveti
nedeniyle su damlaciklari normalde
karecikler halinde olur. Ancak elektrik
yukla iki damlacik birbirinin yakinina
geldiginde bu kireler yamulmaya baslar
ve cok kisa mesafelerde damlalar arasinda
kliclk bir akiskan koprisi olusur.

Elektrik ylkl az oldugu zaman kopr,
damlalar birbirleriyle birlesinceye kadar,
buytyor, ancak yiik fazla oldugunda
baska bir sey oluyor: Kdprii damlaciklarin
birbirleriyle yiik degistirmesini saglyor
ve daha sonra kopuyor. Su, kabarciklara
geri donlyor ve iki damla carpistiginda
kiresel sekillerini almis oluyorlar. Yani
damlaciklarin ylizey gerilimi birlesmelerine
degil de iki top gibi birbirlerinin
Gsttinden sekmelerine sebep oluyor.

Hollanda, Enschede'deki Twente
Universitesi'nde fizik uzmani olan Frieder
Mugele sonuglari ilk gérdiigiinde kendi
kendine “Bu nasil olabilir?” diye sordugunu
hatirliyor. Ancak grubun agiklamasi
Mugele'yi ikna etmis: “A¢iklamalari temel
bir ilke iceriyor. Cok carpici bir olgu.” diyor.

Asil soru, sekme etkisinin gercekte ise
yarayip yaramayacadi. Cogu bilim insani, az
miktarda kimyasal ayiraglari veya biyolojik
molekdilleri karistirabilecek, “cip tzeri
laboratuvar” diye bilinen, mikroakiskan
sistemleri gelistirmek icin calisiyor.
Elektrik ylkd, kimyasallarin bu cipler icinde
hareket etmesini saglamanin bir yolu;
calismanin yazarlar da seken kabarciklarla
ilgili bu bilginin bu tip sistemlerin
gelisimine katkida bulunabilecegini
soyluyor. Ristenpart ¢alismanin, deniz
suyunu ham petrolden ayirmak igin su
anda bina biyukliginde elektrostatik
ayiricilar kullanan petrol sanayisinde de
uygulama alani bulabilecegini séyliyor.

Olasi uygulamalar sonug vermese
bile, Ristenpart damlacik calismalarinin
uzun bir gelecegdi oldugunu distinlyor.
Calisma arkadaslaryla beraber,
damlaciklarin biri buytk digeri kiicik
iki damlaya ayrildigi ahsiimadik
carpismalari inceliyorlar. Ristenpart
“Bu hentiz tam olarak anlasiimis bir
olgu degil” diyor ve ekliyor: “Stiphesiz
daha yapilacak cok sey var”

Not: “Cip Uzeri laboratuvar” bir veya daha
fazla laboratuvar islemini sadece birkag

santimetre kare buyukliginde tek bir
¢ip Uzerinde birlestiren bir cihazdir.

http://www.nature.com/news/2009/090916/full/
news.2009.910.html?s=news_rss
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Haberler

Bebekler
Tehlikeyi
Goriuyor

Ozden Hanoglu

arpisma yolu tizerinde bulunan

bir nesne retina lizerinde giderek
blyuyen bir goriinti olusturur. Gittikce
genisleyen goriintd, nesnenin yaklasmakta
oldugunu haber verir ve tehlikenin ne
kadar uzakta oldugu bilgisini tasir. Daha
once yapilan aragtirmalarla, yaklasmakta
olan tehlikenin yetiskin bireylerin
beyinlerinin gorsel korteksinde sinirsel
etkinlige sebep oldugu belirlenmis. Bu
bilgilerin bebeklerin beyinlerinde nasil
ve nerede islendigini merak eden Norveg
Universitesi'nden arastirmacilar, yiiksek
yogunluklu elektroansefalografi kullanarak
yaslari 5 ay ve 11 ay arasinda degisen 18
bebegin beyin aktivitelerini incelemis.

Jupiterimages

Yaklagmakta olan tehlikeyi
canlandirmak icin bebeklere bir ekranda
giderek buylyen renkli noktalar
gosterilmis ve bu sirada beyinsel
aktiviteleriyle gozlerinin hareketleri
kaydedilmis. Yetiskinlerde oldugu
gibi bebeklerde de yaklasmakta
olan tehlikeyle ilgili bilgilerin gorsel

kortekste islendigi belirlenmis.

8

Arastirmacilar, yasca daha buiytk (10-
11 aylik) olan bebeklerin daha kiguk (5-7
aylik) olanlara gore bilgileri daha hizli
yorumladigini, 8-9 aylik bebeklerinse arada
bir yerde oldugunu goézlemlediklerini
anlatiyor. Arastirmalarindan hareketle
10-11 aylik bebeklerde yaklasmakta olan
carpismayi algilayabilecek iyi kurulmus
sinirsel baglantilar oldugunu, 5-7 aylik
bebeklerdeyse bu baglantilarin heniiz iyi
olmadigi sonucuna vardiklarini sdyliyorlar.

Arastirmacilar, sonuclara bakarak
carpisilabilecek bir nesneyi algilayacak
sinirsel aglarin 8-9 aylikken kuruldugunu
belirterek bu yaslarda bebeklerin
emeklemeye de basladigini hatirlatiyor.
Beyinsel ve davranissal gelisim agisindan
bakilirsa sonuglarin uyumlu oldugunu
belirten arastirmacilar, bebeklerin
kendi hareketlerini kontrol etmeye
basladikca yaklasan tehlikeleri algilama
yeteneklerinin gelistigini savunuyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-09/s-
bsi092409.php

Lider Olacak
Cocuk

Ozden Hanoglu

Daha once yapilan uzun soluklu bir
arastirmanin verilerinden faydalanan
bilim insanlari, agiklayici otoriter cocuk
yetistirme tarziyla blyutilen ¢ocuklarin
yetiskinlik doneminde liderlik rolleri
Uistlenmelerinin daha olasi oldugunu
belirlediler. Cocuk yetistirme tarzlari
ebeveynlerin cocuklarini yetistirirken
izledikleri yontemlere gore dorde ayrilyor:
Aciklayici otoriter, asirt hosgorild, ilgisiz ve
otoriter (baskici). Agiklayici otoriter tarzda
aileler anlasilir kurallar, sinirlamalar ve
beklentiler belirliyorlar, ayni zamanda da
¢ocuga destek oluyorlar. Cocugun ailenin
koydugu kurallara uymasi beklenirken
bu kurallar ve ebeveyn-cocuk arasindaki
davranislar her zaman icin tartismaya
acik tutuluyor. Arastirmacilar, bu tarzla
yetistirilen cocuklarin ciddi kural ihlalleri
yapmadigini (kurallar ciddi bir sekilde
ihlal edenlerininse liderlik rollerine
daha az yatkin oldugunu) soyliyor.
Arastirmacilara gore, eger cocuk
ailenin koydugu sinirlari zorluyorsa,
kurallarin neden var oldugunu aileden

o6grenerek amacina ulagmak icin kurallari
ihlal etmeden nasil hareket edecegini
ogreniyorsa gelecekteki liderlik rolleri
icin daha iyi hazirlaniyor. Bu arastirmadan
aciklayici/otoriter tarzla yetistirilen

her cocugun lider olacagi sonucunun
cikarilmamasi gerektigini belirten bilim
insanlar "fakat daha olasidir” diyorlar.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-09/uotr-
dyc092809.php
http://okulweb.meb.gov.tr/34/32/307831/dosyalar/
risk_evbeveyn.ppt

Akdeniz Tipi
Beslenme
Depresyon
Riskini
Azaltiyor

Gizem Karlilar

N avarra Universitesi'nin Archives

of General Psychiatry dergisinin
Ekim sayisinda yayimlanan raporuna
gOre meyve, sebze, sert kabuklu yemis,
tam tahil ve balik yoniinden zengin

Yunus Ozkazang
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olan Akdeniz tipi beslenme, kisilerin
depresyona girme olasiligini azaltiyor.
Rapora gore Akdeniz llkelerinde Kuzey
Avrupa Ulkelerine oranla akil hastaliklar
daha az goriliyor. Bunun mantikli
bir aciklamasi bodlgedeki beslenme
aliskanliklarinin depresyona karsi koruyucu
olmasi olabilir. Onceki bir arastirma,
Akdeniz tipi beslenmede bol miktarda
kullanilan zeytinyagindaki tekli doymamis
yag asitlerinin, siddetli depresyon
belirtilerinin daha distik gérilmesiyle
iliskili olabilecegini ileri stirllyordu.
Arastirmacilar, baslangig¢ anketini
1999 ve 2005 yillar arasinda tamamlayan
10.094 saglikl ispanyol katilimci Gizerinde
calisma yaptu. Bir yiyecek tliketim sikligi
anketi dolduran katimcilarin giinliik
besin alimlari belirlendi. Arastirmacilar
katimcilarin beslenmelerinin Akdeniz
tipi beslenmeye uygunlugunu dokuz
bilesene gore (tekli doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerine gore
orani; 6l¢lll alkol, stit ve sut Grlinleri
tiketimi; disiik et tiketimi ve yliksek

baklagil, meyve, sert kabuklu yemis, tahil,

sebze ve balik tiketimi) hesapladi.
Ortalama 4,4 yil takipten sonra,

156's1 erkeklerde, 324'U kadinlarda

olmak tizere 480 yeni depresyon vakasi

belirlendi. Akdeniz tipi beslenmeye

en bagli kisilerde depresyon riskinin,

Akdeniz tipi beslenmeye en uzak olanlara

oranla en az % 30 az oldugu gorildu.
Raporda “Akdeniz tipi beslenme

diizeninde uygulanan belirli yontemlerin

depresyon goérilme sikhgini azaltmaya

yardimci olabilecedi kesin olarak
bilinmiyordu.” deniyor. Bu tip beslenmenin
bilesenleri, damarlarin calismasini
artinyor, iltihapla savasiyor, kalp hastahg
riskini azaltiyor, oksijene bagl hiicre
hasarlarini tedavi ediyor; bitin bunlar
depresyon riskini azaltiyor olabilir.
Yazarlar, “Buna karsilik, genel beslenme
dizeni, tek bir bilesenin etkisinden
¢ok daha 6nemli olabilir. Omega-3
yag asitlerinin yani sira zeytinyadi
ve sert kabuklu yemislerden alinan
diger dogal doymamis yag asitleri ve
antioksidanlar, meyve ve diger bitkisel
yiyeceklerden alinan flavonoid ve diger
bitkisel kimyasallar, yliksek miktarli
dogal folik asit ve genel Akdeniz
beslenme diizeninde alinan diger B
vitaminlerinin birlikte yeterli aliminin
depresyona karsi koruma saglamasi
mantikli gériiniiyor.” diye yaziyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-10/ef-
mdal00909.php

Ekolojik
“Pati” Izi

Alp Akoglu

Gereksinimlerimizi karsilayabilmek
ve bunun sonucunda ¢ikan
atiklarin yok edilebilmesi icin ne kadar
“dogaya” gereksinim duyuldugu
hesaplanabiliyor ve bu “ekolojik ayak
izi” denen bir kavramla ifade ediliyor.
Egdlenceli gibi goriinen bu etkinlik
aslinda bir gercegi gérmemizi
saghyor: insanlar simdiden Diinya'ya
sigmiyor. Su anki gereksinimlerimizi
strdurdlebilir bicimde, yani gelecek
kusaklarin kaynaklarini da tiketmeden
karsilayabilmemiz icin bize bir “Dlinya”
yetmiyor. Bir “Diinya”ile birlikte onun
Ucte biri kadar fazlasi da gerekiyor.
Yeni Zelanda'daki Victoria
Universitesi arastirmacilari Robert ve
Brenda Vale, evcil hayvanlarin ekolojik
ayak izlerinin de kiigimsenmeyecek
boyutta oldugunu 6ne siriyorlar.
Vales’ler bu konuda yaptiklari
arastirmada evcil hayvanlarin neyle
beslendiklerini incelemisler. Ornegin
ortalama bir képek, glinde 300 gram kadar

kopek mamasi yer. Bu da yaklasik 450
gram taze et ve 260 gram tahila karsilik
gelir. Bir kg tavugun yetisebilmesi icin
43,3 metrekarelik alan gerekir. Kirmizi
et icin bunun daha da fazlasi gerekir.
Bir kg tahil icinse 13,4 metrekare alana
ihtiyac var. Bu durumda bir képegin
ekolojik patiizi 0,84 hektar olur.

Arastirmacilar, kendi kullandiklari
ve yilda yaklasik 10.000 km yol kat
ettikleri 4,6 motor hacimli Toyota Land
Cruiser'in enerji gereksiniminin ekolojik
ayak izini de hesaplamiglar. Sasirtici
sekilde, Land Cruiser'in ekolojik ayak
izi 0,41 hektar, yani bir kdpegdinkinin
yarisindan bile diisiik ¢itkmis.

Kedilerin ekolojik ayak izleri 0,15
hektar, yani bir Volkswagen Golf'tinkinden
biraz disuk. Kopek ve kedilerin ekolojik
ayak izlerinin bu kadar ylksek olmasinin
nedeni, ete dayali beslenmeleri. Et Uretimi
dogada bliyiik ayak izleri birakiyor.

Hamsterlarin ayak izleri gérece ¢cok
kiiclik, 0,014 hektar. iki hamsteriniz
varsa bir plazma televizyonuz varmis
gibi distnebilirsiniz. Bir Japon baliginin
ekolojik “ylizge¢”izi yalnizca 0,00034
hektar, yani 34 metrekare olmasina karsin,
bu bile iki cep telefonununki kadar.

Peki, ne yapmak gerekiyor? Robert
Vale'e gore eger mutlaka evcil hayvan
istiyorsak, ekolojik ayak izinin en azindan
bir kismini telafi eden bir hayvan tercih
etmeliyiz. Ornegin tavuklar yumurta ve
et kaynadi olarak ekolojik ayak izlerinin
bir kismini telafi eder. Eger evde tavuk
beslemeyi mideniz kaldirmiyorsa,

Vale'in 6nerisi bir tavsan beslemeniz;
elbette onu da yemek kosuluyla.

http://www.newscientist.com/article/mg20427311.600-
how-green-is-your-pet.html?full=true
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Ilay Celik

Elizabeth H. Blackburn
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2009’un
Nobel Yildizlari

Bu yilin temel bilim dallarindaki Nobel Odiilleri her biri yasamimizda énemli

etkileri olan ya da olabilecek biiyiik bilimsel kesifler ve buluslar yapan bilim insanlarma verildi.
Telomerleri, ribozomlari, CCD goriintii algilayicilari ve fiber optik kablolar1 konu alan

odillii calismalarin sonuglarinin 6nemli olmasi kadar arastirma ve

gelistirme stiregleri de ilging birer 6ykii konusu.

Fizyoloji veya Tip:
Kromozomlarin

Uclarindaki
Gizem

Fizyoloji veya Tip alanindaki Nobel Odiilii bu y1l bi-
yolojideki ¢ok 6nemli bir problemi ¢6zen ti¢ bilim
insanina verildi. Dr. Elizabeth H. Blackburn, Dr. Ca-
rol W. Greider ve Dr. Jack W. Szostak, kromozom-
larin telomerler ve telomeraz enzimleri tarafindan
nasil korundugunu kesfetti. Kromozom uglarinin

Carol W. Greider

Jack W. Szostak

tekrarlanan hiicre bolinmeleri sirasinda aginmasi-
nin ve DNAYy1 yeniden diizenleyen mekanizmalarla
degisiklige ugramasmin nasil 6nlenebildigi uzun
siire anlagilamamists. Uc bilim insan1 cok zekice
tasarladiklar1 deneylerle kromozomlarin uglarinin
evrimsel olarak korunmus bir yapiya ve isleve sahip
oldugunu gosterdi. Yaptiklar1 biyokimya analizleri,
kromozomlarm uglarindaki telomer denen bu 6zel
yapilar1 sentezlemekle gorevli bir enzimin varligin
ortaya ¢ikardi. Daha 6nceden varligi tahmin edilen
bu enzim telomeraz olarak adlandirilmisty.

Genlerimizi tagtyan ve uzun ipliksi bir yapida
olan DNA molekiilleri kromozom adi verilen ya-
pilar icinde organize bir bicimde yogunlasmis du-
rumdadir. 1930’larda Herman Muller (1946 Nobel
Odiilii sahibi) ve Barbara McClintock (1983 Nobel
Odiilii sahibi) kromozomlarin ucundaki telomer
bolgelerinin kromozomlarin birbirine yapismasini
engelledigini gozlemlemis, telomerin koruyucu bir
islevi oldugunu diisiinmiislerdi fakat telomerlerin
nasil iglev gordiigii bir sir olarak kalmust.

Genlerin kopyalanmasina iliskin mekanizmalar
anlagilmaya baslayinca yeni bir problem daha or-
taya ¢ikt1. Bir hiicre boliinmeden 6nce, hiicre igin-
de genetik kodu olugturan dort baz (yani niikleo-
tid) ¢esidini (A, T, C, G) iceren DNA molekiiliiniin
tamami, DNA polimeraz enzimi tarafindan baz baz
kopyalanir. Ancak kopyalama isleminin 6zel meka-
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nizmasimdan 6tiird, birbirini tamamla-
yan iki zincirden olusan DNA molekiilii-
niin bir zincirinin ucundaki kisa bir bo-
lim tamamlanamaz ve bunun sonucun-
da da DNA molekiilii tamamlanamayan
kisim kadar kisalir. Bu durumda her hiic-
re bolinmesinde kromozomlarin kisal-
mast beklenir ama 6yle olmaz (Sekil 1-1).

Bu yilki Nobel Odiilii sahiplerinin te-
lomerlerin ve onlar1 sentezleyen enzimin
islev mekanizmasini ortaya ¢itkarmasiyla
her iki problem de ¢oziilmiis oldu.

Telomer DNA'si kromozomlar
koruyor

Elizabeth Blackburn kariyerinin erken
bir doneminde tek hiicreli bir model or-
ganizma olan Tetrahymenanm kromo-
zomlar1 Gizerine ¢alisirken, kromozomla-
rin u¢ kisimlarinda tekrar eden bir DNA
dizisi (CCCCAA) bulundugunu fark etti.
Bu dizinin iglevi belirsizdi. Ayn: siralarda
Jack Szostak minikromozom adi verilen
cizgisel DNA molekiillerinin maya hiic-
releri icine birakildiklarinda hizla yikima
ugradiklarini gozlemlemisti.

Blackburn 1980de katildigi bir kon-
feransta aragtirmasiyla ilgili sonugla-
r1 sundu. Sonuglar Szostakn ilgisini gek-
ti ve iki bilim insan1 bu konuda birlik-
te deneyler yapmaya karar verdi. Black-
burn Tetrahymenanin DNAsindan tekrar
eden CCCCAA dizisini izole etti. Szostak
ise bu DNA dizilerini minikromozomlara
ekleyerek bunlar1 tekrar maya hiicrelerine
verdi. Tkilinin 1982de yayimladigi sonug-
lar hayli ¢arpiciydi: Eklenen telomer DNA
dizileri minikromozomlarin yikima ugra-
masini engellemisti. Tetrahymenadan ali-
nan telomer dizisinin tamamen farkli bir
organizma olan mayada kromozomlarin
korunmasini saglamasi, daha 6nce bilin-
meyen temel bir mekanizmaya isaret edi-
yordu ($ekil 1-2). Sonralar1 anlagildi ki ka-
rakteristik 6zelliklere sahip telomer DNA'1
amipten insana kadar canhlarin ¢ogunda
bulunmaktadur.

Telomerleri yapan enzim
O zaman heniiz bir lisansiistii 6g-
rencisi olan Carol Greider ve danigma-
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Sekil 1
TELOMER Hiicre
ISLEVI VE SENTEZI
Telomerler kromozomlarin
Kromozom uclarinda bagliklar olusturur.

1. Gizemli Telomer
Telomerlerin kromozomlari hasardan
korudugu anlagtliyor. Fakat nasil?

Telomer: Yunanca telos (son) ve meros (kisim) (
Telomer

Kromozomlar

2. Telomerin islevi kesfedildi:

ve telomerler ~5

Defalarca tekrarlanan ozel bir
DNA dizisi ierirler.
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DNA dizisi tiirler arasinda ufak
farkliliklar gosterir. Burada goriilen dizi
Tetrahymena'ya ait.
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Telomerleri olmayan minikromozomlar Telomer DNA1 Tetrahymena'dan izole edildi,
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TeIomeraz kromozomun ucunda caligir.
Proteinden ve bir RNA dizisinden olusan bir
enzimdir. RNA, telomer DNAsInIn sentezi icin
kalip gdrevi gorilr.

Telomeraz olmazsa kromozom her hiicre
bdliinmesinde kisalir. Sonunda Telomer
DNAs1 yok olur ve kromozom hasar goriir.

n1 Blackburn, telomer DNAsinin 6zel bir
enzim tarafindan diretiliyor olabilecegini
diisiinmeye basladi. 1984 Noel'inde Gre-
ider bir hiicre oziitiinde enzim etkinli-
gi oldugunu fark etti. Greider ve Black-
burn, telomeraz adini verdikleri enzimi
izole ettiler ve bu enzimin RNA ve prote-
inden olustugunu gosterdiler (Sekil 1-3).
RNA parcasinin CCCCAA dizisine sahip
oldugunu gordiiler. Protein kismi DNA
sentezi yani enzim etkinligi i¢in gerekliy-
ken, RNA kismi1 da telomerler yapilirken
kalip gorevi goriiyor. Telomerazlar telo-
merleri uzatiyor, boylece kromozomla-
rin, u¢ kisimlar1 kisalmadan kopyalan-
mas1 miimkiin oluyor.

Telomeraz, DNA ipliinin ucundaki telomerleri takviye
eder. Bu da her hiicre bolinmesinde kromozomlarin en
ucuna kadar tamamen kopyalanmasina imkén verir.

Telomerazlar hiicrenin
yaslanmasini geciktiriyor

Bugiin bilim insanlar1 telomerlerin ne
gibi islevleri olabilecegini arastirmaya de-
vam ediyor. Szostak ve ekibi, maya hiic-
relerinde telomerlerin zamanla kisalma-
sina sebep olan mutasyonlar belirledi. Bu
hiicrelerin yetersiz biiytidiigiinii ve bir sii-
re sonra boliinme yetisini kaybettigini gor-
diiler. Blackburn ve birlikte ¢alistig1 arasg-
tirmacilar ise telomerazin RNAsinda mu-
tasyonlar olusturdular ve benzer etkiler
gozlemlediler. Her iki durumda da hiic-
re erken yaglaniyordu. Buna kargilik et-
kin sekilde islev goren telomerler, kromo-
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zomlarin hasar gormesini engelleyip hiic-
renin yaslanmasini geciktiriyordu. Grei-
der ve ekibi daha sonra telomerazlarin in-
san hiicrelerinin yaglanmasini da geciktir-
digini gosterdi. Bu konuyla ilgili aragtr-
malar yogun olarak devam ediyor ve bu-
glin artik telomerlerdeki DNA dizilerinin,
proteinleri kendilerine ¢ekerek, DNA zin-
cirlerinin kirilgan uglar etrafinda koruyu-
cu bir kilif olugturdugu da biliniyor.

Kesiflerin 6nemli sonuglari

Bu kesifler bilim camiasinda 6nemli bir
etki yaratti Bilim insanlari telomerlerin
kisalmasinin hem hiicrelerin, hem de tiim
organizmanin yaglanmasinin sebebi oldu-
gunu disiindii, fakat sonralari yaglanma
siirecinin ¢ok daha karmagik oldugu, telo-
merlerin etmenlerden biri oldugu anlagil-
d1. Bu alanda pek ¢ok arastirma yapiliyor.

Normal hiicrelerin ¢ogu pek sik boliin-
me gegirmez, bu ylizden kromozomlari ki-
salma tehlikesi altinda degildir ve yiiksek
telomeraz etkinligine ihtiyaclar1 yoktur.
Buna kargilik kanser hiicreleri sonsuz defa
béliinme gecirip yine de telomerlerini ko-
ruyabilme yetenegine sahiptir. Kanser hiic-
relerinde yiiksek diizeyde telomeraz etkin-
ligi bulunmasi bu hiicrelerin hiicresel yas-
lanmadan nasil kaginabildigi sorusuna bir
aciklama getirdi. Dolayisiyla telomerazlar
engellenirse kanserin tedavi edilebilecegi
diistiniilmeye baslandi. Bu amaca yonelik
bir¢ok ¢aligma yapiliyor. Bu ¢alismalar ara-
sinda yiiksek telomeraz etkinligine sahip
hiicrelere yonelik olarak gelistirilen agilarla
yapilan klinik denemeler de var.

Baz1 kalitsal hastaliklarin telomerazlar-
la ilgili bozukluklardan kaynaklandig: bi-
liniyor. Konjenital aplastik aneminin belli
tipleri bu tiir hastaliklar arasinda. Bu has-
talikta kemik iligi icindeki kok hiicrelerin
yetersiz diizeyde boliinme gecirmesi sid-
detli kansizliga yol agiyor. Bazi kalitsal cilt
ve akciger hastaliklar1 da yine telomeraz
bozukluklarindan kaynaklaniyor.

Sonug olarak Blackburn, Greider ve
Szostakm yaptig kesifler, hem hiicreyle il-
gili anlayisimiza yeni bir boyut kazandir-
di, hem hastalik mekanizmalarina isik tut-
tu hem de yeni potansiyel tedavilerin gelis-
tirilmesini tetikledi.
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Fizik:

Bilgi

ve lletisim
Teknolojisinde
Devrim

Bu yilin Nobel Fizik Odiilii modern
bilgi teknolojisine yaptiklar1 katkilardan
dolayr ii¢ bilim insanina, Charles Ku-
en Kao, Willard Sterling Boyle ve Geor-
ge Elwood Smithe verildi. Odiilin yari-
sin1 alan Kao neredeyse giinimiizde tiim
telefon ve veri iletisiminde kullanilan op-
tik fiber teknolojisinin yolunu agty; 6dii-
lin diger yarisini paylasan Boyle ve Smith
ise bugiin fotografciligin hemen her ala-
ninda kullanilan bir sayisal kamera algi-
layicist olan CCD'yi gelistirdi.

Nobel Odiilleri Stockholmde acikla-
nir agiklanmaz diinyanin biiyiik bir kis-
mina bu haber neredeyse aninda ula-
siyor. Mesajlar 151k hizina yakin bir hiz-
la iletiliyor. Metinler, resimler ve videolar
optik fiberler i¢inde ve uzay boslugunda
taginarak aninda alicilara ulagtyor. ileti-
sim alaninda kaydedilen bu ¢ok hizl ge-
lisme, Charles Kaonun 40 yil kadar 6n-
ce 6ngordiigii gibi optik fiberlerin gelisti-
rilmesine bagliyd1. Sadece birkag yil son-
ra Willard Boyle ve George Smith fotog-
raf diinyasinda radikal bir degisiklik ya-
ratan bir bulug yapti. Gértintiileri elektro-
nik olarak yakalayan algilayic1 sayesinde

Charles K. Kao

Willard S. Boyle

artik film kullanma sarti ortadan kalki-
yordu. Elektronik bir géz olan CCD adli
algilayici, goriintiileri elektronik ortama
aktarmada gercek anlamda basar1 sagla-
yan ilk teknoloji oldu. Béylece optik fiber
kablolar1 dolduran giinliik goriintii akisi-
nin yolu agilmis oldu. Elektronik goriin-
ti algilayicilarinin ortaya gikardigi biiyiik
miktardaki veriyi ancak optik fiberler ta-
styabiliyor.

Isig1 yakalamak: Tarihin degisik do-
nemlerinde 15181n su ve cam igindeki dav-
ranigi insanlarin dikkatini ¢ekmis, cam-
da veya suda yaratilan 151k oyunlar1 deko-
rasyon ya da gosteri gibi amaglar i¢in kul-
lanilmigti. Ama insanlarin 1s1k 1ginlarini
yakalayarak kullanma denemeleri ancak
ylzyil kadar 6nce basladi.

Suya diisen bir giines 1511 ylizeye car-
pinca karilir, ¢iinkii suyun “kirma indi-
si” denilen 6&zelligi havaninkinden daha
yuksektir. Eger 151k 1511 tam tersine su-
dan havaya dogru hareket ediyorsa 151nin
havaya ge¢meyip tekrar suyun igine geri
yansimasi miimkiin olur. Iste bu olgu, 151-
gn cevresine gore daha yiiksek kirma in-
disine sahip bir fiber i¢inde tutuldugu op-
tik dalgakilavuzu teknolojisinin temelini
olusturuyor ($ekil 3).

Basit ve kisa optik fiberler 1930’larda
tipta ve discilikte aydinlatma amagli kul-
laniliyordu. Ancak fiberler birbirine deg-
diginde 151k kagag: oluyor ve bu fiberler
kolayca yirtilabiliyordu. Ciplak fiberle-
rin, kirma indisi daha diigitk cam malze-
meyle kaplanmasi kayda deger gelisme-
ler sagladi, hatta bu sayede gastroskopi-
ye ve baska tibbi amaglara yonelik cihaz-
lar gelistirildi.

George E. Smith

nobelprize.org
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Yine de bu cam fiberler uzun mesafe-
ler arasi iletisim i¢in faydasizdi Ustelik
optik fiberlere ¢ok az ilgi vardi, o zaman-
lar elektronik ve radyo teknolojisi revag-
tayd1. 1956da ayn1 anda 36 telefon konus-
masini aktarabilen ilk Atlantik agir1 kablo
dosendi. Kisa siire sonra giderek artan ile-
tisim ihtiyac1 uydular tarafindan karsilan-
maya bagladi. Artan telefon trafigi ve te-
levizyon yaymciligi ¢ok daha yiiksek veri
tasima kapasiteleri gerektirmeye basladu.
Kizil6tesi ve goriiniir 151k, radyo dalgalari-
na gore on binlerce kat daha fazla bilgi ta-
styabilir, bu yiizden optik 151k dalgalarinin
potansiyeli daha fazla goz ardi edilemedi.

Isig1 iletmek: 1960’larin baginda laze-
rin bulunmast fiber optik teknolojisi i¢in
belirleyici bir gelisme oldu. Lazer yogun
ve yliksek derecede odaklanmis 151k ya-
yan, kararli bir 151k kaynagrydi ve optik fi-
berlerin i¢ine gonderilebiliyordu.

Artik tiim bilgi son derece hizli gekilde
yanip sonen 1simlar icinde 0’lar1 ve 1’leri
temsil edecek sekilde kodlanabilirdi. Ne
var ki bu sinyallerin uzak mesafelere nasil
taginabilecegi hala bilinmiyordu; 151k sa-
dece 20 m ilerlediginde fibere giren top-
lam 151811 %1’i fiber icinde kalabiliyordu.

Ileri goriiglii bir bilim insani olan
Charles Kuen Kao bu kaybi diisiirme-
yi amag edindi. Kao o siralarda Standard
Telekomiinikasyon — Laboratuarlarrnda
gen¢ meslektasi George A. Hockamla
birlikte cam fiberler tizerine bir arastir-
ma yiritiiyordu. Amaglari, cam fibere
giren 151k 1 kilometre ilerlediginde 151810
en az %1’inin fiber icinde kalmasini sag-
lamakt1.

Kaonun 1966da agikladigi sonuglara
gore asil sorun fiber iplikteki kusurlar de-
gildi, cam malzemenin saflagtirilmas: ge-
rekiyordu. Kao bunun miimkiin olsa bi-
le ¢ok zor bir is oldugunu kabul ediyordu.
Amag simdiye kadar tretilmemis seffaf-
likta bir cam malzeme iiretmekti.

Cam, diinyada en bol bulunan mine-
ral olan kuartzdan yapiliyor. Camin {ireti-
mi sirasinda stireci basitlestirmek amaciy-
la soda ve kireg gibi katki maddeleri kulla-
niliyor. Kao diinyanin en saf camini iiret-
mek icin ergimis kuartz yani ergimis silika
kullanilabilecegine dikkat ¢ekti. Bu mal-

Sinyal doniistiiriicii

Sinyal yolda
giiclendirilir

Bir kablonun icinde demet halinde
bir araya getirilmis, sag telinden daha
ince binlerce cam fiber

zeme kontrol edilmesi zor bir sicaklikta,
2000 °Cde eriyordu ancak bu malzeme-
den agir1 ince fiber iplikler ¢ekilebiliyordu.

Dért yil sonra 1971de ABDde 100 yil-
dan fazla deneyime sahip bir cam tiretici-
si olan Corning Glass Works firmasinda-
ki bilim insanlar1 kimyasal yollarla 1 kilo-
metre uzunlugunda optik fiber tiretti.

Agir1 ince cam fiberlerin ¢ok kirilgan
olacag: diisiiniilebilir. Ama ashinda cam
uzun bir iplik halinde ¢ekildiginde 6zellik-
leri degisir. Daha dayanikly, hafif ve esnek
bir hale gelir ki bunlar da fiberlerin gomii-
lecegi, su altina dosenecegi ve koselere go-
re kivrilacagr distiniildiigiinde ¢ok gerek-
li 6zellikler. Bakar kablolardan farkli olarak
cam fiber, simgeklere karsi hassas degildir
ve radyo iletisiminden farkl olarak da ko-
tit hava kogullarindan etkilenmez.

Bugiin telefon ve veri iletisimi toplam 1
milyar kilometreyi bulan uzunlukta optik
cam fiberin olusturdugu aglarda gercekle-
siyor. Eger bu kadar optik fiber Diinyanin
cevresine sarilsaydi Diinya’y1 25.000 kere-
den fazla dolanirdi.

Sekil-3

Bir cam fiberin igine gnderilen bir isik 1sini camin
duvarlanina carparak yansir, ¢iinkii camin kirma indisi
kaplama malzemesininkinden biraz daha yiiksektir.

Cam
dolgu
Cam kaplama—
Cizim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences
Yiiksek safliktaki bir cam fiberde bile
sinyaller yol boyunca zayiflar ve giiclen-
dirilmeleri gerekir. Daha 6nce elektronik
yardimiyla gergeklesen bu islem artik op-
tik yiikselticilerin igi. Boylece 15181n elekt-

Sekil 2- Camdan yapilan optik fiberler giiniimiiz iletisim
toplumunun dolagim sistemini olusturuyor. Su anda kullanimda
Diinya'y1 25.000 kez dolanmaya yetecek kadar fiber kablo var.

baglanti

Cep telefonu
noktalar P
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(izim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences

ronik sinyallere ve elektronik sinyallerin
de 15182 donisimil sirasindaki gereksiz
kayiplar 6nlenmis oluyor.

Bugiin optik kablo aglar1 inanilmaz bir
hizla byiiyor; saniyede binlerce gigabi-
ti aktarmak artik hayal degil. Teknolojik
gelisme gitgide daha da etkilesimli bir ile-
tisimi miimkiin kiliyor, hepimizin evleri-
ne kadar ulasacak optik kablolar tasarla-
nryor. Bunun igin gerekli teknoloji ¢oktan
hazir. Bununla ne yapacagimiz ise tama-
men bagka bir konu.

Elektronik go6z: Buluslar bazen hic
tahmin edilmeyen bir sekilde ortaya ¢i-
kar. Goriintii algilayict CCD de (charge-
coupled device) boyle bir bulus. CCD ol-
masayd sayisal kameralarin gelisimi da-
ha yavas bir seyir izlerdi. CCD olmasay-
di1 Hubble uzay teleskopunun ¢ektigi bii-
ylileyici uzay gortintiilerine ve komsu ge-
zegen Mars'taki kizil ¢oliin gériintiilerine
ulagamazdik.

Ama CCDnin mucitleri Willard Boyle
ve George Smith ¢alismaya basladiklarin-
da hayal ettikleri bu degildi. 1969un bir
eylil giniinde, Boyleun ofisindeki kara-
tahtaya goriintii algilayicisinin temel tas-
lagini gizdiler. O sirada akillarinda fotog-
raf goriintiileri yoktu. CCD'yi tasarlamak-
taki amaglar1 daha iyi bir elektronik hafi-
za liretmekti. CCD bugiin bir hafiza aygit1
olarak unutulmus durumda. Ciinkii Boy-
le ve Smith modern goriintiileme teknolo-
jisinin vazgegilmez bir unsurunu tiretmis
oldu. CCD elektronik ¢aginin 6nemli ba-
sar1 Oykiilerinden biri haline geldi.
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(CD goriintii
algilayicisi
gelismis fotograf
makinelerinin
elektronik goziidiir.

Isik parcaciklan
fotosellerdeki
elektronlar yerinden
sokiip cikanr ve
hiicreler elektronlarin
toplanabildigi birer
kuyucuk vazifesi gorir.
Istk miktari ne kadar
fazlaysa bu hiicreleri
dolduran elektron sayisi
da o kadar fazla olur.

(CD dizisi satir satir okunur.

Goriintiiler sayisal hale geliyor: Elekt-
ronik endiistrisindeki diger pek ¢ok cihaz
gibi sayisal goriintii algilayicis1 CCD de si-
likondan yapilmustir. Bir pul bityiikliigiin-
deki silikon tabaka, 15182 duyarli milyon-
larca fotosel barindirir. Goriintiileme tek-
nigi, Albert Einstein'in kuramlagtirdig: ve
kendisine 1921de Nobel kazandiran foto-
elektrik etkiye dayanir. Bu etki, 151k silikon
tabakaya carpip fotosellerdeki elektron-
lar1 yerinden sokiip ¢ikardigi zaman olu-
sur. Serbest kalan elektronlar birer kuyu-
cuk vazifesi goren hiicrelerde toplanir. Isik
miktari ne kadar fazlaysa bu hiicreleri dol-
duran elektron say1si da o kadar fazla olur.

Elektronlar satir satir bir ¢esit iletim
bandina kayar ve CCD dizisine voltaj uy-
gulandiginda hiicrelerin igerigi sirayla
okunabilir (Sekil 4). Bu durumda 6rne-
¢in 10x10 gortintii noktasindan olugan bir
dizi, 100 nokta uzunlugundaki bir zincire
doniisiir. Béylece CCD, optik goriintiileri
daha sonra sayisal 1’lere ve 0’lara terciime
edilen elektrik sinyallerine doniistiirmiis
olur. Hiicrelerin her biri daha sonra go-
rintii noktalar1 olarak yeniden olusturu-
labilir. CCD'nin piksel cinsinden eni bo-
yuyla ¢arpildiginda algilayicinin goriintii
kapasitesi elde edilir. Ornegin 1280x1024
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Sekil 4- Sayisal Goriintiiler. Elektronik goriintii algilayicisi CCD
optik goriintiileri daha sonra sayisal 1'lere ve 0'lara tercime
edilen elektronik sinyallere doniistrilr.

10110 iy

Elektronlar CCD yiizeyden bir iletim
bandina kayar ve sonunda sayisal 1'lere
ve 0lara cevrilir.

piksel boyutlarinda bir CCD 1,3 megapik-
sellik (1,3 milyon piksel) bir kapasiteye sa-
hiptir.

CCD siyah beyaz bir goriintii olustu-
rur, bu yiizden 15181n renklerini elde ede-
bilmek i¢in ¢esitli filtreler kullanilr.

Herkese fotograf makinesi: Elektro-
nik gortintii algilayicisinin faydalar: kisa
stirede gorilmeye bagsladi. Smith ve Boy-
le buluslarindan sadece birkag yil son-
ra CCDi ilk defa bir kamerada kullandi.
[lerleyen yillarda hem Smith ve Boyle hem
de gesitli firmalar sayisal kameralar: gelis-
tirme ¢alismalarina devam etti. 1981de ilk
CCD'li kamera piyasaya ¢ikt1. 1995’ten iti-
baren de diinya pazarlar gitgide daha da
kiigtilen ve ucuzlayan sayisal fotograf ma-
kineleriyle dolup tagmaya baslad1.

Giinliik kullanim agisindan sayisal fo-
tograf makineleri tam bir ticari basar1 ol-
du. Yakin zamanda CMOS (Tamamlayici
Metal Oksit Yariiletken) denen bir bagka
teknoloji CCD teknolojisine rakip olmaya
basladi. Bu teknoloji de aslinda CCDyle
ayni siralarda gelistirilmisti. Her iki tek-
noloji de fotoelektrik etkiye dayaniyor, an-
cak CCDdeki fotoseller ¢izgisel dizi halin-
de okunurken CMOS'taki fotoseller yerle-
rinde okunuyor.

CMOS, CCD'ye gore bazi tstiinliikle-
re sahip olsa da bazi iist diizey uygulama-
lar i¢in yetersiz kaliyor. Yine de her iki tek-
noloji siirekli gelisiyor ve bircok uygulama
i¢in birbirlerine alternatif olabiliyor.

Isiga duyarh pikseller: Baslangicta
CCD’nin astronomi ¢alismalari i¢in vaz-
gecilmez bir teknoloji haline gelecegi-
ni kimse tahmin etmiyordu. Oysa Hubb-
le teleskopundaki genis acili fotograf ma-
kinesinin biiytileyici uzay manzaralarini
Diinyaya gondermesi ancak sayisal tek-
noloji sayesinde miimkiin olabiliyor.

Astronomlar sayisal goriintii algilayi-
aisinin istinliklerini kisa siirede fark et-
ti. Bu algilayict X-isinlarindan kizil6tesi-
ne tiim 151k tayfini tarayabiliyor. Fotograf
filminden bin kat daha hassas. Fotograf
kagidi ya da insan gozii gelen 100 151k par-
cacigindan 1'ini yakalarken CCD 9011
yakalayabiliyor. Uzak cisimlerden gelen
15181 toplamak daha 6nce saatler alirken
simdi saniyeler icinde gergeklesiyor.

Giintimiizde fotografin,
ve televizyonun kullanildigi hemen he-
men her yerde sayisal goriintii algilayici-
lar1 da isin icinde oluyor. Bu algilayicilar
Diinyada ve uzayda yapilan gozlemlerde

videonun

Sekil 5- CCD bilimin daha dnce géremediklerini gdzler dniine
serdi. Hubble Uzay Teleskopu'nun cektidi pek ok resimden biri.
Fotograf: NAN, ESA ve STScl.

fayda sagliyor. Ayrica CCD teknolojisi teg-
his ve tedavi amaciyla insan viicudunun
i¢ kisimlarinin goriintiilenmesi gibi tibbi
amaglarla da kullaniliyor. Sayisal goriintii
algilayicisi, okyanuslarin dibinden uzaya
kadar her yerde bilimsel amaglara hizmet
ediyor. Hem ¢ok uzaklardaki hem de agir1
kiigiik cisimlerdeki ince ayrintilar: ortaya
¢ikararak yeni bilimsel kesiflerin ve bulus-
larin da 6niinii agryor.
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Kimya:
Yagamin
Atomik
Diizeydeki
Anahtari

Yirminci ylizyilin baglarinda yasa-
min kimyasal temelleri heniiz bir sir-
di. Bugiinse en 6nemli siireglerden pek
¢ogunun atomik diizeye kadar nasil is-
ledigini biliyoruz. 2009 Nobel Kim-
ya Odiild, hiicrelerin protein fabrikala-
r1 olan ribozomlar: atomlar diizeyinde
ayrintili olarak haritalamay: basardik-
lar1 i¢in Ada E. Yonath, Thomas A. Ste-
itz ve Venkatraman Ramakrishnan’a ve-
rildi.

Darwin’in 1859da yayimladig1 genel
evrim kurami, canlilarin 6zelliklerinin
kalitsal olarak aktarildig1 ve siire¢ icin-
de rastgele degisimlerin olustugu varsa-
yimina dayaniyordu. Kurama gore ya-
sama sansini artiran bagarili degisimler
de boylece yeni nesillere aktariliyordu.

Bilim camias1 Darwin’in digtincele-
rini sindirdik¢e yeni sorular ortaya ¢ik-
maya basladi: Nesilden nesile aktarilan
tam olarak neydi, rastgele degisimler
nerede olusuyordu ve bunlar canli or-
ganizmada kendilerini nasil belli edi-
yordu?

2009 Nobel Kimya Odiilii bir baki-
ma bir 6dil serisinin G¢iinciisii olarak
distiniliyor. Bu 6diil serisi Darwin’in
kuraminin atom diizeyinde nasil is-
ledigini gosteren Onemli {i¢ ¢aligma-
ya verilmigs oldu. Bunlarin ilki Ja-
mes Watson, Francis Crick ve Mauri-
ce Wilkins’in 1962'de Nobel Odiilii alan
DNA molekiiliiniin ¢ift zincirli yapisi-
n1 ortaya koyan calismalariydi. Ugle-
menin ikinci 6diili de 2006 yilinda ka-
Iitsal bilginin mesajct RNA molekiilii-
ne nasil kopyalandigini X-1s1n1 tekni-
¢i kullanarak ortaya ¢ikaran Roger D.
Kornberge verilmisti.

Venkatraman Ramakrishnan Thomas A. Steitz
Yasamin Temel Siiregleri Kesfediliyor
Ribozom hiicrenin atom diizeyindeki

en karmagik makinelerinden biri; mesajci
RNAdaki bilgiyi okuyor ve bu bilgiye da-
yanarak protein iretiyor. Bu olaya trans-
lasyon deniyor. DNA/RNA dilinin prote-
in diline dontismesi ve yagamin tam kar-
magikligina ulasmasi da bu olay sonucun-
da gergeklesiyor.

Viicudumuz, i¢inde olup bitenleri sa-
sirtict bir kesinlikle kontrol eden on bin-
lerce protein igeriyor. Akcigerlerden vii-
cudun diger kisimlarma oksijen tasi-
yan hemoglobin, kandaki seker diizeyi-
ni kontrol eden insiilin, virtisleri yakala-
yan antikorlar, saglarimiz1 ve tirnaklari-
mizi olusturan keratin bunlara sadece bir-
kag ornek.

1940’larin baglarinda kalitsal bilginin
kromozomlarda tagindigr  biliniyordu.
Kromozomlarim yapisinda DNA ve prote-
in bulunur (Sekil 6). Proteinler DNAdan
daha karmasik oldugu igin bilim insanla-
rinin bityiik kismu kalitsal bilginin prote-
inlerde saklandigini diistiniiyordu.

Proteinler bilim diinyasmnin ilgi oda-
g1ydi. Bazi proteinlerin yap1 birimi ola-
rak kullanildigs, bazi proteinlerin kimya-
sal tepkimeleri kontrol etmede ve tetikle-
mede iglev gordiigi biliniyordu. Cok ce-
sitli islevlerine ragmen tiim proteinler ay-
n1 yapi birimlerinden, 20 ¢esit aminoasit-
ten olusur. Aminoasitler tipki bir ipe dizil-

Hiicre ——e
Cekirdek ——

Kromozom

Sekil 6- DNA farkli kimyasal gruplar tastyan dort cesit niikleotid
(A: Adenin, T: Timin, C: Sitozin, G: Guanin) iceren ift zincirlerden olusur.
Genetik kod her bir zincirdeki niikleotid dizileri iinde gizlidir.

Ornegin ACTGCCAT dizisi GCGTATAG dizisinden tamamen farklt bir anlam tagir.

nobelprize.org

AdaE. Yonath

Viicudumuz
yaklasik 100

ﬁ; 1 trilyon hiicreden

X, olusur. Her

hiicrede tim
genetik bilgimizi
tastyan 46
kromozomdan
birer takim
bulunur.

Kromozomlar
histon denen
ozel proteinlere
sariimis
durumdaki DNA
molekiillerinden
olusur.

Histonlar

Cizim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences

—
[



(izim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences

(izim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences

2009’un Nobel Yildizlar1

e Sitoplazma
s Endoplazmik
retikulum

DNA
Cekirdek

& Ribozomlar

Sekil 7- Bir hiicrenin kesiti. Bir ribozom yaklasik 25 nanometre
(milimetrenin milyonda biri) biiyiikligiindedir. Bazi ribozomlar
endoplazmik retikulum adli bir yapiya tutunmus durumdadir. Bir
hiicrede onbinlerce ribozom vardir.

mis inciler gibi, birbirlerine uzun zincir-
ler halinde baghdir (Sekil 8). Aminoasit-
leri birbirine baglayan peptid baglar1 ¢ok
kuvvetlidir. Proteinler on aminoasitten
on binlerce aminoasite kadar ¢ok degisik
uzunluklarda olabilir.

DNA molekiiliiyse bilim diinyasin-
da pek ilgi gérmityordu. DNA da zincir
yapisindadir, fakat DNAda niikleotid de-
nen yapitaslarinin sadece dort cesidi (A:
Adenin, T: Timin, C: Sitozin, G: Guanin)
bulunur. Bu ylizden DNAnin énemli bir
islev goremeyecegi diistiniiliiyordu. An-
cak 1944’te yapilan bir deney DNAnn
kalitsal bilgiyi tasiyan molekiil oldugunu
gosterince DNA birden dikkatleri tizeri-
ne cekti. 1953’te James Watson ve Fran-
cis Crickin DNAnin {i¢ boyutlu yapisi-
n1 bulmasi, DNAnin kalitsal bilgiyi na-
sil tasidigina bir aciklama getirmis oldu.
Bilim insanlar1 genetik kodun DNA zin-
cirlerini olusturan niikleotid dizilerinde
sakli oldugunu, niikleotidlerin dizilimi-
nin aminoasitlerin dizilimini belirledigi-
ni anladi. Fakat bunun nasil gergeklesti-
gi hala bir sirdu.

sekils- DNA'dan proteine, yasamin temel siireclerinden biri

Cekirdek
mRNA cekirdekten
mRNA disari ¢ikar

RIBOZOM

1 | DNAdaki bir genin bir kopyasi
olusturulur. Bu kopya, yani
mRNA protein icin bir plan
gorevi goriir. mRNAda timin
(T) yerine urasil (U) kullanilr.

tRNA ayrilir ve yeni
bir aminoasite
baglanir

mRNA ve ribozomun iki alt
birimi bir araya gelir.

2

Farkli tagiyict RNA'lar (tRNA)
mRNAdaki cesitli kodonlara
karsilik gelen farkli antikodonlar
tagir. llgili kodona karsilik gelen
aminoasit tRNAnin diger ucuna
baghdir.

Ribozomda tRNA mRNAYyla etkilesim
halindedir. Kodonun ve antikodonun
birbirine uymasi gerekir, aksi takdirde
tRNA ribozomdan diiser.

3

4

Aminoasitler arasinda peptid bagi
olugur. Biyiimekte olan protein zinciri
sag el konumundaki tRNA'ya aktarilir.
Ribozom da bir sonraki tRNAnIn
baglanabilmesi iin mRNA molekiilii
lizerinde bir adim daha ilerler.

5

6 | Aminoasit zinciri 6zel bir sekilde
kivrilarak protein haline gelir.

Kiigiik altbirim

RIBOZOM

Antikodon

Ol ]

Protein

),

li Bilyiik alt birim

Aminoasitler .

Aminoasit zinciri
— Losin UUG ile kodlanir

tRNA
Glisin GGG ile kodlanir @
Fenilalanin UUCile kodlanir %

%

Lisin AAG ile kodlanir

mRNA ribozomun
icine girer

“Molekiiler bir cetvel” antikodonlarin kodonlarla
dogru sekilde eslenip eslenmedigini kontrol eder. Eger
aradaki mesafe dogru degilse tRNA diiser. Boylece
protein sentezinde hata ihtimali biiyiik dl¢iide azalir.

Watson ve CricKin biiyiik kesiflerini
yaptig1 siralarda, bilim diinyas: bir baska
niikleik asit olan RNAYyla da ilgilenme-
ye baslamisti. RNAnin DNAYya akraba
bir molekiil oldugu, biri DNAninkinden
farkli olmak tizere (T yerine U, yani ti-
min yerine urasil) yine dort farkli niikle-
otid ¢esidinden olustugu ve oncelikle si-
toplazmada bulundugu biliniyordu.

1950’lerde RNAnin biiytik bir kismi-
nin sitoplazmadaki kiigiik pargaciklarin
iginde bulundugu, bu pargaciklarin pro-
teinlerin dretildigi yer oldugu anlasild
ve protein fireten bu parcaciga ribozom
ad1 verildi. Ribozom, protein ve RNAdan
(ribozomal RNA, rRNA) olusur.

Darwin’in evrim kurammin tizerin-
den 100 y1l gegmisken artik DNAnin ka-
litsal bilgiyi tagidigr ve DNAdaki niikle-
otidlerin diziliminin proteinlerdeki ami-
noasitlerin dizilimini belirledigi bilini-
yordu, fakat aradaki baglanti nasil sagla-
niyordu? DNA ¢ekirdekteydi oysa prote-
inler sitoplazmadaki ribozomlarda tire-
tiliyordu. 1960’larin baginda bu soru-
nun da cevabi bulundu. DNAdaki ge-
netik mesajin RNA molekiiliine kopya-
landig1, mesajct RNA (mRNA) adi veri-
len bu RNAnin ¢ekirdegin digma ¢ikti-
g1, ribozomlarin da protein sentezlerken
mRNAdaki bilgiyi kullandig1 anlasilda.

Bu anlagilir anlagilmaz da bilim insan-
lar1 genetik kodu, yani hangi niikleotid
dizilimlerinin hangi aminoasitleri kod-
ladigini ortaya gikardi. Ribozom, niikleo-
tidleri kodon adi verilen iiglii gruplar ha-
linde okur. 64 farkli kodon vardir, amino-
asit sayis1 ise 20dir. Dolayisiyla bazi ami-
noasitler birden fazla kodonla kodlanir.
Kodonlar1 asil okuyan, bir bagka RNA
molekiilii olan tasiyict RNAdir (tRNA).
tRNAnin bir ucunda, mRNAdaki kodon-
la uyumlu antikodon bélgesi, diger ucun-
da ise kodona uyumlu aminoasit vardir.

Boylece yasamin en 6nemli siireci, ya-
ni kalitsal bilginin DNAdan RNAya akta-
rilarak enzimlere ve diger proteinlere nasil
doniistiigii anlagilmis oluyordu. Fakat yi-
ne de bu siire¢ ancak sematik olarak tarif
edilebilmisti, ribozomlarin yapisinin ve isg-
levinin atom diizeyinde ortaya ¢ikarilmasi
2000den 6nce miimkiin olmayacakti.
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Azmin zaferi

Bu y1lin Nobel Odiilii sahiplerinden Ada Yonath
1970’lerin sonunda ribozomlarin X-1s1n1 kristal ya-
pilarini olusturmaya karar verdi. O dénemde ¢ogu
kisi bunun imkansiz oldugunu diisiinityordu.

X-1511 kristal yap1 analizi tekniginde bilim in-
sanlar1 bir kristale, 6rnegin bir proteine X-1gmnlar
gonderir. Isinlar kristale garpinca sagilmaya ugrar.
Kristalin diger tarafinda isinlarin ne sekilde sagil-
dig1 kaydedilir (Sekil 9). Bu kayit eskiden fotograf
filmiyle yapilirken artik CCD algilayicilar kullani-
liyor. Bilim insanlar1 kayitlardaki noktalarin olus-
turdugu sekilleri inceleyerek proteindeki atomlarin
konumlarini belirler. Ancak bu oldukea zor bir is-
tir. Bu analizde kullanilacak kristallerin ¢ok kaliteli
olmasi gerekir ve bunun i¢in defalarca deneme yap-
mak gerekebilir. Ustelik protein kompleksinin bii-
yiikligii arttikca islem daha da zorlasir.

Ribozom en karmasik protein/RNA kompleks-
lerinden biri. Iki parcadan olugur: Biiyiik bir RNA
molekiiliiyle 32 kadar proteinden olusan kii¢iik alt
birim ve ti¢ RNA molekiiliiyle 46 kadar proteinden
olugan biiyiik alt birim. Yani her alt birim binlerce
niikleotid ve binlerce aminoasitten, dolayisiyla da
yiiz binlerce atomdan olugur. Ada Yonath bu atom-
larin her birinin ribozom i¢indeki konumunu belir-
lemek istiyordu. Ancak ¢ogu kisi bunun yapilabile-
ceginden siipheliydi.

Yonath, 1980’lerin baginda ilk defa ribozomun
biiyiik altbiriminin ii¢ boyutlu kristal yapisini belir-
lemeyi basardi, fakat kristaller mitkemmel olmak-
tan ¢ok uzakti. Ribozomun tiim atomlarinin belir-
lenebilmesi i¢in daha 20 yillik yogun bir ¢alisma ge-
rekecekti. Azimle ¢aligan Yonath hedefe adim adim
yaklagmaya bagladi. Sonunda ribozomun atomlari-
nin haritalanabilecegi anlasilinca yarisa bagka bilim
insanlar1 da katild1. Thomas Steitz ve Venkatraman
Ramakrishnan da bunlar arasindaydi.

1990’larin basinda Yonath yeterli kristal kalite-
sini elde etmisti. Ancak atomlarin yerlerini belir-
leyebilmek i¢in “faz agis1” problemini ¢6zmek ge-
rekiyordu. Bu problemi de sonunda Thomas Ste-
itz ¢ozdu.

Bu problem de ¢oziiliince is artik kristalleri ge-
listirmeye ve goriintiilerin kesinligini artirmak i¢in
daha ¢ok 6rnek toplamaya kalmigsti. Bu yilin Nobel
Odiilii sahipleri sonuca neredeyse ayni anda ulas-
t1. 2000’in Agustos ve Eyliil aylarinda atom konum-
larinin anlasilabilecegi ¢oziintirliikte kristal yapilari
yayimladilar. Thomas Steitz biiyiik altbirimin, Ada
Yonath ve Venkatraman Ramakrishnan da kiigtik
altbirimin yapisini ortaya ¢ikardi. Boylece ribozo-

VW™

X-1sinlan

Kristal Kirnim

deseni

mun isleyisinin atom diizeyinde anlagilmasi miim-
kiin oldu. Artik ribozomun hangi atomunun prote-
in sentezinde hangi islevi gérdiigii biliniyor.

Antibiyotikler i¢in yeni bir hedef

Ribozom bakteriden insana kadar biitiin can-
lilarda bulunan bir yapi. Ribozom olmadan hi¢-
bir canli yasayamayacag icin bu yap1 ayni zaman-
da ilaglar i¢in de kusursuz bir hedef. Gliniimiizde
pek cok antibiyotigin isleme mekanizmasi, insan ri-
bozomuna zarar vermeksizin bakteri ribozomlari-

na saldirma stratejisine dayaniyor. Bu yilin Nobel
Odiilii sahipleri farkl antibiyotiklerin ribozomlara
nasil baglandigin gosteren yapisal analizler yapti-
lar. Cok sayida ilag firmasi yeni antibiyotikler ge-
listirmek i¢in bu analizleri kullaniyor. Bazilar1 kli-
nik deneme agsamasinda olan bu antibiyotikler ¢ok-
lu dirence sahip bakterilerle savas i¢in hazirlaniyor.

Ribozomun yapisinin ve islevinin anlagilma-
s1 insanliga simdiden biyiik faydalar vaat edi-
yor. Ada Yonath, Thomas Steistz ve Venkatraman
Ramakrishnanin kesifleri hem yasamin en temel
stireglerinin nasil igledigini anlamamiz agisindan
hem de yasam kurtarmak agisindan 6nem tasiyor.

Kaynaklar

Basin Agiklamasi 2009-10-05, 2009 Fizyoloji veya
Tip Nobel Odiilii, The Nobel Assembly at Karolinska
Institutet (http://nobelprize.org/) .

2009 Fizik Nobel Odiilii, Kamuya Duyuru, Isveg

Sekil 9- X-igint kristalografisi.
Aragtirmacilar elektronlari itk hizina
yakin bir hizda harekete geiren
dairesel tiineller olan sinkotronlar
kullanarak X-iginlarini olugturur.
Elektronlar ribozoma arptiginda
sagllmaya ugrar ve CCD alicisi
lizerinde milyonlarca nokta olusturur.
Arastirmacilar bu desenleri
inceleyerek ribozomdaki her bir
atomun konumunu belirleyebilir.
Ribozomun goriintisiini
(yukarida,sagda) olusturmak icinse
dzel yazilimlar kullanilir.

Sekil 10- Bir bakteri ribozomunun
X-1sini yapist. rRNA molekiilleri
turuncuyla, kiigiik alt birimin
proteinleri maviyle, biiyiik alt birimin
proteinleri yesille gdsterilmis. Bir
antibiyotik molekiild (kirmizi) kiigiik
alt birime baglanmus. Bilim insanlari
yeni ve daha etkili antibiyotikler
tasarlamak icin bu yapi bilgisi
lizerinde caligtyor.

Kraliyet Bilimler Akademisi (http://nobelprize.org/)
2009 Kimya Nobel Odiilii, Kamuya Duyuru, , Isveg
Kraliyet Bilimler Akademisi (http://nobelprize.org/)
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Cocuklar icin GPS Takip Teknolojisi

Ulkemizde son giinlerde yasanan kaybolan ¢ocuk vakalari, var
olan fakat yaygin olarak kullanilmayan teknolojileri aklimiza ge-
tirdi. Ingiltere merkezli Lok8u firmasi tarafindan gelistirilen Num8
kol saati, ucuz plastik goriintisli malzemesi ile siradan ¢ocuk saat-
lerinden farksiz gortinurken, icinde bulunan GPS teknolojisi saye-
sinde saatin (dolayisiyla da saati takan ¢ocugun) bulundugu ko-
numu 3 metrelik bir yanilma payi ile goste-

harita Gzerinden cihazin konumunu takip edebiliyor. Ayrica ciha-
zi taslyan kisi gelen aramalari cevaplayabiliyor ve 6nceden kayde-
dilmis bir numarayi sadece bir diigmeye basarak arayabiliyor. Kul-
lanici tarafindan tanimlanabilen diger iki diigme ile ise icerigi da-
ha 6nceden kaydedilmis SMS veya e-posta mesajlari sisteme tani-
tilmis alicilara gonderilebiliyor.

Treyki Mini Takip Cihazi ile kisinin ko-

rebiliyor. internet baglantisi olan cep telefo-
nunuz veya bilgisayariniz ile her an ¢cocugu-
nuzun nerede oldugunu goérebileceginiz gi-
bi, cocuk sizin belirlediginiz alan disina ¢ik-
tiginda cep telefonunuza gelen kisa mesaj-
la uyariliyorsunuz. Saatin en dnemli 6zellik-
lerinden birisi de saat sizin bilginiz disinda
¢ocugunuzun kolundan ¢ikarilirsa kisa me-
sajla uyariliyor olmaniz. Bu sayede, saatin ¢I-
kariimadigindan veya cocugunuzdan baska-
st tarafindan kullanilmadigindan emin olabi-
liyorsunuz. http://www.lok8u.com/
Ulkemizde tamami Tiirk mithendisler ta-

numu ile ilgili pek ¢ok uyari mekanizmasi-
ni calistirmak mimkin. Bunlar arasinda “ta-
nimlanmis cografi bolgelere giris/cikis alar-
mi” en kullanigh olani gibi goziikiyor. Cihaz
icinde bulunan g-algilayici sayesinde ciha-
zin hareket hizina bagli alarmlar da kullan-
mak mimkin. Ornegin, isterseniz ehliyeti-
ni yeni almis olan ¢ocugunuz aracini hiz si-
nirinin Ustiinde kullandiginda mesajla uya-
rilabilirsiniz. Cihazi hareketsiz durmasi ge-
reken bir seyin, mesela park halindeki ara-
cinizin igine koydugunuzda, arag bilginiz di-
sinda hareket ederse, yine sistem tarafindan

rafindan gelistirilen Treyki Mini Takip Sistemi ise, Num8 kol saa-
ti kadar kiictik ve kolay tasinabilir olmasa da, 6zellikleri Num8'ten
cok daha fazla. 66 x 38 x 19 mm boyutlarindaki 55 gramlik Trey-
ki, GPRS uydularindan aldigi konum bilgilerini GPS, GPRS, ve SMS
Uzerinden kontrol ve iletisim merkezine aktariyor. Cihazi bulun-
duran kisiyi takip etmek isteyen kullanici, internet ortamindaki

uyari mesaji alabiliyorsunuz. Bu gibi 6zellikleri sayesinde cihazin
kullanim senaryolari her bireyin ihtiyacina gore cesitlendirilebilir.
Treyki Mini Takip Sistemi ¢ocuklarimizin, bakima muhtac aile bi-
reylerimizin, evcil hayvanlarimizin ve hatta kiymetli esyalarimizin
takibinde kullanabilecegimiz bir teknoloji.

http://www.treyki.com/

Cevre-dostu Dikey Koy

Graft Lab tarafindan tasarlanan The Vertical Village (Dikey
Kdy), Dubai'de yapilmasi planlanan dev bir yapi kompleksi. ice-
risinde lUks evler, bir otel ve sinema, alisveris merkezi ve resto-
ranlardan olusan bir eglence merkezi barindiracak olan yapinin
kdsemize konu olma sebebi ise alternatif enerji kullanimina ver-
digi 6nem. Collin ortasina boylesine biyilk bir kompleks yapa-
caksaniz ve alternatif enerji kaynaklari kullanmak istiyorsaniz, ta-
bii ki ilk basvuracaginiz kaynak glines olacaktir. Bina, glinesten
kaynaklanan enerji kaybini disiirmek ve optimum sekilde gu-
nes enerjisi Uretmek lzere tasarlanmis. Enerji kaybini engelle-
mek i¢in dogu-bati ekseni boyunca yerlestirilecek olan binalar,
birbirlerine gdlge yapacak sekilde tasarlanmis. Planda, komplek-
sin glineyinde bulunan eglence merkezinin ¢atisina glines i1sigini
takip eden dev glines panelleri yerlestirilmis. Catida ise yaprak-
larda bulunan damarlardan esinlenerek tasarlanmis enerji kanal-
lari Uzerine insa edilmis glines panelleri yerlestirilmis. Bu panel-
lerden kazanilan enerjinin ihtiya¢c duyulan biyukliklerde ihtiyag
duyulan boélgelere bu kanallar sayesinde sicak su olarak iletme-
si planlaniyor. Bu su ile hem binanin sicak su ihtiyaci karsilanacak
hem de elde edilen enerji binanin iklimleme sisteminde kullani-
lacak. Ayrica binalarin yerlesimi de ¢ok ilging tasarlanmis. Site-
nin etrafinda dolastiginizda farkli acilarda farkli kompozisyonlar

gormek mumkin. Uzaktan baktiginizda tek parca gibi goéziken
kompleks, yaklastik¢a birbirinden ayriliyor ve bakis a¢iniz degis-
tikce site icindeki binalarin goriintisi de degisik kombinasyon-
larda birlesiyor. Kelimelerle anlatmakta zorlandigimiz bu tasari-
min ayrintili resimlerini su baglantida bulabilirsiniz:
http://www.graftlab.com/
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Sirt Cantasinda Canhi Yayin Araci

Studyo disinda canli yayin icin gerekli olan en pa-
hali sey bir canli yayin aracidir. Genellikle panelvan
araglara veya kamyonlara yerlestirilen canli yayin ci-
hazlarinin gérevi, kameradan gelen goriintiyi ve se-
siuydu araciligi ile merkez stiidyoya iletmek olarak ta-
nimlanabilir. Bu araglarla, yolu olmayan bir dag basin-
da bir gosteriyi canli olarak yayinlamak pek mimkiin
gozikmiyor ya da bir konser salonunda veya stad-
yumda sanatgcilarla veya sporcularla canli yayin yap-
mak istenildiginde, spikerlerin hareket alanlari, canli
yayin aracina giden kablo ile kisitlaniyor. Ayrica canl
yayin araglarinin maliyetleri milyon TL'lerle ifade edil-
mekte. Fakat, Livestream tarafindan gelistirilen ve Li-
vepack adi verilen yeni canli yayin cihazi, bir sirt can-
tasina yerlestirilebiliyor ve yiiksek ¢ozindrlikte go-

Bir glin robotlar insanlara baskaldiracak mi? Pek
cok bilim kurgu filminin konusu olan robotlarin insan-
lara baskaldirmasi hala mimkiin gibi géziikmese de,
Intel Lab c¢alisanlari, robotlar bu konuda bir adim da-
ha 6ne ¢ikaran yeni bir teknoloji gelistirdi. Bu teknoloji
sayesinde enerjisi azalan robot, bulundugu ortamdaki
elektrik prizini bulup kendini sarj edebiliyor. icine yer-
lestirilen tek bir algilayici sayesinde biraz yavas da ol-
sa elektrik prizini bulmayi basarabilen bu ilk model, ro-

riintileri icerisinde bulunan alti adet 3G modem sa-
yesinde canli olarak aktarabiliyor. Bunun icin de tek
sart 3G kapsama alani icerisinde olmaniz. Livepack ci-
hazinin satisi yapilmiyor fakat canli yayin aracinin on-
da biri gibi bir tcretle kiralanabiliyor.

http://www.livestream.com/platform/livepack

botlarin duvarlarin icinde bulunan elektrik yGklu telle-
ri takip edip elektrik prizine ulasabilecegini gostermis
oldu. Bir sonraki asama ise bu robotlarin elektrik prizi-
ni daha hizli bulmasini saglayacak kadar algilayici yer-
lestirip bu teknolojiyi uygulanabilir hale getirmek. Ya-
kin bir gelecekte, gece siz yataginiza giderken, sarjli ro-
bot slipiirgeniz de kendisine bos bir priz ariyor olabilir.

http://tinyurl.com/ty-plugging

Koklama Duyusuyla Oynanan Bocekler

Diinya tarim Uretiminin yaklasik dortte biri zararli-
lar tarafindan yok ediliyor. ingiliz arastirmacilar gelistir-
dikleri molekil tanecikleri ile zararl boceklerin kokla-
ma duyusunda karisiklik meydana getirip boceklerin
bitkileri, birbirlerini veya konakgilarini tanimalarini en-
gellemeyi planhyorlar. Bocekler birbirleriyle feromon
ismi verilen hormon salgilariyla iletisim kuruyorlar. Bir
bocek tarafindan iletisim amacli salgilanan bu hormon,
alict konumundaki béceklerin antenlerine yapisiyor ve
koku baglayici proteinlere baglanarak bécegin davra-
nisinda degisikliklere neden oluyor. Ornegin kokuyu
alan bocek bir bitkiye dogru ilerleyebiliyor veya arka-
daslariyla toplanabiliyor. Arastirmacilar ilk calismalarini
ipek bocegi (Bombyx mori) Gizerinde yapmiglar ve ko-
ku baglayici proteinlere feromondan daha iyi baglanan
baska kimyasal bilesenler bulmuslar. Bilim insanlari bu
bilesenlerin boceklerin koklama duyusunda normal fe-
romondan daha etkili olacagini duistintiyorlar ve bu-

nun da boceklerin koklama duyusunda karisikliga ne-
den olacagdi tezi tizerinde ¢alisiyorlar. Bu karisiklik sonu-
cunda da boceklerin beslenecekleri bitkileri bulmakta
zorlanmalari ve dolayisiyla da bitkilere verecekleri za-
rarin azalmasi planlaniyor. Ayrica yine koku duyusun-
daki bu karisikhida bagli olarak bu zararllarin ciftlesme
zamani eslerini de bulamamalari ve dolayisiyla da tre-
yememeleri planlaniyor. Arastirmacilar bu asamadan
sonra kendilerine ilk hedef olarak ziraatgilarin bas bela-
st olan yaprak bitini secmisler. Daha sonra sirada insan-
lar icin zararli olan ¢ece sinegi ve sivrisinek var.
http://tinyurl.com/ty-insects
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Kesenin Agzi internette Aciliyor, Enerjide Kapaniyor

i o

Finlandiya genis bant erisimini yayginlastirirken,
Amerika teknolojinin kisisel kullaniminin harcadigi enerjiyi
kontrol altina almaya calisiyor.

internet, giiniimiizde artik codu evde
elektrik, su, dogalgaz, telefon hizmetleri gibi
zorunlu kabul edilen ve yoklugunda sikintisi
hissedilen hizmetler arasina girdi. Hatta dyle
ki bazi Ulkeler interneti artik bir liiks veya ay-
ricalik degil, tim vatandaslarin sahip olmasi
gereken bir hak olarak kabul ediyorlar. Orne-
gin gectigimiz yil Fransa'da Sarkozy y&netimi-
nin internette korsan icerik paylasanlara ge-

tirmek istedigi baglanti kesme cezasi, Fransiz
mahkemeleri tarafindan “internet baglantisi-
ni kesmek insan haklari ihlalidir” gerekgesiyle
reddedilmisti. Gegtigimiz ay Finlandiya Ulas-
tirma ve lletisim Bakanlhig bunun bir adim
Otesine gecerek, her vatandasin en az 1 me-
gabit genis bant internet baglantisina sahip
olmasini “yasal hak” ilan etti. Buna gore Fin-
landiya Hiikiimeti, Temmuz 2010dan itiba-
ren Finlandiyada yasayan yaklasik 5 milyon
vatandasin her birine en az 1 megabit inter-
net baglantisi saglayacak. Dahasi, 2015 yilin-
da bu hizin kisi basina 100 megabite ytiksel-
tilmesi planlaniyor. Bu adimin teknolojiye di-
ger Avrupa ulkelerinden daha ¢ok yatirnm ya-
pan ve milli gelirinin % 3,5 gibi devasa bir bo-
[GmUnd arastirma ve gelistirme icin harcayan
Finlandiya'dan gelmesi pek de stirpriz degil.
Finlandiyada durum bdyleyken, Ameri-
ka teknolojinin kisisel kullaniminin hizla yay-
ginlasmasinin getirdigi farkh tlirden sorun-
larla ugrastyor. Son zamanlarda devasa bo-

yutlardaki plazma ve likit kristal diiz ekran
televizyonlarin tiiketiciler arasinda hizla yay-
ginlastigini gézlemlemissinizdir. iste bu bii-
yiik ekran televizyonlarin evlerde harcadigi
enerji, Amerika'nin Kaliforniya eyaletinin ba-
sina dert olmaya baslad. Zira eyaletteki sayI-
lar1 35 milyona ulastigi tahmin edilen televiz-
yonlarin ve onlarla baglantili cihazlarin tiiket-
tigi enerji, eyaletin toplam enerji tiketiminin
ylizde 10'una karsilik geliyor. Bunun lizerine
2011'den gegerli olmak Uzere Kaliforniyada
satilacak 58 in¢ (yaklasik 150 santimetre) ek-
ran boyuna kadar olan televizyonlarin belli
bir sinirin Gzerinde enerji tliketmemesini sart
kosmak giindeme geldi. Bu isle ilgilenen ko-
misyon, eger kural daha 6nce koyulsaydi 600
milyon dolarlik dogalgaz santraline gerek kal-
mazdi ve toplam tasarruf miktari 8,1 milyar
dolara ulasabilirdi diyor. Durum bu kadar cid-
di. Los Angeles Times'ta yayimlanan haberin
detaylarini http://getir.net/hqj adresinde bu-
labilirsiniz.

Taranmis Dokiimanlari Diizenlenebilir Metinlere Cevirin

Arada sirada icerigi kopyalanamayan PDF
dokiimanlariyla veya taranarak bilgisayar or-
tamina aktarilmis metinlerle ¢alismaniz gerek-
tigi olmustur. Hele de hazirladiginiz dokiiman
veya rapor icin bunlarin icinden bilgi stizme-
niz gerekiyorsa, cogu durumda oturup gere-
ken tiim bilgileri aslina bakarak yeniden yaz-
maktan bagka careniz kalmaz. Bu isi daha ko-
lay hale getirmenin tek yolu genellikle OCR,
yani optik karakter tanima yazilimlar kullan-
maktan gecer. Bu yazilimlar, taranmis doki-
manlardaki karakterleri analiz ederek doki-
mani yeniden diizenlenebilir hale cevirirler.
Peki, elinizde bir OCR yazilimi yoksa veya bil-
gisayariniza sirf bu is icin ayri bir yaziim yiik-
lemek istemiyorsaniz ne yapacaksiniz? Bu is
icin cevrimici OCR sitelerini kullanabilirsiniz.
Bu siteler, icerigi kopyalanamayan PDF veya
JPG benzeri dosyalari TXT, DOC gibi duizen-
lenebilir ve kopyalanabilir bicimlere donus-
tiirGiyorlar. Ustelik kullanimlari {icretsiz. Orne-
gin bu is icin http://www.free-ocr.com adre-
sindeki Free OCR hizmetini kullanabilirsiniz.
Free OCR, 2 megabyte boyutuna kadar dosya-
lar yiiklemenize izin veriyor ve donisturiyor.
Buradaki sonuglardan memnun kalmazsaniz,
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alternatif olarak http://www.onlineocr.net ad-
resindeki hizmete de g6z atabilirsiniz. Burada
kabul edilen dosya boyutu 1 megabyte ile si-
nirli. Bu arada ¢evrimici hizmetler her ne kadar
becerikli ve kullanisli olsa da, iyi sonug alabil-

wasves of @ 0

mek icin dokiimanlarin temiz taranmis, mu-
rekkebin dagilmamis ve yazilarin okunakli ol-
masi gerektigini unutmayin.

Cevrimici OCR hizmetleriyle, taranmis dokiimanlar yeniden
diizenlenebilir dosya bicimlerine donistirebilirsiniz.



Bilim ve Teknik Kasim 2009

Masa Bilgisayarda Sanal Otopsi

Microsoft bundan birkac yil nce dokunmatik ek-
ranl bir masadan ibaret olan Surface adl bilgisayar
tasarimini ortaya koydugunda, bodyle bir cihazla ne-
ler yapilabilecegine dair bircok senaryo uretilmis-
ti. Bunlar arasinda cihazi bir otopsi masasina dons-
tiirmek var miydi hatirlamiyorum, ama yapmuslar. Us-
telik bu ilging fikrin hakkini da sonuna kadar vermis-
ler. isve¢'teki Norrképing Gériintiileme Merkezi ve is-
ve¢ Medikal Goriintlileme Bilimi Merkezi'nin ortak ca-
lismasi olan sanal otopsi masasi, cok basarili gériini-
yor. Bu masa ayni anda birden fazla parmagin doku-
nusunu algilayabilen dev bir ekran, glg¢lu bir bilgisa-
yar ve sistem bellegine yliklenmis insan viicuduna ait
yuksek ¢ozinurlikli manyetik rezonans goriintule-
rinden olusuyor.

Masanin basina gectiginizde, sistemi sadece par-
maklarinizla yonlendirerek viicut gorintlsi icin-
de dilediginiz ayrintiyr gozlemleyebiliyorsunuz. Bir-
ka¢ parmak dokunusuyla viicudu ¢evirmek, diledigi-
niz kalinhktaki kesitlere ulasmak, kas, kemik ve dola-
sim sistemini farkl katmanlar halinde gortintileyerek
normalde kolay fark edilemeyecek yapilari net olarak
gorebilmek de mimkiin. Videolarindan gorildigu
kadariyla sistem kolay kullanim konusunda harika bir
ornek ortaya koyuyor ve 6zellikle tip egitimi alaninda
blyik bir potansiyele sahip.

Sisteme dair fotograf, video ve diger detaylar
http://getir.net/hgn adresinde gorebilirsiniz.

Uciincii Boyut Diziistiine Yerlesiyor

Dizistl bilgisayarlar arasinda fonksiyon ve per-
formansa yonelik rekabet stirerken, bilgisayar Ureti-
cisi Acer bu miicadeleye ilging bir boyut katti. Ya da
¢ boyut katti demek daha dogru. Acer’in Ekim ayi
sonunda piyasaya surdligu dizistl bilgisayarlardan
5738PG modelinde li¢ boyutlu goriintiileme o6zelligi
standart olarak geliyor. Bu diziistu bilgisayari aliyor-
sunuz, beraberinde gelen polarize gézliikleri takiyor-
sunuz ve goruntiler bir anda ekrandan firlayip cev-
renizde ugusmaya basliyor. Siz de etrafinizda ugusan
bu goruntuler esliginde l¢ boyutlu filmlerin, fotog-
raflarin ve oyunlarin keyfine variyorsunuz. Sistem bu-
nu gerceklestirebilmek icin 6zel donanim ve yazilim-
larin yaninda, 6zel kaplamaya sahip bir ekrandan yar-
dim aliyor. Hakkindaki ilk izlenimler t¢ boyut algisi-
ni hissettirme konusunda oldukca basarili oldugu y6-
nlinde, fakat ti¢ boyut algisini giigli bir bicimde his-

sedebilmek icin ekrana dogru aclyla bakmak gereki-
yor. Acer Turkiye'nin verdigi bilgiye gore trlin Kasim
ayindan itibaren Turkiye'de de satisa sunulacak. Ge-
lismeleri http://www.acer.com.tr adresinden takip
edebilirsiniz.

Birden fazla parmagin
dokunugunu algilayabilen dev
ekranli“masa” bilgisayarlar,
artik sanal otopsi uygulamalari
icin de kullaniliyor.

Acer, yeni diziistii bilgisayar
modeliyle ii¢ boyutlu
goriintiileme teknolojisini
ilk kez diziistiinde son
kullaniaiyla bulusturmaya
hazirlaniyor.
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Ve Pencereler
. Kez Acilds

Microsoftun 22 Ekimde resmi olarak satisa sundugu Windows 7 isletim sistemi,

PC kullanicilarinin 6zlemle bekledigi, 21. yiizyila yakisir bir isletim sistemi olabilecek mi?
Simdilik “evet” demek i¢in biraz erken, ama bu kez

Microsoftun yaptigi isin hakkini vermek lazim.
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Ilk olarak 10 Kasim 1983’te duyuruldugunda

muhtemelen Bill Gates bile Windows igletim sis-

teminin ilerleyen yillarda kisisel bilgisayar en-
diistrisi tizerinde bu kadar etkili olacagini diigiinme-
mistir. Cikisindan bugiine kadar gecen 26 yilda, tek-
nolojinin gelisimine bagh olarak Windows isletim
sistemi de bityiik degisim gegirdi. Once 1992de Win-
dows 3.1’in komut tabanl isletim sistemi DOS’u iyi-
ce geri plana atmasini izledik. Ardindan 24 Agustos
1995’te piyasaya siiriilen Windows 95’in biiyiik gii-
rilti koparmasma sahit olduk. 2001de Windows
XPnin ¢ikistyla Windows NT ve Windows 95 aile-
sinden gelen iki ayr1 isletim sistemi gekirdeginin bii-
tiinlesmesine taniklik ettik. Nihayet 22 Ekim 2009da
Windows 7'nin son siiriimii resmi olarak bilgisayar-
lardaki yerini aldi.

Windows 7, inceleyen hemen hemen herkes ta-
rafindan, 2001 yilinda piyasaya cikarilan Windows
XPden beri gercekten heyecan uyandirmay: basara-
bilen ilk Windows siiriimii olarak tanimlaniyor. Bun-
dan 6nce Windows 95, bilgisayarla etkilesimin ku-
rallarini yeniden belirleyen bir isletim sistemi ola-
rak biiyiik bir heyecan yaratmusti. Herhalde diinya
tizerinde insanlarin ertesi sabah bir tane satin alabil-
mek i¢in magazalarin 6niinde geceden kuyruga gir-
digi bir bagka isletim sistemi daha olmamistir. Win-
dows 95’ten sonra ¢ikan birkag stiriimiin ardindan
Windows XP’ye kadar bu alanda ¢ok da yeni seyler
olmadi. Windows XP, son kullanicilara yonelik Win-
dows 95 serisinin ¢ok yonliiligiinii, kurumsal kulla-
nim i¢in tasarlanan Windows NT nin giivenilirligiy-
le birlestirerek herkesin ulasabilecegi bir hale getirdi-
¢i icin biiyiik begeniyle karsilanmigti. Sonrasinda ¢1-
kan Windows Vista ise ¢iktig1 ilk giinden beri olum-
suz elestiriler ald1.

Peki ne oldu da kullanicilar Windows 7’yi boyle-
sine begenme ve sahiplenme egilimine girdi? Bunda
yeni Windows isletim sisteminin becerilerinin pay1
oldugu kadar, Windows Vistanin getirdigi hayal ki-
rikhigini bir an 6nce tizerinden atma refleksinin de
payt var. Windows isletim sistemi tutkunlar1 uzun za-
mandir kullanici araytiziiyle, kullanighligiyla, fonksi-
yonlariyla, performansiyla 21. yiizyila yakisan kalite-
ye ve fonksiyonlara sahip bir isletim sisteminin bek-
lentisi igindeydi ve ezici gogunluk aradiklar1 cevabin
Vista olmadigini diistiniiyordu. Bu nedenle ¢ogu ki-
sinin goziinde Windows 7, Windows XPden sonra-
ki ilk somut adima karsilik geliyor. Windows 7, ayn1
zamanda Windows 95’ten beri bilgisayarla etkilesimi
yeniden tanimlama konusunda Windows isletim sis-
teminin gordiigii en koklii degisimi de temsil ediyor.

Donanimlar igin Siiriicii Avina Son

Windows 7, ¢ekirdegindeki ¢ogu ozelligi Win-
dows Vista ile paylasmasina ragmen Vistanin nere-
deyse tiim kétii yonlerini diizelten ve elden geciren
bir isletim sistemi. Diger yandan, eklenen yeni 6zel-
likler ve kullanim bigimiyle Windows Vistanin giin-
cellenmis stiriimii olarak tanimlanamayacak olgiide
kendine 6zgii bir isletim sistemi olarak dikkat geki-
yor. Windows 7’nin donanim gereksinimleri ise Vis-
ta ile ayn1. Bu da ilging, zira Microsoftun tarihinde
ilk kez yeni bir isletim sistemi bir 6nceki siiriime gore
daha yiiksek donanim 6zellikleri gerektirmiyor. Bun-
da Windows 7 isletim sistemi ¢ekirdeginin gereksiz
fazlahklardan arindirilmis olmasinin biiyiik etkisi
var. Hatta Microsoft, Windows 7 ile “netbook” olarak
isimlendirilen, kiigiik ve hafif ancak islem giicii za-
yif bilgisayarlar1 da kapsamina almis durumda. Vis-
ta bu sistemlere ¢ok agir geliyordu. Windows 7 isle-
tim sisteminin gereksinimleri arasinda 1 GHz iglem-
ci, 1 GB bellek ve 20 GB civarinda sabit disk alan1 yer
aliyor. (Windows 7’nin sisteminize uygun olup olma-
digin1 kontrol etmek igin http://getir.net/yg9 adresin-
deki Windows 7 Yiikseltme Danismant yazilimini in-
dirip ¢alistirabilirsiniz.)
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Bir kac ozelligini
siralarsak:

Windows 7'de
kisisellestirmeye yonelik
secenekler artik

cok daha derli toplu

bir menii iizerinden
kontrol ediliyor.

Uygulama 6nizleme
penceresi iizerine
tikladiginizda, diger
uygulama pencereleri
kaybolarak sizi sectiginiz
uygulamayla

bag basa birakiyor.

Biitin pencereleri
kiiciiltiip sadece
calismak istediginiz
pencereyi biiyiitmek
icin 0 pencereyi
tutup sallamaniz
yeterli.
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Gelelim Windows 7nin getirdigi yeniliklere.
Microsoftun Windows 7’yi tasarlarkenki amaclarin-
dan biri, bilgisayarlarin tipk: bir televizyon gibi iste-
diginiz an agilacak, ihtiyaciniz olani éniiniize koya-
cak ve tek harekette kapanacak islevsellige kavusma-
s.. Bu felsefenin etkilerini de kullanim sirasinda za-
man zaman gorebiliyorsunuz. Ornegin diziistii bilgi-
sayar kullaniyorsaniz, bilgisayarin uyumasi ve uyan-
mast kapagm acilip kapanmasiyla neredeyse esza-
manh gergeklesiyor. Bir diger 6rnek: Bundan 6n-
ce Windows isletim sistemlerini kurdugunuzda 6n-
celikle elinizde donanim adina ne var ne yoksa hep-
si igin ayr1 ayr1 siirlicii avina gikardiniz. Windows 7
kurulum sirasinda tiim siiriiciileri teker teker yerine
koymasinin yani sira, olmayanlari da ilk giincelleme-
de hemen getirip yerlerine yerlestirerek sizi bu zah-
metten biiyiik dl¢iide kurtariyor.

Masaiistiinde Bityiik Yenilikler Var

Windows 7nin kullanim ve grafik arayiiz konu-
sunda getirdigi yeniliklerin temelini yine Aero kul-
lanict arayiizii olusturuyor. Ustelik burada séz konu-
su olan, sadece yeniden diizenlenmis bir grafik ara-
yiiz degil. Ilk dikkat geken yeniliklerden biri yeniden
diizenlenen gorev gubugu. Gorev cubugu tizerindeki
bir simgeye tikladiginizda, simgenin tizerinde ¢alisan
programa ait ekranin bir 6rnegi agiliyor. Bunun tize-
rine geldiginizde tam boy énizlemeyle karsilastyorsu-
nuz. Simgeye sag tikladiginiz anda, programla iligki-
lendirilmis ve son kullanilan dosyalarin listesi kars1-
niza ¢ikiyor. Masatistiinii goster simgesi artik gérev
gubugunun sag kenarina gizlenmis vaziyette. imleg

bu simgenin iistiine gelince masaiistii goriintiileni-
yor, imleci ¢ekince masatistii eski haline doniiyor ve-
ya tzerine tiklayip tiim pencereleri gérev cubuguna
gonderebiliyorsunuz.

Windows 7de programlara ait pencereleri yeniden
boyutlandirma konusunda da ilging yenilikler var.
Mesela bir programin penceresini ekranin yukarisia
dogru siiriikleyince pencere ekrani kapliyor. Masa iis-
tiinde ¢ok sayida pencere kafanizi mi karistirryor? Ca-
lismakta oldugunuz pencerenin {ist gubugunu tutup
birkag kez sallayin, tuttugunuz pencere hari¢ digerleri
“minimize” oluyor. Iki dokiiman1 yanyana koyup kar-
silastirmak mu istiyorsunuz? Birini tutup sola siiriikle-
yin, ekranin solunda yarim ekranlik boliime yerlessin.
Digerini de tutup saga siiriikleyin, o da ekranin sag ya-
risin1 kaplasin. Bu igler artik bu kadar kolay.

Ag Uzerinden Paylasim Kolaylaiyor

Diyelim ki elinizde bilgisayarinizla bir yere misa-
firlige gittiniz. Gittiginiz yerde de arkadasinizla dosya
ve klasor paylasmak, hatta evdeki yaziciy1 kullanmak
istiyorsunuz. Home Groups ad1 verilen bir ag kullani-
c1 grubu sayesinde bu is tek adimda ¢6ziilebilecek ha-
le gelmis durumda. Gittiginiz yerde ev sahibi size Ho-
me Groups giris sifresini veriyor, siz de bu sifreyi gi-
rerek aga dahil oluyorsunuz ve o andan itibaren evde-
ki bagl tiim cihazlara, yazicilara ve paylagiml klasor-
lere erisim hakkina sahip oluyorsunuz.
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Benzer sekilde Windows Media Playerin yetenek-
leri de oldukea artmug. Ornegin bilgisayarinizi Win-
dows Live ID ile iligkilendirerek Windows Media Pla-
yer arsivinize internet {izerinde dilediginiz yerden
ulasabiliyorsunuz. Benzer sekilde, igerigi ev agina da-
hil olan DLNA destekli ev eglence sistemlerine, drne-
¢in dogrudan televizyona veya miizik setine yonlen-
dirmeniz de miimkiin. Sik kullanilan uygulamalarda
da belirgin degisimler var. Ornegin hesap makinesi
artik birim ¢evrimini destekliyor. Aygit yoneticisi ise
gevre birimlerini daha anlagilir olacak bicimde grup-
lara ayirarak sunuyor.

Tablet Bilgisayarlarin Yolu Aciliyor

Windows 7 ile gelen en biiyiik yeniliklerden bi-
ri dokunmatik kontroliin isletim sistemi cekirdegi-
nin bir parcast haline gelmesi. Ustelik sistem ayni an-
da birden fazla parmagin dokunmasin da algilama
ozelligine sahip. Bu yaklagim, ekrani dénebilen pa-
hali tablet PC’ler yerine sadece dokunmatik ekrana
sahip tabletlerin yolunu acacak bir gelisme. Aslinda
Applem isletim sistemi halihazirda bu yeteneklere
sahip ve tablet benzeri bir sistem {izerinde ¢alistigina
dair haberler uzun zamandir ortalikta dolagtyor. Fa-
kat Mac’lerin aksine PC’lerin genel tiretime ve reka-
bete agik sistemler oldugu diistiniildiigiinde, ¢ok ya-
kinda uygun fiyata ve sadece dokunmatik ekrandan
ibaret PC’lerle ¢aligmaya baslayabiliriz.

Bu saydiklarimizin haricinde Windows 7’nin ge-
tirdigi pek ok yenilik var. Ornegin algilayic1 deste-
&1, pil 6mriiniin uzamasin saglayacak yeni donanim
yonetimi yaklagimlari, eklenen herhangi bir dosyanin
5 saniye i¢cinde hizli arama sistemine eklenmesi gibi.
Bunlarin hemen hemen hepsi anlattik¢a degil de, da-
ha ¢ok kullanildik¢a farkina varilacak seyler. Onemli
olan, tiim bunlar1 topladiginizda Microsoftun Win-
dows 7 ile gergekten yeni bir seylerin pesinde oldugu-
nu ve Vistanin golgesinden styrildigini hissettirmesi.

Peki bu kadar yeterli mi? Elbette ki gelistirilmeye
acik yonleri, gozden kacan taraflar: vardir. Diger yan-
dan, Windows 7 ile Microsoftun kullanic1 deneyi-
mini iyilestirme konusunda ortaya koydugu ¢abanin
hakkini vermek lazim. En azindan karsimizda Mic-
rosoft igletim sistemlerini tercih edip de Windows
XPde 1srarci olanlar1 yeni bir seyle tanismaya cesaret-
lendirebilecek bir 6rnek oldugunu séyleyebiliriz.

Tabii buradaki kullanima ve fonksiyonlara dair ¢o-
gu Ozelligin, acik kaynak kodlu ve ¢ok daha diisiik sis-
tem gereksinimleri olan Pardus, Ubuntu gibi ticretsiz
Linux stirlimlerince de gerceklestirilebildigini aklin
bir kdgesinde tutmakta fayda var.

Microsoft Tiirkiye
Windows Is Grubu
Yoneticisi Alper Mestgi:
“Windows 7nin
Yerellestirildigi

Ilk 20 Dilin Arasina
Tiirkge'yi de Yerlestirdik”

Windows 7 nin tanitim, Tiirkiyede
tiim diinya ile eszamanh olarak 22
Ekim tarihinde gerceklestirildi. Biz de
bu etkinligin oncesinde Windows isletim
sistemi konusunda Tiirkiyedeki en yetkin
yoneticilerden olan Microsoft Tiirkiye
Tiiketici ve Internet Servisleri Windows
Is Grubu Yéneticisi Alper Mestci ile
bir goriisme yaptik. Windows isletim
sisteminin PC ekosisteminde ve Microsoft
icinde ¢ok onemli bir yere sahip oldugunu
ifade eden Mestgi, bu ekosistemin destek,
servis ve yan iirtinlerle birlikte yiizlerce
milyar dolarlik bir ekonomi ortaya
koydugunu belirtti. Mest¢inin verdigi
bilgilere gore Tiirkiye pazari, diinya
bilgisayar pazarinda ilk 20'nin iginde yer
aliyor ve bu da kiiresel yonetime karst
Microsoft Tiirkiyenin elini giiglendiriyor.
Mestgi, bunun bir sonucu olarak
Windows 7 nin duyurulmasindan itibaren
destekledigi 20 dil arasinda Tiirkgenin de
oldugunu ve Windows 7 ile birlikte gelen
hazir duvar kagitlart iginde Tiirkiyeden
de goriintiiler bulundugunu soyled.

Mest¢inin verdigi bilgiye gore
Windows 7 nin gelistirilme siirecinde ii¢
ayri yaklasim temel alindi. Bunlardan
ilki, bilgisayar kullanma deneyimini
basitlestirmek. Bu, bilgisayarin temel
kullanumyla ilgili siireglerin iyilestirilmesi
anlamina geliyor. Bilgisayarin ¢ok daha
hizl agilp kapanmasi, yeni bir donanim
eklendiginde donanimin ¢ok daha hizh
ve kolay algilanmas, pil omriiniin daha
uzun olmasi gibi ozellikler bu sinifa
giriyor. Bunun yanmnda Windows 7
sicaklik, nem gibi parametreleri takip eden
algilayicilara dogrudan isletim sistemi
iizerinden destek veriyor. Bu sayede uygun

donamma sahip bilgisayarlar, ornegin

islemcinin yan sira ortam sicakhigina
da bakarak sogutma pervanelerini agip
agmayacaklarina veya hangi seviyede
calistiracaklarina karar verebilecek.
Mestgi, Windows 7 nin gelisimine etki
eden ikinci yaklasimi “Bilgisayar kullanim
albiskanliklarinda siirekli tekrarlanan
veya sikga ihtiyag duyulan fonksiyonlar:
daha kolay kullanilabilir hale getirmek”
olarak tammliyor. Bunlar da Windows
7’nin kullanici arayiiziindeki degisimlere
karsilik geliyor. Mest¢i, bu degisimi soyle
ozetliyor: “Farenin hareketleri kilometre
sayaglariyla olctime tabi tutuldu. Tasarim
ekipleri ‘ne yapalim da kullanim sirasimda
fare daha az hareket etsin, diigmelere
daha az sayida basilsin’ konusuna kafa
yordu ve ortaya bu yeni yapi ¢ikti. Anlk
olarak masaiistiinii kontrol etmeyi
kolaylastirdik, iki uygulama penceresini
yan yana koyup ¢alisabilme olanag
sagladik. Bazi temel uygulamalar,
ornegin hesap makinesi yenilendi. Home
Group ozelligi sayesinde ev aglarim
paylasmak ve buralardaki kaynaklar:
kullanmak alabildigine kolaylast:”.
Mestginin son olarak iizerinde
durdugu konu ise Windows 7 ile gelen
yeni ozellikler oldu. DLNA destekli ev
eglence cihazlarina Windows Media
Player iizerinden igerik iletebilmek,
biiyiik bir diski birden fazla boliime
ayirmak istediginizde bunu isletim sistemi
iizerinden amnda gerceklestirebilmek
ve birden fazla parmag: ayn anda
algilayabilen dokunmatik algilama
teknolojisini isletim sisteminin cekirdegine
gommek gelen yeniliklerden sadece
birkagi. Mest¢i “Windows 7 sayesinde
ok yakinda tablet PC’ler kadar pahali
olmayan, 500-600 dolar civarmda,
netbook kategorisinde ve 1000-1200 dolar
civarinda PC kategorisinde tamamen
dokunmatik bilgisayarlar ortaya
¢tkacak. Kisaca Windows 7 sadece yeni
bir isletim sistemi degil, ayni zamanda
endiistriye yeni ufuklar acabilecek

ozelliklere sahip bir isletim sistemi” diyor.
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aklagik 14 milyar yil 6nce “Big Bang” dedigi-

.1 miz o Biiyiik Patlama ile evrenin yasam saa-

ti de islemeye basladi. Evrenin 6zii nereden

geldi ve oncesinde neler vardi? Bu sorular: yanitla-

mak ¢ok zor. Clinkii bu konuda elimizde spekiilas-

yondan &te bilgi yok. Biiyiik Patlama ani zaman sa-

atinin “stfir noktas1” olarak kabul edildiginden bun-

dan oncesini ditsiinmek anlamsiz goriiniiyor. Ancak

her ne olursa olsun bu konu insanoglunun ilgisini
¢ekmeye devam edecek.

Biiyiik Patlamadan sonra saatler 0,01 mikro (yani
milyonda bir) saniyeyi gosterdiginde evrenin sicak-
lig1 yaklagik yiiz trilyon derece idi (10* °C) ve pro-
ton, nétron gibi atomun temel yapitaslar: olusmaya
basladi. Yiiz trilyon derece size ¢ok yiiksek gelebilir,
ancak 0,01 mikro saniye oncesinde bu sicakligin da-
ha da yiiksek (10°? °C) oldugunu biliyoruz. Proton ve
nétron olustuktan sonra tiim elementlerin en kiicii-
gl olan hidrojen igin elektronun bulunmas: yeter-
liydi. Sicakligin diismesiyle elektronlar da olusma-
ya bagladi. Evren genisledikge sicaklik diismeye de-
vam etti ve milyar derece diizeyine indi. Bu asama-
da proton, nétron gibi atom ¢ekirdegini olusturan
yapilar niikleer kuvvetin etkisiyle bir araya gelmeye
baglad1. Boylece doteryum (¢ekirdeginde bir proton
ve bir nétron bulunan hidrojen; agir hidrojen), hel-
yum, lityum, berilyum ve bor gibi elementler olus-
maya bagladi. Karbon, oksijen, azot gibi yagam i¢in
gerekli olan daha agir elementler heniiz yoktu ve cok
sonralar1 yildizlar tarafindan olusturulacakti. Ancak
organik molekiillerin olusumunda son derece 6nem-
li rolii olan hidrojen artik bol miktarda bulunuyordu.

Biiytik Patlamadan 100-300 milyon yil sonra hid-
rojen ve helyumdan olusan gaz bulutlarinin ¢ekim
kuvveti etkisiyle yogunlagmasi sonucu, ilk yildizla-
rin olugmaya bagladigini biliyoruz. Yogunlugun art-
masiyla yildiz merkezindeki basing ve dogal olarak
sicaklik giderek artt1. Artan sicaklik sonunda yildiz-
larin merkezinde ¢ekirdek tepkimeleri baslad1 ve bir
dizi karmagik zincirleme tepkime sonucu 6ncekile-
re gore daha agir elementler, 6rnegin karbon, fosfor,
azot, oksijen ve kiikiirt olustu. Bu asama ¢ok dnemli.
Ciinkil yasam i¢in gerekli az sayidaki elementin bii-
yiik cogunlugu Biiyiik Patlamadan bu noktaya kadar
gecen siirede olustu. Olusan ilk yildizlar yasam i¢in
gerekli elementleri tireten fabrikalar gibi ¢aligtyor-
du. Bu agamaya kadar olusan elementler giiniimiiz-
de canli dokularin % 98-99’unu olusturuyor. Kisaca-
stilk yildizlarin dogdugu evrenin bebeklik donemin-
de, yasam icin gerekli hemen hemen tiim element-
ler artik vardu.

Atomdan Molekiile

Hidrojen ve helyumdan sonra evrende en yaygin
bulunan elementler karbon ve oksijendir. Molekiiler
hidrojen yildizlararasi boslukta en ¢ok bulunan mo-
lekiildiir, bunu karbon monoksit (CO) ve su (H,0)
takip eder. Bu molekiiller son derece 6nemli, ¢iin-
kit ayn1 zamanda yagam i¢in gerekli molekiiller. Bu
molekiillerin varlig yeni degildir, 13 milyar yil 6n-
ce olusmus karbon monoksit molekiilleri tespit edil-
mistir. Karbon monoksitin varlig1 ortamda hem kar-
bon hem de oksijenin oldugu anlamma gelir. Kar-
bon monoksitin olusabildigi bir ortamda da hidro-
jenden ve oksijenden su olusabilir. O zaman yasa-
min temeli olan molekiillerin evrende yeni olmadi-
gin1, milyarlarca yildir var olduklarini soyleyebiliriz.
Tipki ilk olusan elementler gibi ilk ortaya ¢ikan mo-
lekiiller de yasam igin gerekli molekiillerdir. Uzayda
sadece su ve karbon monoksit mi var? Hayr, yiizler-
ce farkli molekiiliin var oldugu biliniyor. Tablo 1de
bunlarin sadece bir kismi verilmistir. Her gegen giin
yeni ve daha biiyiik molekiiller kesfediliyor. Cok ya-
kin bir donemde Max Planck Ensititiisi'nden radyo-
astronomi uzmanlari, galaksimizin merkezine yakin
bir bolgede etil format (C,H.OCHO) ve n-Propil si-
yanid (C,H CN) gibi iki biiyiik molekiil kesfettikle-
rini bildirdi. Bunlar gibi yeni molekiillerin bulunma-
s1 artik siirpriz degil. Daha biiyiik ve kompleks mo-
lekiiller ve hatta makro molekiillerin bulunmamasi
i¢in bir neden yok. Ancak makro molekiilleri belirle-
mek biraz zor. Uzaydan gelen kizil6tesi 1sinlarin tayf
ol¢timleri yapilarak molekiillerin varlig1 belirleniyor.
Biiyitk molekillerin kizilotesi tayf olgtimleri basit
molekiiller kadar kolay olmuyor. Ciinkii eklenen her
molekiil yapinin anlagilmasini daha da giiglestiriyor.
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Peki, bu molekiiller uzayin neresinde? Gezegen-
lerde, kuyrukluyildizlarda, soguk yildizlarin atmos-
ferlerinde ve ozellikle ¢cok genis bir alani kaplayan
yildizlararast bulutlarda, kisacas1 birgok yerde. Sa-
manyolu galaksisinde gozlenen organik molekiille-
rin benzerleri bagka galaksilerde de var. Uzayda bu-
lunan molekiiller i¢inde 6zellikle su, metan ve ami-
noasit molekiillerinin ayri bir 6nemi var.

Su

Suyun varlig yeni degil, karbon monoksitin olus-
tugu donemlerden (yaklagik 13 milyar yil 6nce) bu
yana evrende su var. Iki hidrojen ve bir oksijenden
olugan su molekiilii (H,0) yasam igin temel bir ge-
reksinimdir. Yasam igin hi¢bir molekil su kadar
onemli degil. Oksijenin olmadig1 bir ortamda ya-
sam olabilir, ancak suya ihtiya¢ duyulmayan bir ya-
sam sekli hentiz bilinmiyor. Su ve suyun iyonlagsma
driinleri olan H* ve OH" hemen hemen tiim biyo-
molekiillerin yap: ve fonksiyonlarini etkiliyor. Kar-
bon atomunun oksijen ve hidrojenle kolaylikla bag
yapmasi, bu bilesiklerin su iginde ¢oziilmesini yani
su olan ortamlarda karbona dayali cok kompleks ya-
pilarin olugmasini sagliyor. Bu nedenle evrende ya-
sam izi arastiran bilim insanlar1 suyun varligi ile il-
gili bir ipucu bulduklarinda heyecanlaniyor. Dogal-
dir ki bizler de herhangi bir gezegende su bulunabi-
lecegine dair haberler okudugumuzda hemen ora-
da yasam bulunabilecegini de diistiniir ve umutla-
niriz. Ay dahil ¢ok sayida gok cisminde ve yildizla-
rarast toz bulutlarinda da su var. Maalesef Ayda bol
miktarda su yok, ancak giines riizgarlariyla taginan
hidrojen iyonlarinin Ay’in yiizeyindeki oksijen ice-
ren minerallerle tepkimeye girmesi sonucu az da ol-
sa su olusabiliyor.

Metan

Metan, tiim organik molekiiller i¢inde en basit
olan ve Giines Sisteminde en bol bulunan organik

molekiildiir. Bir gezegende metan bulunmas, su bu-
lunmas: kadar olmasa da orada yasamin da var ola-
bilecegini diigiindiiriiyor. Metan 1 karbon ve 4 hid-
rojen atomundan (CH,) olusuyor. Ortamin fiziksel
ozelliklerine gore ¢ok farkli tepkimelere girebiliyor.
Ornegin atmosferin olmadig1 uzay boslugunda mo-
rotesi isinlarin etkisiyle etan molekiiliine dontisebili-
yor. Atmosferin bulundugu ortamlarda su veya hid-
rojen peroksitle (H,0,) tepkimeye girerek formalde-
hit olusturabiliyor. Karbon monoksit su veya hidro-
jenle tepkimeye girerek metan olusturabiliyor. Bazi
anaerobik bakteriler (oksijensiz ortamlarda yasayan
bakteriler) hidrojen ve karbondioksitten metan {ire-
tiyor. Biyolojik sistemlerde bagka tepkimeler sonu-
cunda da metan olusabiliyor. Ancak ¢ok farkl: jeo-
kimyasal siireglerle de metan olusabildiginden, var-
l1g1 0 bolgede yasam bulundugu anlamina gelmiyor.

Aminoasitler

Proteinlerin temel yapitas: olan aminoasitler ya-
sam i¢in vazgegilmez bilesiklerdir. Ancak dogada
bulunan aminoasitlerin kiigiik bir kismu proteinle-
rin yapisina dogrudan girebiliyor. Proteinlerin ya-
pisina giren tim aminoasitlerin bazi ortak ozellikle-
ri var. Hepsi de ayn1 karbon atomuna bagli bir ami-
no (-NH2) grubu, bir karboksil (-COOH) grubu, bir
hidrojen atomu ve bir de “R” harfiyle gosterilen yan
grup iceriyor. Aminoasitlerin farkli 6zellikleri de bu
yan grubun farkli olusundan kaynaklaniyor. Prote-
in yapisina giren aminoasitlerin ti¢ boyutlu yapila-
r1 dikkate alindiginda, glisin hari¢ digerlerinin ayna
goriintiisii olan izomerleri (molekiil formiilleri ayni,
fakat {i¢ boyutlu yapilar farkli) var. Tipk: sag ve sol
elimiz gibi ikisi de benzer yapida olmasma ragmen
iist tiste cakigmiyorlar. Sag yapilanma icinde olan
aminoasitler D-, sol yapilanma i¢inde olanlar L- ile
gosteriliyor.

Atmosferi gegerek Diinya’ya ulagsmay1 basarmis
meteoritlerde diisik miktarda da olsa aminoasitle-
re rastlanmistir. Meteoritlerde, aminoasitlerin prote-
in yapisina giren ve girmeyen tipleri bulundugu gi-
bi, hem D- hem de L- formlar1 bulunmustur. An-
cak meteoritlerde bulunan aminoasitlerin Diinya di-
s1 molekiiller olduklarini iddia etmek ¢ok zor. Ciin-
kit atmosfere girdikten sonra ve Diinyada bulundu-
gu siire icinde ¢evrede bulunan organik bilesikler
meteoritlere bulagmis olabilir.

Proteinlerde bulunan aminoasitler L- formunda
oldugundan meteoritlerdeki D-aminoasitlerin Diin-
ya dis1 kaynakli olabilecegi iddia edilebilir. Ancak
D- aminoasitleri 6zellikle bakterilerde 6nemli oran-
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da bulunur. Ornegin meteoritlerde yaygin olarak bu-
lunan D-glutamik asit ve D-alanin gibi aminoasitler
ayn1 zamanda bakterilerin hiicre duvarini olusturan
peptidoglikan tabakanin 6nemli bilesenleridir. Ben-
zer sekilde, meteoritlerde bulunan fakat protein ya-
pisina girmeyen aminoasitlerin Diinya dig1 kaynakli
olabilecegi iddia edilmistir. Ancak meteoritlerde bu-
lunan tiim aminoasitler Diinyada ve atmosferde de
bulunuyor.

Diinyada kismen de olsa iyi korunmus meteorit-
ler de var. Antarktikada bulunan meteoritlerde ami-
noasitler, hidrokarbonlar ve ¢ok sayida diger orga-
nik molekiillere rastlanmistir. Ancak Diinyada ¢ok
iyi korunmus olsa da yine de atmosferden gecerken
meteorite aminoasitler bulasmis olabilir.

Tiim bunlara ragmen meteoritlerde bulunan ami-
noasitlerin tiimii Diinyadan kaynaklanmayabilir ve
en azindan bir kismi Diinya disi kaynakli olabilir.
Ciinkil yapilan ¢aligmalar yildizlararasi toz bulutla-
rinda glisin gibi baz1 aminoasitlerin var olabilecegi-
ni gostermistir.

Nasil Bir Yagam Bicimi Arastirmali?

Canli organizmalar yapisal yonden incelendigin-
de benzer hiyerarsik yapiya sahip olduklar1 goriilii-
yor. Oncelikle elementler belli kurallar gergevesin-

de bir araya gelerek molekiilleri, molekiiller de bir-
leserek daha biiyiik molekiilleri (makro molekiiller)
olusturuyor. Biyolojinin ti¢ temel polimeri olan niik-
leik asitler, proteinler ve polisakkaritler, sirasiyla, 20
aminoasitten (bu 20 aminoaside ek olarak selenosis-
tein ve prolizin aminoasitlerinin de primer olarak
protein yapisina girebildigi gosterilmistir), 5 niik-
leotidden ve bir kag basit sekerden (monosakkarit)
olusuyor. Makromolekiillerin biytikligii birkag mo-
lekiilden binlerce molekiile kadar ¢ikabiliyor ve bu
molekiillerin mitkemmel organizasyonuyla, sirasty-
la, organeller (hiicre i¢i birimler), hiicre, doku ve or-
gan gibi daha biiyiik yapilar meydana geliyor.

Evrende yasam izi ararken gok hiicreli canlilar bu-
lunabilecegini diistinmek, en azindan simdilik, faz-
la iyimserlik olur; simdiye kadar ¢ok hiicreli herhan-
gi bir canliya veya izine maalesef rastlanmamustir. O
zaman evrende yagam yoktur deyip vaz mi gegelim?
Elbette ki hayir. Canli organizmalarin hiyerarsik ya-
pst dikkate alinip en kiiciik yapitaglar1 arastirilma-
ya baglansa durumun ¢ok farkli oldugu goriilecek-
tir. Son kark yilda yapilan galigmalar sayesinde uza-
yin bos ve kisir bir yer olmadigy, tersine ¢ok sayida
farkli organik molekiiliin bulundugu bir alan oldu-
gu biliniyor.

Tim canhlarda yasami olusturan molekiillerin
pek ¢ok ortak noktast var. Ornegin proteinlerin yapi-
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Molekiiler Asimetri

Molekdillerin t¢ boyutlu yapisi
katildiklari biyokimyasal tepkime-
lerde belirleyici rol oynuyor. Mole-
kal formdlleri ve agirliklari ayni ol-
dugu halde yapisal formiilleri fark-
Il olan molekdllere izomerler denir.
Kimyasal baglar ve formal ayni ol-
dugu halde atomlarin bosluktaki
diizenlenisinin farkli oldugu mole-
killer de steroizomerleri olusturur.

Tum canli organizmalarda kar-
bon atomu temel yapiy! olusturu-
yor ve 4 bag yapabiliyor. Eger kar-
bon atomuna 4 farkli atom veya mo-
lekil bagh ise bu durumda karbon
atomuna asimetrik karbon atomu
adi verilir. Asimetrik karbon atomu-
na ayni zamanda kiral (Yunanca chi-
ros “el” demektir) karbon atomu da
denir. Eger karbon atomuna bagh 4
atomdan veya molekilden en az 2'si
ayni ise bu karbon atomuna simet-
rik karbon atomu denir. Asimetrik
karbon atomunun bulunmasi mole-
kule optik aktivite kazandirir. Optik
aktiviteyi degerlendirmek icin tek
diizlemde titresen polarize i1sik kul-
lanilir. Normal 151k polarize degildir,
yani her diizlemde titresir. Ama nor-
mal 151k bazi 6zel prizmalardan ge-
cirilerek tek diizlemde titresen po-
larize isik elde edilebilir. Polarize 151k
optik bakimdan aktif bilesikler ice-

ren bir ¢cozeltiden gecerse, ¢ozelti-
nin ozelligine gore saga veya sola
dogru kirilmaya ugrar. Eger polari-
ze 151k saga kinlmissa ¢ozeltide bu-
lunan bilesikler dekstrarotator (d, +),
sola kirilmigsa levarotator (I, -) bilesik
oldugu kabul edilir.

Birbirinin ayna goruintisi olan
bilesiklere enantiyomerler diyoruz.
Bu bilesikler tst Uste cakismaz ,D-
ve L- ile gosterilirler. Sag yapilan-
maya sahip bilesikler D- ile gosteri-
lirken, ayna gorintileri olan ve sol
yapilanmaya sahip enantiyomer-
ler de L- ile gosterilir. Polarize 1s1gin
sada veya sola kirlmasi molekulin
D veya L izomerine bagl degil. Bir
molekil D (-) iken baska bir mole-
kal D (+) olabilir. Ancak bir bilesigin
D formu polarize 151g1 sola kirmis-
sa, L formu ayni derecede saga ki-
rar. Enantiyomerlerin kimyasal 6zel-
likleri hemen hemen ayni olmak-
la birlikte fiziksel ozellikleri farkhlik
gosterir. Memelilerde bulunan ami-
noasitler L-izomerleri iken seker-
ler D-izomerleridir. D-izomerlerini
tanilyan enzimler ayni molekliin
L-izomerlerini tanimaz. Bu durumda
organizmada homojenlik meydana
gelir. Clinku sadece bir izomer tipi-
nin bulunmasi enzim sayisinda da
azalmaya neden olacaktir.

taglar1 olan aminoasitler L- formundadir. Buna kargi-
lik karbonhidratlar D- formundadir. Gerek karbon-
hidratlar gerekse aminoasitler i¢cin bu kuralin istis-
nalar1 var. D- formunda aminoasitler ve L formunda
karbonhidratlar (monosakkaritler) bulunmakla bir-
likte bunlarin sayilar1 ve miktarlar1 oldukea az. Bu is-
tisnai molekiiller, memeli organizmasinda da bulu-
nabiliyor ancak 6zellikle bakterilerde yaygin. Bu ya-
pilar bakterilerin hiicre duvarini olusturan peptidog-
likan tabakada énemli rol aliyor. Insan organizma-
sinda bu molekiillere rastlaniyor, ama bunun neden
boyle oldugunu agiklayacak evrensel diizeyde kabul
gormis bir aciklama heniiz yok. Baska gezegenler-
de bulunabilecek yasam tiirleri organizasyon baki-
mindan yeryiiziindeki yasamla tamamuiyla ters olabi-
lir, yani proteinlerdeki aminoasitler D-, karbonhid-
ratlar da L- formunda olabilir. En azindan elimizde
boyle olmayacagini iddia etmemizi saglayacak kar-
sit kanitlar yok.

Ortak noktalarin yani sira istisnalar da var ve
her gegen giin bunlara yenileri ekleniyor. Ornegin
120°Cde yasayan termofil bakterilerin ve mide gibi
asit oran1 ¢ok yiiksek bir organda yasayan bakterile-
rin (helikobakter pilori) varlig1 gibi. Benzer 6rnekler
cogaltilabilir. Tip ve biyolojide saglanan biiyiik gelis-
melerle “yagam sinirlarmm” bilinenin aksine ¢ok da-
ha genis oldugu gosterilmistir ve belli kisitlamala-
rin yapilmasi artik dogru degil. O zaman su soruyu
sormamiz gerekir evrende nasil bir yasamin izleri-
ni aragtirmaliyiz? Kuskusuz arastirdigimiz yagamun,
gezegenimizde bulunan yasam tiirleri ile benzerlik
gostermesi gerekmez. Tamamen farkli elementler-
den olugan yasam sekilleri de olabilir. Bu agidan ba-
kildig1 zaman Diinya dis1 yagamn bulunma olasilig
daha ytiksek goriiniiyor.

Olasi Yasam Bicimleri

Uzayda en ¢ok bulunan atomlar hidrojen, kar-
bon ve oksijen atomlaridir. O halde bu atomlardan

AtomSayisi Molekiil

2 €0, C,, CN, NO, HCl

3 H,0, CO,, HNC, HCO, SO,

4 CH,, H,CO, H,CN, NH,, HNCO

5 CH,, HCOOH, CH,CN, H,COH*, HC,N

6 CH,0H, CH,CN, CH,SH, HCONH,, C,H,

7 CH,NH,, CH,CHOH, CH,CHCN, HC,N, HC,CHO
8 CH,COOH, CH,CHCHO

9 CH,CH,0H, CH,CH,CN

Tablo 1. Yildizlararasi toz bulutlarinda bulunan molekiillerden bazilan
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olusan molekiiller de daha ¢cok bulunmalidir. Elde-
ki bilgiler de bu yonde. Bunlara ek olarak azot, kii-
kiirt ve diger basit elementlerin dahil oldugu ¢ok sa-
yida bilesik de yaygin olarak bulunuyor. Uzayda o
kadar ¢esitli molekiil kesfediliyor ki yeni bir mole-
kiil bulmak artik stirpriz degil. Sadece bu atomlar-
dan olusan molekiiller degil, Diinyada bulunmayan
molekiiller de kesfediliyor. Uzaydaki fiziksel kosullar
Diinyadan fakl1 oldugu i¢in degisik molekiillerin bu-
lunmast siirpriz degil. O halde farkl: fiziksel kogul-
larin (sicaklik, atmosfer basinci, kozmik isinlar, ge-
kim kuvveti gibi) egemen oldugu gok cisimlerinde
Diinyada olandan farkli yasam bi¢imleri olamaz mi1?
Olmamast igin bir neden yok.

Yasamin mutlaka suyun iginde olmas gerektigi-
ni ortaya koyan herhangi bir fiziksel yasa yok. O za-
man, suyun olmadig: bir ortamda yagam bulunabi-
lecegini diisiinebilir miyiz? Ornegin amonyak veya
bagka molekiiller suyun yerini tutabilir mi? Pek ¢ok
ozelligi ile suya benzeyen amonyagin oldugu bir or-

tamda yasam var ise, bu kuskusuz suya gére ¢ok da-
ha digsiik sicakliklarda olacaktir. Yani suyun buz,
amonyagin da swvi oldugu bir diinya. Diinyaya go-
re ¢ok soguk olan gezegenlerde, suya alternatif bas-
ka bilesiklerin temel oldugu yasam sekilleri diisii-
niilebilir. Benzer sekilde, Diinyaya gore daha sicak
olan gezegenlerde de suyun buharlasacag: distinii-
liirse daha farkl bilesiklerin olusturdugu denizlerde
yasam bulunabilir. En azindan bulunamayacagini id-
dia edemeyiz.

Bildigimiz yasam suda bulunan hidrokarbon bi-
lesikleri tizerine kurulmustur. Ancak yine karbonun
temel oldugu, fakat hidrojene alternatif olarak bagka

atomlarin baglandig yasam sekilleri de olabilir. Hid-
rojen yerine aday olarak flor diistiniilebilir, ancak flo-
rokarbon bilesikler hidrokarbonlara gére daha ka-
rarlidir. Diinyadan daha sicak gezegenlerde florokar-
bona dayali yasamin bulunabilecegini diisiinebiliriz.

Karbona alternatif bagka atomlarin temel oldugu
yasam bicimleri olabilir mi? Karbona alternatif ola-
rak silisyum diisiiniilebilir, ancak silisyum-silisyum
molekiilleri karbon-karbon molekiillerine gore daha
az kararlidir. Fakat silisyumun bagka atomlarla peri-
yodik olarak bag yapmasi ve ortam sicakliginin farkl
olmast gibi durumlarda silisyumun temel olacag ya-
sam bigimleri olabilir.

Sonug

Evrende sayisiz organik molekill bulunmasina
ragmen ayni seyi maalesef yasam icin heniiz soyle-
yemiyoruz. Polonyali gokbilimci Kopernik'ten 6n-

ce evrenin merkezinde Diinyanmn bulundugu kabul

ediliyordu. Bu goriisiin dogru olmadigi konusun-
da bugiin herkes hemfikir. Ancak her ne kadar ev-
renin merkezinde Diinya bulunmuyorsa da yagamin
bulundugu tek gezegen ne yazik ki, bildigimiz kada-
riyla, sadece Diinya. Bir bakima Diinya evrende ya-
samin merkezi. En azindan simdilik béyle biliniyor.
Elimizde kesin kanitlar bulunmadig; siirece evrende
yalniz oldugumuzu kabul etmek durumundayzz.
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Ozgecan Onal

(Gama Isini
Patlamalari

Evrenin her tarafinda, her an ¢ok yiiksek enerjili patlamalar oluyor.
Her gama 15101 patlamasi, o bolgede yeni bir kara deligin olustugunu haber veriyor.
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ama 15101 patlamalari, 1967de ilk kez goz-
Glemlenmesinden beri “Bityiik Patlamadan

bu yana goézlenen en parlak patlama’, “en
biyiik gizem” ve “modern astronominin getin ce-
vizi” olarak bilinir. Ayn1 dénemlerde yapilan diger
kesiflerin aksine, Gama 1511 patlamalar1 gizemli
dogasini yillardir siirdiiriiyor. Artik bu patlamala-
ra neyin sebep oldugunu daha iyi anlasak da, ga-
ma 15101 patlamalar1 ve sonrasinda gelisen olayla-
rin dogast ile ilgili bircok soru tatmin edici cevap-
lar bekliyor.

Gama 1511 patlamalar1 soguk savas yillarinda
kesfedildi. ABD, Sovyet tarafinin 1963 yilinda im-
zalanan niikleer test yasag1 antlasmasina uyup uy-
madigini kontrol etmek amaciyla Vela gama 1511
uydu sistemlerini Diinya yoriingesine yerlestirdi.
Diinya ytizeyinde gergeklesecek bir niikleer pat-
lama, siddetli X-1g1nlar1, gama 15101 parlamalar1 ve
notronlar iretir. Atmosferdeki aktiviteleri izleyen
Vela uydulari, ani gama 1511 parlamalari olup ol-
madigini belirlemek amaci ile kullaniliyordu.

Gama 15101 fotonlarini odaklamak oldukga giic-
tir. Bu nedenle tek bir detektor ile gama 1511 foto-
nunun nereden geldigini belirlemek zordur. Ancak
her bir fotonun detektore varig zamanini yitksek
hassasiyette belirlemek miimkiin. Eger ayni olay
birden fazla gama 15101 detektorii tarafindan gozle-
nirse, fotonlarin detektorlerce dl¢tilen goreceli va-
r1s zamani ile kaynagin uzay koordinatlari elde edi-
lebilir.

Temmuz 1969'da Vela uydulari gama 1ginlarinda
beklenmedik bir parlama kaydetti. Bir atom bom-
bas1 patlamasi sonucu olusacak gama 1s1n1 sinyali-
nin, 6nce ¢ok kisa zamanda tepeye ulasmas (yak-
lagik 1 mili saniyede), sonra daha uzun bir siirede
giderek azalip soniimlenmesi bekleniyordu. Gozle-
nen parlamada ise sinyal baglangigta hizla artip ya-
vage¢a soniimlenmek yerine iki tepe olusturuyordu.

Los Alamos Ulusal Laboratuvarrndan Ray
Klebesadel'in onciiliik ettigi arastirmacilar, Vela
uydularindan gelen verileri analiz ederek bunun
atom bombast ile iligkili olmayan bir olay oldugu-
na, dolayisiyla acilen harekete gecilecek bir durum
s0z konusu olmadigina karar verdi. 1973 yilin-
da yayimladiklar bilimsel makalede bu ve benzeri
patlamalarin Diinya disindan kaynaklandigini bil-
dirdiler. Bu yerinde yorum, gama 1sin1 patlamala-
r1 alaninin dogmasinin yani sira diinyay: kasip ka-
vurabilecek bir niikleer savasi da engellemis oldu.

Gama 1511 patlamalari, gokkirenin belli bir
bolgesinden kisa siirede alinan, gama 1sim1 dal-
ga boyunda yani yiiksek enerjili bir 1s1nim olarak

kendini gosteriyor. Gezegenimizin atmosferi gama
sinlarmin ylizeye ulagmasini engelledigi i¢in ga-
ma 1511 patlamalar1 601 yillardan 6nce gozlene-
memisti. Gozlenebilmeleri i¢in teleskobun atmos-
ferin diginda, Diinya yoriingesinde bulunmas: ge-
rekiyordu.

5 Nisan 1991de NASAnin firlattigi CGRO
(Compton Gamma Ray Observatory - Compton
Gama Isin1 Gozlemevi) iizerinde bulunan BATSE
teleskoplari, dokuz yil boyunca patlamalarin ev-
renin her yoniinde es-dagilim gosterdigini orta-
ya ¢ikardi. BATSE gozlemleri ile patlamalarin di-
ger gezegenlerde meydana geldigi, cok uzak mesa-
felerden bize ulastig1 konusunda dolayl: bilgiler el-
de edilmesine ragmen, bu mesafeleri dogrudan be-
lirlemek yaklagik alt1 y1l stirecek hummali bir aras-
tirma gerektirdi.

Patlamalarda g6zlenen gama isim1 miktarinin
zamana gore degisimi, patlamanin 151k egrisi ola-
rak adlandirilir. Istk egrilerini kullanarak patla-
ma siirelerini belirleyebiliyoruz. BATSE gozlemle-
ri ile elde edilen bir diger 6nemli sonug, gama 151-
n1 patlamalarinin gézlenen siirelerinin iki gurupta
kiimelendigi idi: Gozlenen patlama siiresi 2 sani-
yeden az olan “kisa siireli patlamalar” ve 2 saniye-
den fazla olan “uzun siireli patlamalar”. Bu iki gru-
bu ayiran sadece siireleri degil. Kisa siireli patlama-
larin gama 111 tayflart uzun siireli patlamalarmn
tayflarina gore daha sert, yani gozlenen toplam ga-
ma 15101 fotonlari, daha fazla oranda yiiksek ener-
jili foton igeriyor. Her iki grup patlama da sonug-
ta ¢ok yiiksek miktarda enerji yayarak kendilerini
belli etse de, stireleri ve tayflar1 arasindaki belirgin
farklar, olusum mekanizmalar: arasinda da farkli-
liklar olabileceginin ipuglarini veriyor.

Giiniimiizde yaygin olarak benimsenen model,
uzun sireli patlamalarin, émriintin sonunda olan
biyiik kiitleli (kiitlesi Giineg'ten en az 30 kat daha
biiyiik) yildiz ¢ekirdeginin kendi iizerine ¢okmesi
ile olusan stipernovalarla iliskili oldugu yoniinde.
Cekirdegin kendi iizerine ¢okmesi ile yildizin mer-
kezinde bir karadelik olusuyor.

Stipernova ile gama 1s11 patlamasimin iligkili
olmast astrofizigin temel taslarindan biri. Bu iligki
bize “bityiik kiitleli ve saf (¢cok yiiksek oranda hid-
rojenden olusan) birinci nesil yildizlarin” merkez-
lerinde meydana gelen olaylari iki kanaldan ince-
leme olanag: sunuyor. Bu ilk nesil yildizlarin one-
mi ise, evrenin olusup da bilinen anlamda evrene
benzedigi zamanlara ait element dagilimi hakkin-
da bilgi vererek kozmolojik arastirmalara 6nemli
katkilarda bulunmalar1.
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25 Nisan 1998'de gergeklesen bir gama 151n1 pat-
lamasindan yaklagik on giin sonra, goriinen dal-
ga boyunda elde edilen tayf ayni bolgede bir sii-
pernova patlamasi meydana geldigini gosteriyor-
du. SN1998bw olarak adlandirilan siipernova ile
GRB980425 kodlu gama 15111 patlamasinin baglan-
til olmasi, stipernova ile gama 1511 patlamasi ara-
sindaki iligkinin ilk gozlemsel kanitini olusturdu.

Kisa stireli patlamalarin kokenine dair incele-
meler de hala devam ediyor. Bilim insanlar1 bu pat-
lamalarin birbirleriyle kaynasan, ¢ok yogun yildiz
giftlerinden meydana gelebilecegini diistiniiyor.
Ozellikle bir ift nétron yildizindan olusan yildiz

GRB970228 adli sistemlerinde, yildizlarin zamanla birbirleri tize-
gama Isint kaynaginin rindeki kiitle gekimsel etkiler sebebiyle yaklagtik-
BeppoSAX tarafindan lar1, degdikleri, en sonunda tek bir cisim olustura-

cak sekilde kaynastiklar: sirada da giiglii bir pat-
lama ile gama 1ginlar1 yaydiklar: diistiniiliyor. So-
nugta merkezde olugacak cisim, uzun stireli patla-
mada olugan cisimden farkli degil, yeni bir “kara-
delik”.

Gama 15101 patlamalari yalnizca gama 1g1n1 dal-
ga boyunda gozlenen parlamalardan ibaret degil.
Patlama ertesinde kendini belli eden ve daha uzun
dalga boylarinda (X-1g1n1, goértiniir 151k, radyo dal-
galar1) gozlenen ardil 151ma, ana patlamayi ve ener-
ji yayilm mekanizmalarini daha iyi anlamamiz
i¢in 6nemli firsatlar sunuyor. Ardil isimanin de-
taylarini ve ardil 1s1ma bilgilerini kullanarak nele-
ri anlayabildigimizi incelemeden 6nce, ardil 1s1ma-
nin kisa tarihgesine goz atalim.

Gama 1sinlar1 elektromanyetik tayfin en yiik-
sek enerjiye sahip kisminda yer alir. Yiiksek enerji-
li gama 15111 fotonlarini, goriinen 151k fotonlar: gibi
yansitmak veya kirinima ugratmak miimkiin degil.

alinan goriintiileri.
Ustteki goriintii

28 Subat 1997'de, alttaki
3 Mart 1997de cekilmis.
Olciilen X-1sini parlaklig,
bu yeni kaynagin

gama igini patlamasi

ile baglantili oldugunu
hicbir sipheye meydan
birakmadan gosterdi.
Boylece ilk defa bir gama
isini patlamasinin X-igini
dalga boyunda ardil
1simasi kesfedilmis oldu.

NASA

5 Nisan 1991'de firlatilan Compton Gama Isini Gézlemevi, dokuz yil boyunca
yaptigi gozlemlerle patlamalarin evrenin her yoniinde eg-dagilim
gosterdigini ortaya gikard.
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Bu sebeple gama 1ginlarini odaklamak oldukea zor
ve uzayin belli bir bélgesinden gézlenen gama 151n-
lar1 ile o bolgenin net gama 1511 fotografini olus-
turmak imkansiz. Ornegin 90’ yillarin baglarin-
daki teknik olanaklar ile sadece gama 1511 fotonla-
r1 kullanilarak olusturulan fotograflarin ¢6ziintir-
ligi, uzay koordinatlarinda birkag derece civarin-
da idi. Bu seviyedeki bir ¢6ziiniirliik ile elde edilen
gama 15111 fotografi goriiniir 151k ile karsilagtirildi-
ginda, gama 1511 uzay koordinati bolgesinde yiiz
binlerce goriiniir yildiz bulunuyordu.

Yukarida iizerinde durdugumuz gibi, CGRO
uydusu iizerindeki BATSE teleskoplari ile gozlenen
gama 15101 patlamalarinin sayisinda énemli oranda
artig saglandi ve dokuz yil siiren ¢aligmalarla gama
1511 patlamalarinin en kapsamli erken evre veri ta-
bani olustu. Ancak ¢ok 6nemli bir bilinmeyen bu
konuda ¢alisan bilim insanlarini yakindan ilgilen-
diriyordu: Gama 1511 patlamalarinin uzakliklar:.
Patlamalar ¢ok uzaklarda, bagka galaksilerde ger-
ceklesiyor ise uzakliklarini belirlemek, gokkiirenin
patlamanin gergeklestigi kisminin goriinen dalga
boyunda tayf gézlemleri yapip kaynagin kirmiziya
kayma miktarini 6l¢cerek miimkiin olacakti. Gorii-
nen dalga boyunda tayf gozlemi i¢in gerekli tek bil-
gi ise patlamanin ¢ok hassas uzay koordinatlar1 idi.

Sadece BATSE gama 1511 verileri kullanilarak
gama 1gin1 kaynaginin hassas uzay koordinatlari
belirlenemedigi icin, patlamalarla baglantili ardil
isimanin tam olarak nerede oldugunu kestirmek
yillar stiren zorlu bir yariga donisti.

1996 yil1 Nisan ay1 igerisinde gama 1511 patla-
malar1 alaninda bir devrim yaratacak, X ve gama
dalga boylarinda gozlemler yapacak olan Italyan-
Hollanda ortak projesi BeppoSAX isimli uydu te-

23 Nisan 2009 tarihindeki gama 1sini patlamasinin
Gemini Teleskobu'yla alinan gériintisii.
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leskobu, basariyla Diinya yoriingesine yerlestiril-
di. BeppoSAX faaliyete basladigi donemde gama
1511 patlamalarini belirleyip uzay koordinatlarin
yuksek hassasiyette saptayabilecek tek aragt1. Bep-
poSAX uydusunun fizerindeki, uzay: siirekli tara-
yan bir gama 15111 detektorii olan GRBM (Gamma
Ray Burst Monitor - Gama Isin1 Patlamasi Moni-
torii) ve genis gorils acili X-Isin1 Kamerasi (WFC
- Wide Field Camera) gama 1s1mn1 patlamalarin
yakalayip kaba koordinatlarini belirleyecekti. He-
men ardindan daha dar goriis alanina sahip ama
yiiksek ¢oziiniirlitkte X-151m1 resmi olusturabilen
LECS ve MECS teleskoplar ile goriinen dalga bo-
yunda gozlem igin yeterli hassasiyette koordinat
belirlemek miimkiin olacakt1.

Beklenen an 28 Subat 1997 Cuma giinii saba-
hin erken saatlerinde gergeklesti. Es zamanl goz-
lem yapan GRBM ve WEC teleskoplar1 gokyiizii-
nin Avcr Takimyildizi yoniinde bir patlama be-
lirledi. Patlamay: takip eden 6 saat i¢inde elde
edilen ilk verilerle uzay koordinatlar1 belirlenip
LECS ve MECS teleskoplar1 o dogrultuya yonel-
tildi. Bu gozlemler sonucunda bilinen X-151n1 kay-
naklar1 katalogunda yer almayan ve X-is1n1 par-
laklig1 hizla azalan yeni bir kaynak bulundu. Pat-
lamadan 6 saat sonra (altta, solda) ve 12 saat son-
ra (altta, sagda) olctilen X-151n1 parlakligi, bu yeni
kaynagin gama 151n1 patlamasi ile baglantili oldu-
gunu higbir siipheye meydan birakmadan goster-
di. Béylece Italyan ekip tarafindan ilk defa bir ga-
ma 1511 patlamasinin X-1s11 dalga boyunda ardil
1s1masi kesfedilmis oluyordu.

Bu siiregte sira gama 15101 patlamasinin gorii-
nen dalga boyunda bilesenini aramaya gelmis-
ti. GRB970228 i¢in uzay koordinatlar1 10 saat gi-

Star-forming reglion in ESO0 134-002 (z=0 D085
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SN1998bw olarak adlandinilan siipernova ile GRB980425 kodlu gama igini
patlamasinin baglantili olmasl, siipernova ile gama isini patlamasi arasindaki
iliskinin ilk gozlemsel kanit.
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bi bir stirede -0 dénem i¢in ¢ok kisa- elde edil-
misti. Yerden goériinen dalga boyunda gozlemler
ise patlamadan yaklasik 23 saat sonra Kanarya
Adalarrnda kurulu William Herschel Teleskobu
ile Hollandali bir ekip tarafindan gergeklestirildi
ve gama 151n1 patlamast ile ortaya ¢ikan optik ardil
1s1ma kesfedildi. Kesiften sonra, Hubble Uzay Te-
leskobu ile gerceklestirilen gozlemler patlamanin
bize milyarlarca 151k yili uzakliktaki bir galakside
meydana geldigini kesinlestirdi.

Bu 6nemli gelismeler aragtirmacilarin giinde-
mine patlamalarla ilgili bircok bilimsel problemi
tagidi. Gama 1511 patlamalarinin kaynag nedir?
Bu kadar biiyiik miktarda enerji nasil bir fiziksel
mekanizma ile radyasyona doéniistip bize ulasir?
Patlamalarin sonrasinda ortaya ¢ikan ardil ig1ma-
y1 yaratan mekanizma nasil islemektedir?

Gama 15101 patlamalarinin ana evresini ve ardil
isimalarini oldukea iyi agiklayan bir model var:
“Ates topu sok modeli”. Bu model, patlamaya ne-
yin sebep oldugundan bagimsiz olarak, gozlenen
gama 15101 evresinin ve ardil 1s1malarin nasil olus-
tugunu agikliyor. Buna gore, gozlenen 1g1ma bir
karadelige doniismekte olan yildizin (veya birbi-
riyle kaynasan iki yogun yildizin) kutuplarindan
¢ikan, 151k hizina yakin hizlarda hareket eden ve
¢ok dar bir alanda huzmelenen madde katmanla-
rinin birbirleriyle ve yildizin etrafindaki ortam ile

GRB080319B patlamasi
ile ardil isimanin
Hubble Uzay Teleskobu
goriintisi

NASA
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Gama Isin1 Patlamalari

Bilim insanlari kisa
siireli gama 1gini
patlamalarinin
birbirleriyle kaynasan
notron yildizi ¢iftinden
ya da bir notron

yildiz1 bir karadelikten
meydana gelebilecegini
diisiiniiyor. Ozellikle
bir ¢ift ndtron
yildizindan olugan
yildiz sistemlerinde,
yildizlarin zamanla
birbirleri tizerindeki
kiitle cekimsel etkiler
sebebiyle yaklastiklan,
deqdikleri, en sonunda
tek bir cisim olusturacak
(bir karadelik) sekilde
kaynastiklari, bu

sirada da gama isinlari
yaydiklar diisindliiyor.
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carpismasi sonucunda oluguyor. Karadeligin dogu-
mu sirasinda huzmelenen bu madde katmanlari ilk
olarak birbirleri ile ¢arpisir, ¢iinkii disa dogru ya-
yilan her katman ayn1 hizda hareket etmez ve hiz-
l1 olanlar yavas olanlari yakalar. Bu esnada ag18a ¢1-
kan 151n1m gama-iginlaridir ve “gama 151n patlama-
s1” olarak goriilen de aslinda budur. Bunlara aym
zamanda i¢ soklar da denir. Katmanlar genisleme-
ye, yol boyunca ¢arpigmaya ve 1s1nim yaymaya de-
vam eder. Burada agiga ¢ikan 1g1nim1 milisaniye ile
birkag saniye arasinda degisen siirelerde gozleyebi-
liriz. Yayilan 1s1n1imin enerjisi genisleme devam et-
tikge azalir. Katmanlar yildizin etrafinda belirli bir
mesafeye ulastiginda, yildizi gevreleyen madde-
sel ortam ile kargilagir. Ardindan maddelerle ¢ar-
pismaya basladiklarinda a¢iga “ardil 1g1ma” olarak
gozledigimiz isinimlar ¢ikar. Bunlari X-1ginlar1, go-
riinen, kizilétesi, radyo dalgalar: seklinde siralaya-
biliriz. Ardil is1malari saatler, giinler ve bazen hat-
talar boyunca gozlemleyebiliriz.

Ates topu sok modeli patlamalarin genel 6zel-
liklerini agiklasa da bazi durumlarda yetersiz ka-
labiliyor. Hem modelin daha iyi sinanmasi hem
de patlamalarin dogasinin daha iyi anlasilabilme-
si i¢in patlamadan hemen sonra baglayan ardil 151-
ma verilerine ihtiyag duyulmaktaydi.

2001-2004 yillar1 arasinda NASA tarafindan ge-
listirilen ve 21 Kasim 2004 giinii Diinya yoriingesi-
ne yerlestirilen Swift adli uydu, 2005 basindan be-
ri q1g1r agan goézlemlerini stirdiiriiyor. Swift kendi-
ni hizla, tizerindeki patlama uyari teleskobu (BAT
— Burst Alert Telescope) ile belirlenen uzay koordi-
natlar1 dogrultusuna yénlendiriyor ve XRT (X-Ray
Telescope — X-Isin1 Teleskobu) ile optik/moréte-
si teleskoplarin gozlemlere baslamasini sagliyor.
Boylece patlamanin erken evre gama 1511 verileri-
ni, erken evreden ardil 1g1maya gegis ve sonrasinda
da ardil 1g1manin genis dalga boyunda es zamanli
verilerini elde etmemize olanak sagliyor.

Swift uydusu ile belirlenen her patlama dikkate
deger. Ancak burada sadece iki patlama hakkinda
ayrintiya girecegiz.

19 Mart 2008 giinii Swift uydusu iki farkli pat-
lama belirledi. Bunlardan GRB080319B olarak ta-
nimlanan ikincisi, 50 saniyeyi asan siirede gama
1sinlar1 yayarak kendini gosterdi. Yerdeki teleskop-
lara yapilan uyarilar sonrasinda hemen baglatilan
gozlemler, bu patlamanin ardil 1s1masmin ¢iplak
gozle goriilebilecek kadar parlak oldugunu ve pat-
lamanin bize 7,5 milyar 151k yili mesafeden ulastig1-
ni1 ortaya koydu. Bir bagka deyisle bu patlama mey-
dana geldiginde Diinyamiz heniiz olusmamusti.
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23 Nisan 2009 giinii gozlenen ve 10 saniye sii-
ren gama 1§in1 patlamasi ise daha da uzaklardan
geliyor. GRB090423 patlamasinin dl¢iilen kirmi-
ztya kayma degeri (z=8,3) uzaklik olarak 13 mil-
yar 151k yilina karsilik geliyor. Yani bu patlama ol-
dugu zaman, Biiyiik Patlama sonrasi evren heniiz
yaklasik 630 milyon yil yagindaymis anlamina ge-
liyor. GRB090423 bu 6zelligi ile bilinen en uzak ve
en yasl cisim olma rekorunu elinde bulunduruyor.

11 Haziran 2008 giinii Diinya yoriingesinde ye-
rini alip ytiksek enerjili gama 1ginlarinda gozlem-
ler yapmakta olan Fermi uydu teleskobunun da ve-
ri toplamaya baglamasiyla, gama 1511 patlamala-
r1 ile ilgili veri saglanmasinda altin ¢ag yasiyoruz.
Hem Swift hem de Fermi verileri gézlemlerden he-
men sonra ilgili veri portallarina aktariliyor ve ga-
ma 1511 patlamalarimin genis dalga boyunda ince-
lenmesi galismalarini siirdiiren bilim insanlarina
¢ok 6nemli bir firsat sagliyor.

Ulkemizde, gama 15101 patlamalari aragtirmalari
diinya ¢apinda lider bilimsel ekiplerle isbirligi ice-
risinde gergeklestiriliyor. Patlamalarin genis dalga
boyunda erken evre gama 151n1 ve X-1s1n1 tayf 6zel-
liklerini ve ardil evreye gecis zamanlarin1 Sabanci
Universitesi ekibi olarak inceliyoruz. Patlamalarin
goriinen dalga boyunda ardil 1g1ma gozlemleri ise
TUBITAK Ulusal Gozlemevinde bulunan 1,5 m
ayna caplit RTT150 teleskobu ve robotik ROTSE-
3d teleskobu ile gerceklestiriliyor. Bu ¢alismalara
Akdeniz Universitesi, Sabanc1 Universitesi ve Orta
Dogu Teknik Universitesi'nden aragtirmacilar kati-
liyor. Gergeklestirdigi basarili firsat gozlemleri sa-
yesinde RTT150 teleskobu, diinya ¢apinda konuy-
la ilgili arastirmacilar tarafindan yakindan tanini-
yor. Yakin ge¢miste agilist yapilan 1,22 m ayna gap-
I1 Canakkale 18 Mart Universitesi teleskobu da fir-
sat gozlemleri ile gama 1511 patlamalar1 alaninda
tilkemizden yapilan katkilar1 zenginlestirecek.

Kisa siireli gama isini
patlamalarinin uzak
mesafeden temsili
gorinim.
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tineg’in konumu ve ozellikleri bugiin bildi-
Ggimiz yasamin baglamasina elverisli kosul-

lar1 saglamis. Bugiin Giines'in hi¢ degisme-
den parlayan bir yildiz olmadigini biliyoruz. Giines
tizerine caligan aragtirmacilar Giineg'teki olaylarin
nasil olustugunu, Giines'in 11 senelik dongiistiniin
nedenini, tiim bu olaylarda etkisi oldugunu anladi-
gimiz manyetik alanmnin nasil olustugunu ve degis-
tigini ve Giines'teki tiim bu degisimlerin Diinyadaki
iklime olan etkisini anlamaya calisiyor. Evrensel bo-
yutlarda diisiiniince oldukea siradan bir yildiz olan
Giines'in Samanyolundaki konumunu asagidaki re-
simde goriiyoruz. Simdi bu resmin boyutlarini anla-
yabilmek icin bir diistinelim. Eger Diinya bir toplu
igne bagi kadar olsaydi (0,2 cm), Giines bir basketbol
topu biyiikligiinde (25 cm) ve aralarindaki uzak-
lik da yaklagik bir basketbol sahasinin uzun kenari
uzunlugunda (27 m) olurdu. Resimde gordiigiimiiz
Samanyolunun olusturdugu diskin ¢ap1 Glinegin
700 milyar kati bitytikliigiinde. Giines, evrendeki yiiz
milyarlarca gokadadan biri olan Samanyolu'nda bu-
lunan yiiz milyarlarca yildizdan biri. Diinyadan ilk
bakista tiim evren bizim etrafimizda déniiyor gibi
goriinse de, bu resme baktigimizda bu diisiincenin
anlamsizlig1 goriiliiyor. Diinya aslinda son derece s1-
radan bir yildizin ¢evresinde donen siradan bir geze-
genden bagka bir sey degil.

Samanyolunda Giines gibi, yani Gilinegle ayni kiit-
leye sahip daha bir¢ok y1ldiz var. insanoglu, bugiin bil-
digimiz yasam kosullarinin saglanabilecegi bagka ge-
zegenler ararken Giines benzeri bu yildizlarin gevresi-
ne bakiyor. 2009’'un Mart ayinda uzaya firlatilan Kep-
ler Uzay Teleskobu da bu ¢abanin bir parcasi. Bu te-
leskop, Glines benzeri yildizlarin gevresinde, Diinyaya
yakin biiyiiklikte ve kendi yildizlarma Diinyanin
Gilinese oldugu kadar uzak gezegenler ariyor. Bu ge-
zegenlerin Diinyada bildigimiz tiirden yasamu barin-
dirabilecegi diistiniiliiyor.

Giines'in Enerjisi Nereden Geliyor?

Giinesi bityiik bir gaz topu olarak diisiinebiliriz,
fakat bu gaz Diinya lizerinde rastladigimiz tiirden
degil. Gunliik hayatimizda rastladigimiz gazlarda
maddeyi olusturan atomlar, yapilar1 degismeden ser-
bestce hareket ediyorlar. Giinesteki kadar ytiksek s1-
cakliklarda ise maddeyi olusturan atomlar ayristyor,
yani elektronlar ¢ekirdekten ayriliyor ve plazma diye
adlandirdigimiz maddeyi olusturuyor. Plazma i¢in-
de serbestge dolasan negatif yiikli elektronlar ve po-
zitif ytiklii iyonlar oldugundan hem bu pargacikla-
rin hareketi elektrik alanlarin ve manyetik alanlarin
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olusmasina neden oluyor, hem de bu pargaciklar or-
tamdaki elektrik alanlardan ve manyetik alanlardan
etkileniyorlar.

Gilineg’in ve tiim yildizlarin enerjisi, ¢ekirdekle-
rinde olusan fiizyon tepkimeleriyle yani hafif par-
caciklarin birleserek daha agir pargaciklar olustur-
mastyla dretiliyor. Cekirdegindeki sicaklik 15 mil-
yon santigrat derece civarinda olan Giines benzeri
(kiitlesi Giineginkine yakin) yildizlarda iki proto-
nun birlesmesiyle olusan fiizyon tepkimeleri mey-
dana geliyor. ki proton, her ikisi de art1 yiiklii ol-
dugundan birbirlerini Coulomb kuvvetiyle itiyor
ve bu kuvvet pargaciklar birbirine yaklastik¢a hiz-
la artiyor. Fiizyon tepkimesinin gerceklesebilmesi
i¢in parcaciklarin Coulomb engelini agmalar1 ya-
ni birbirlerine dogru ¢ok hizli hareket ediyor olma-
lar1 gerekiyor. Ancak bu sekilde protonlar birbirle-
rine yeterince yaklagip niikleer tepkimeye girebili-
yor. Burada 6nceden anlagilamamis bir noktaya ge-
liyoruz, ¢linkii Giinegin ¢ekirdegindeki milyonlar-
ca santigrat derecelik sicaklik bile protonlar: birbi-
rine gerektigi kadar yaklastirmaya yetmiyor. Neyse
ki kuantum kuraminin insan algisina ters gelen bir
prensibi devreye girip durumu kurtariyor. Bu ka-
dar kiigiik dlcekte, parcaciklarin konumlar: bizim
glinliik hayatta gozlemledigimiz biiyiik cisimlerin
konumlar1 gibi kesin tanimlanamiyor. Bu durum
hikdyemizin kahramanlar1 protonlarin konumlari
i¢in de gegerli, her ne kadar belli yerlerde olma ola-
siliklar1 daha yiiksek olsa da, belli bir anda birbir-
lerine niikleer tepkimenin baslamasma yetecek ka-
dar yaklagma olasiliklar1 da var. Bu olasilik sayesin-
de aralarindaki Coulomb engelini agip birlegebili-
yorlar. Elbette protonlarin bu sekilde bir araya gele-
bilmeleri i¢in de Giinegin ¢ekirdegindeki gibi mil-
yonlarca derecelik sicakliklar gerekiyor.

NASA Giiniin Astronomi Goriintisii
(6 Haziran 2008) Gokadamiz
Samanyolu'nu gdsteriyor.

Defne Ucer Saylan 1974'te
Ankara'da dogdu.
0DTU Fizik Bolimii'nden

1996'da lisans ve

1998'de yiiksek lisans
derecelerini aldi. 2004
yilinda bitirdigi doktorasini
San Diego'daki Kaliforniya
Universitesinin Fizik
Boliimii'nde kuramsal
plazma fizigi lizerine
yapti. 2004 yilinda
iiniversitenin cekirdek
egitim programinin
koordinasyonunda gorev
yapmak ve Tiirkiye'de
halka ve ilkogretime
yonelik, bilim egitimine
katki yapabilecek

projeler gelistirmek lizere
Sabana Universitesi‘ndeki
Temel Gelistirme
Direktorliigi'nde calismaya
basladi. Halen ayni gorevi
siirdiirtiyor.
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Bize En Yakin Yildiz: Giineg

Giines lekesi. Fotografta yiizeye
ulasan ve graniill bir yapi
olugan dongi hiicreleri de
agikea goriilebiliyor.
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Fuzyon tepkimesinin sonunda alfa parcaciklari,
yani Helyum cekirdekleri ortaya cikiyor. Enerji aci-
¢a ¢ikmasimin nedeniyse olusan yeni parcacigm kiit-
lesinin, tepkimeye giren pargaciklarin toplam kiitle-
sinden daha diisiik olmast. Einstein'in meshur E=mc?
bagmtisinin 6ngordugi gibi “artik kiitle” enerji olarak
aciga cikiyor.
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Enerji Bize Nasil Ulasiyor?

Cekirdekte tiretilen enerji, bundan sonra daha so-
guk ve daha az yogun olan dis katmanlara taginiyor.
Enerji 6nce elektromanyetik dalgalarla yani fotonlar-
la tagintyor. Cekirdegin hemen disindaki bolge hala
gok sicak ve yogun oldugundan fotonlar atomlarla
ok sik etkilesime giriyorlar ve bu sekilde yiizeye dog-
ru bir enerji aktarimi gerceklesiyor. Cekirdekten yiize-
ye dogru yaptiklar: yolculuk sirasinda fotonlar sayisiz
kez ortamdaki atomlar tarafindan emilip tekrar yayi-
liyorlar. Bu yolculuk bazi fotonlar igin milyonlarca yil
stirebiliyor.

Ortam yeterince sogudugunda ve yogunluk diis-
tugtinde gekirdege daha yakin olan sicak gaz genle-
sip ylizeye dogru hareket edebilmeye basliyor ve iist
tabakadaki daha soguk gaz ile yer degistirerek don-
gii hiicreleri (konveksiyon hiicreleri) olusturuyor.
Dongii hiicrelerinin olustugu bolgelerde artik foton-
lar 151 aktariminda etkili olamuiyorlar. Dongii hiicrele-
ri Giinegin en {ist tabakasina kadar uzaniyor. Bu gra-
niillii yapiy saglayan hiicrelerin yiizeydeki biiyiikliigii
ortalama 1000 km kadar, yani yaklasik batidan dogu-
ya Karadeniz kadar.

Bize ulagan fotonlarin tamami Giinegin en dis kat-
manindan yayiliyor. Her ne kadar Giinegin bildigimiz

anlamda kat1 bir yiizeyi olmasa da bu bélgeyi Giines'in
ylizeyi olarak goriiyoruz ve fotosfer olarak adlandiri-
yoruz. Yiizeyde sicaklik 6000°C’ye kadar diisiiyor.

Bu sicakliktaki bir cismi beyaz 151k yayan bir top
olarak diistinebiliriz. Yani kirmizidan mora kadar bil-
digimiz renkleri iceren goriiniir 151k, Glinegten bize
ulagan 1sinimin biiyiik kismini olusturuyor. Goriiniir
1siktan daha az enerjik kizilétesi ve daha enerjik mo-
rotesi (ultraviyole) fotonlar nispeten daha az yayiliyor.
Diinyada yasayan tiim canhlar Giineg'in bize ulasan
wginlarini en verimli gekilde kullanacak sekilde evrim-
lesmis: Fotosentez goriiniir 151k sayesinde gerceklesi-
yor; gozlerimiz de dogal olarak bu 1518a duyarli.

Diinyadaki yasam igin tehdit olusturan morétesi
wsinlar ve X-1ginlari ise neyse ki atmosferdeki ozon ve
oksijen molekiilleri tarafindan soguruluyor.

Giines Lekeleri ve
Giines'in Manyetik Alani

Glinegin ytizeyinde bagka ilging olaylar da mey-
dana geliyor. Galileo Galilei 1609 yilinda teleskobu
ilk kez gokytiziine dogrulttugunda Giinegin {izerinde
koyu renkli bolgeler gormiistii. Asagidaki goriintiide
Galileonun 1612de resmettigi Giines lekelerini gorii-
yoruz. Galileo bu lekeleri izleyerek Giinegin kendi et-
rafinda dondugiini de kesfetmisti.

Bugiin Giines lekelerinin, etraflarindaki madde-
den 1000°C kadar daha soguk bélgeler oldugunu bi-
liyoruz. 1908de George Ellery Hale, Giines lekelerin-
den gelen 15181 dagilimini (1s1k tayfini) inceleyerek,
bu bolgelerde yiiksek manyetik alanlar oldugu sonu-
cuna vardi. Giines lekeleri genelde ift olarak orta-
ya gikiyor. Lekelerde manyetik alanin yoniine bakti-
gimizda, cift lekelerin birinde yiizeyden iceri dogru
ise digerinde yiizeyden disar1 dogru oldugunu gorii-
yoruz. Bu da bize manyetik alanin biikiilerek yer yer
ylizeyin tistiine ¢iktigini ve lekelerin bu sekilde olus-
tugunu gosteriyor. Manyetik alanin varlig ve dogrul-
tusu Giines lekelerinin neden daha soguk oldugunu
da agikliyor. Manyetik alan dogrultusunda 1s1 aktari-
mi daha sinirl oldugundan bu bélgeler ¢evreleri ka-
dar sicak degiller.

Giines ylizeyindeki bu lekelerin sayis1 yildan yila
farklilik gosteriyor ve bu say1 her 11 yilda bir en tist
diizeye ulagtyor. Bu siirece Giines lekesi dongiisti di-
yoruz. Ingiliz bilim insan1 Walter Maunder, 1904 y1-
linda #inlii Kelebek Diyagramrni iceren bir makale
yayimladi. Sagdaki sayfanin ustiinde gordiigliniiz ve
giiniimiize kadar olan verileri de igeren Kelebek di-
yagramu bize Giines lekelerinin 11 yillik dongiiniin
baginda yiiksek enlemlerde ortaya ¢iktigini daha son-
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raki yillarda ise ekvatora yaklagtiklarini gosteriyor.
Ekvatora yaklagik 15 derece yaklastiklarinda giines
lekelerinin sayst yiiksek enlemlerde tekrar artiyor.

flk kez Maunder’in ortaya attig1 Kelebek Diyagra-
mi. 1875’ten beri Glinegin kendi etrafinda bir doniisii
sirasinda izlenen ortalama Giines lekesi yiizey alanin
gosteriyor. Giines etkinliginin tepe noktasinda yiiksek
enlemlerde ortaya ¢ikan lekeler etkinlik azaldikga dii-
stk enlemlerde ortaya ¢ikmaya basliyor.

Ayni zamanda eger lekelerdeki alanin yonii kuzey
yarimkiirede dogu-bat1 dogrultusunda ise, giiney ya-
rimkiirede olugan lekelerdeki alanin bati-dogu dog-
rultusunda oldugunu ve manyetik alanin y6niiniin
her 11 senede bir ters dondiigiinii gozlityoruz.

1908den bugiine, 100 seneden fazla zamandir bu
manyetik alanin nasil olustugunu tam olarak anla-
yabilmis degiliz, fakat boyle bir alanin olusmasi icin
kilit birtakim kosullarin saglanmasi gerektigini bi-
liyoruz. Giinegin yiiklii pargaciklardan olustugun-
dan bahsetmistik. Yiiklii parcaciklarin hareketi, ay-
n1 elektrik akimui tasiyan bir telin manyetik alan olus-
turmast gibi manyetik alanlar olusturuyor. Yalniz
Giines'in manyetik alaninin olusmast i¢in bu yiik-
li parcaciklarin ti¢ boyutlu karmasik (¢alkantili, gir-
dapli) hareketine ihtiyag oldugunu biliyoruz. Manye-
tik alanin enerjinin 1ginimla aktarildig bolge ile don-
gl hiicreleriyle aktarildigi bolge arasinda olustugu
distiniilityor. Olusan alanin kutuplar arasinda uzan-
digin1 (kutupsal) diisiinebiliriz. Giines kat1 bir mad-
deden olusmadigindan kendi etrafinda donerken her
noktast ayni hizda dénmiiyor. Ekvatora yakin bolge-
ler daha hizli dénerken, kutuplara yakin bolgelerde
doénme hiz1 azaliyor. Giines’i olusturan ytkli parga-
ciklar, ortamdaki manyetik alanin uyguladig: kuv-
vetlerle manyetik alani isaret eden ¢izgilerin etrafin-
da spiral giziyorlar ve sanki bir ipe dizilmis boncuk-
lar gibi manyetik alana bagli olarak hareket ediyor-
lar. Dolayistyla plazmadaki hareket, manyetik alanin
yapisinda 6nemli degisimlere neden oluyor. Madde-
nin Giines'in farkli boylamlarinda farkli hizda do-
niiyor olmasi, manyetik alanin gerilip Giinegin et-
rafina dolanmasina ve sonug olarak daha ¢ok dogu-

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

bat1 yoniinde bir alanin olugmasina neden oluyor. Is-
te bu noktada anlamakta zorlandigimiz boliim geli-
yor, ¢tinkii dogu-bat1 yoniinde uzanan manyetik ala-
nin kutupsal bir alana donismesini bekliyoruz. Or-
tamdaki ytiklii parcaciklarin karmagik hareketi man-
yetik alanin biikiilerek kendi tizerine kivrilmasina ve
ayn1 bir paket lastiginin gerilip kendi tizerine kivril-
diginda giiglendigi gibi gliclenmesine sebep oluyor.
Bu siiregte manyetik alanin yon degistirdigi diistinii-
lityor. Manyetik alanin olugma hikéyesini iste bu ge-
rilme, bitkiilme ve kendi tistiine kivrilma ile siirege-
len bir dongii olarak diisiiniiyoruz. Sonug olarak her
11 senede bir yenilenmis bir alan olusuyor.

Peki, Giines lekeleri nasil olusuyor? Neden man-
yetik alan rastgele birtakim bolgelerde yiizeyin tistii-
ne ¢ikiyor? Manyetik alanin bulundugu bolgeleri “alan
titpleri” olarak diisiinebiliriz. Manyetik alanin bir ba-
sinct oldugundan, madde tiiplerden disart itilecek ve
alanin daha giiclii oldugu tiiplerin i¢indeki ortam yo-
gunlugu disina gore daha az olacaktir. Bu yogunluk
farki, tiplerin ortamin kaldirma kuvvetiyle yiizeye
dogru itilmesine neden oluyor ve manyetik alan bi-
kiilerek bazi yerlerden yiizeyin disina firliyor. Bu et-
ki yiizeye paralel manyetik alanin giiclendigi donem-
de 6nem kazaniyor ve bu dénemde Giines lekesi say1-
s1artiyor. Giines dongiisiiniin tepe noktasinda, yani en
¢ok Giines lekesi gozlendigi donemde manyetik alan
da déngiisiinii tamamliyor ve ters yonde kutupsal bir
alan olusmaya baglyor.

Giines'in Taci

Glinesg'in goriinir 151k yayan fotosfer tabakasi-
nin Gtesinde daha da ilging bir yapr ortaya cikiyor.
Gilinegin atmosferi olarak diisiinebilecegimiz koro-
na tabakasi bu yapinin en 6nemli parcasi. Korona
Latincede “ta¢” anlamina geliyor. Bu benzetmenin
nedenini 29 Mart 2006 Giines tutulmasinda Sidede
¢ekilmis fotografta gorityoruz. Yalnizca tam Giines
tutulmalari sirasinda goriilebilen koronanin sicaklig
bir milyon santigrat derecenin {izerinde. Zaten koro-
nay1 normalde goremememizin nedeni de bu. Bu si-

Giines'in Bir Doniisiinde

izlenen Ortalama

Giines Lekesi Yiizey Alani

Galileo Galilei'nin 1612'de
kaydettidi Giines lekeleri
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caklikta daha ¢ok X-1s1mninda 1s1ma oldugundan, go-
riiniir 151kta az miktarda 1s1ma oluyor ve fotosferden
gelen 151k koronayi bastiriyor. Ancak tam Giines tu-
tulmalar sirasinda Giines ylizeyi kapandiginda ko-
ronayl segebiliyoruz.

Giineg’in yiizeyinin ortalama sicakligi 5800°C ka-
darken ve 1s1 transferi ancak ytiksek sicakliklardan
diisiik sicakliklara dogru olabileceginden koronanin
bu kadar sicak olmast basit 1s1 transferiyle aciklana-
muyor. Koronay1 bu derece 1sitan mekanizmalar hala
ok iyi anlagtlamamis olmasina ragmen bilim insan-
lar1 Glines'in manyetik alaninin bir etkisi oldugu ko-
nusunda hemfikir.

Giines'ten Gelen Madde

Uzaya uzanan ve Diinyamizi da etkileyen Gii-
nes riizgarimin sorumlusu da Giinegin korona taba-
kast. Elektron, proton ve az miktarda daha agir iyon-
lardan olusan Giines riizgariyla madde siirekli olarak
Giinegten uzaya dogru akiyor. Koronanin sicakligimin
1 milyon santigrat derece oldugundan bahsetmistik,
bu sicaklikta koronay olusturan parcaciklarin bir kis-
mu o kadar hizli hareket ediyor ki Giines'in kiitle ce-
kiminden kurtulup uzaya sagiliyorlar. Elektronlar da-
ha hafif oldugundan bu sicakliklarda ortalama hizla-
r1 protonlara gore daha ytiksek. Dolayisiyla 6ncelikle
elektronlar Giinesten kurtuluyorlar, Giines'ten uzak-
lasan elektronlar pozitif yiiklii protonlar ¢ekerek sii-
riiklityorlar. Saniyede yaklasik bir milyon ton Giines
maddesi uzaya atiliyor, neyse ki bu Giinegin toplam
kiitlesinde énemli bir fark olusturmayacak bir miktar.
Giines 4,6 milyar yillik yasaminda kiitlesinin yalnizca
binde birini kaybetmis durumda.

Gilines riizgarinin Diinyamiza etkisi de yadsinama-
yacak 6neme sahip. Giines riizgarini olusturan par-

Koen van Gorp/NASA

caciklar, saniyede ortalama 400 kilometre hizla hare-
ket ediyorlar. Diinyanin manyetik alani bir kalkan gibi
Gilines riizgarinin bize ulasmasini engelliyor. Bu konu,
Bilim ve Teknik'in Eylil 2009 sayisindaki “Uzay Hava-
st” baglikli yazida ele alintyor.

Yiiklii pargaciklar Diinyanin manyetik alanina ta-
kalryor ve bu alan1 takip ederek kuzey-giiney kutuplari
arasinda hareket ediyorlar. Bu parcaciklar Diinyanin
kutba yakin bolgelerinden gecerken Diinyanin ku-
tuplara nispeten yakin yiiksek enlemlerinden izlene-
bilen ¢ok giizel bir doga olayina da neden oluyor. Bu-
nu kuzey 1siklari (aurora borealis) ve giiney isiklar1
(aurora australis) olarak biliyoruz. Kutba yakin bol-
gelere ulastiklarinda parcaciklar atmosferimize giri-
yor ve buradaki oksijen ve nitrojen atomlariyla car-
pisarak bu atomlar1 uyariyor. Uyarilan atomlar fo-
tograftaki gibi en ¢ok kirmizi ve yesilde olmak tizere
rengarenk 1s1ma yapiyorlar.

Heyecanli Giines Olaylar ve
Bize Etkileri

Simdi koronaya geri donelim. Korona her za-
man sessiz sedasiz durmuyor; bazen ¢ok gorkem-
li olaylara sahne oluyor. Bunlarin bir tanesi Giines
patlamasi olarak adlandirdigimiz, koronadan digari
dogru kisa siirede ¢ok yiiksek enerjilerin agiga ¢ik-
tig1 patlamalar. Bu patlamalarin nedeni de tam ola-
rak bilinmiyor olsa da yine bu iste manyetik alanin
parmag1 oldugu disiiniililyor. Ne de olsa bu sekil-
de kisa siirede bu kadar enerjinin ortaya ¢ikabilme-
si icin bu enerjinin bir sekilde biriktirilmesi ve son-
ra da bir anda birakilmasina imkan verecek bir me-
kanizma gerekiyor ki, manyetik alan bu iki kosulu
da saglayacak nitelikte. Giines patlamalari sirasinda
gama 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar her fre-
kansta elektromanyetik dalga agiga ¢ikiyor ve ayni
zamanda bagsta elektron ve protonlar olmak tizere
birtakim daha agir iyonlar da yiiksek enerjilere ula-
styor. Tipik bir patlama icindeki sicaklik 10-20 mil-

NASA Giiniin Astronomi Goriintiisii (9 Agustos 2008) , Jimmy Westlake tarafindan
Perseid goktasi yagmuru sirasinda 2000 yilinin Agustos ayinda Coloradoda cekilmis.
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yon santigrat dereceye ulasabiliyor. Giines patlama-
lar1 Giineg'in manyetik alanmnin 11 yillik dongtisty-
le ortiisiiyor, yani patlamalar Giineg’in etkin oldugu
zamanlarda meydana geliyor.

Giines patlamalarinda ortaya ¢ikan yiiksek ener-
jili fotonlar ve parcaciklar Diinya'ya ulastiklarinda
fotonlar atmosfer tarafindan emilirken, parcaciklar
Diinyanin manyetik alanima takiliyorlar, dolayisty-
la bize dogrudan bir etkileri olmuyor. Yalniz yiiksek
enerjili fotonlar atmosferin st tabakalarinin 1smnip
genlesmesine neden oluyor ki bu genlesme uydu-
larin hareket ettigi ortami degistirdiginden yoriin-
gelerinde sapmalara neden olup omiirlerini kisal-
tabiliyor. Ayrica bu fotonlar Diinyanin atmosferi-
nin st tabakasinda (iyonosfer) degisimlere yol ag1-
yor. Atmosferin ist tabakasindaki atomlar, normal-
de Giines'ten gelen 1sinimin etkisiyle elektronlari-
ni1 kaybedip iyonize olmus durumdalar. Giines'ten
gelen yiiksek enerjili fotonlarin ¢ogalmasi bu taba-
kada degisimlere yol agiyor. Iyonosferdeki bu degi-
simler radyo dalgalarinin hareketini saptiriyor.

Fakat Diinyamizi asil etkileyen Koronal Kiit-
le Atimi (KKA) denilen biyiik olaylar. Bu olay-
lar ashinda Giines patlamalarina ¢ok benzeseler de
bir KKA sirasinda Diinyaya daha ¢ok miktarda
madde ulagtyor ve bu maddenin Diinyanin man-
yetik alani tizerindeki etkisi fark edilir oluyor. Bu
sirada Diinyanin manyetik alaninda ¢ok yiiksek
akimlar olusabildiginden Diinyadaki gii¢ kaynak-
lar1 etkilenebiliyor. Ornegin 1989da meydana ge-
len bir KKA sonrasinda Quebec eyaletinin tama-
munda elektrikler kesilmis. Ayrica bu madde akusi,
iletisim i¢in kullanilan uydular: da etkiliyor. Bir de
KKAllarin bazilarinda, figkiran maddenin hizi G-
nes riizgarinin hizini belli oranda astyor ve bu da
sok dalgalarinin olugmasina ve ¢ok yiiksek enerji-
li parcaciklarin olusmasina neden oluyor. Bu yiik-
sek enerjili parcaciklar astronotlar icin tehdit olug-
turabiliyor.

Giines'in Bugiinii ve Yarini

Buraya kadar Giines lekesi sayisinin Giineg'in man-
yetik etkinliginin 6nemli bir gostergesi oldugunu gor-
diik. Kelebek Diyagramrna baktigimizda belli bir an-
da Gtlines lekelerinin toplam yiizey alaninmn yani di-
ger bir deyisle Giines etkinliginin, 11 yillik bir déngii-
st oldugunu gérmekte zorlanmiyoruz. Yalnz burada
Maunder’in Giines lekelerinin tarih¢esinde ilging bir
sey daha fark etmis oldugundan bahsetmeliyiz. Galile-
o Galilei 1610da Giines lekelerini ilk kez gordiikten ki-
sa bir siire sonra Giines lekeleri kaybolmus ve 70 sene

kadar yeniden belirmemislerdi. Yaklagik 1645-1715
yillar1 arasinda en alt seviyede kalan Giines etkinli-
&i, Giines Kral olarak da bilinen ve yasaminin ¢ogu
Giinegin sakin oldugu donemde gegen Fransiz krali
XIV. Louisnin 1715teki 6liimiiyle yeniden canlanmus-
t1. Etkinligin diisiik oldugu bu dénem “Maunder mi-
nimumu” olarak da biliniyor. Bu da bize Giinegin 11
yillik dongiisii disinda bagka daha uzun siireli dongii-
lerinin de olabileceginin ipucunu veriyor. Bu uzun du-
ragan donem ayni zamanda Diinyanin nispeten da-
ha soguk mevsimler yasadig, hatta ortalama kiiresel
sicakhigm yaklasik 0,4 °C diistiigii ve kiigiik buzul ¢a-
&1 olarak da bilinen bir doneme denk gelmisti. Her ne
kadar elimizdeki veriler Giines'teki etkinligin Diinya
iklimine olan etkisi hakkinda kesin sonuglara varma-
ya yeterli olmasa da Maunder minimunu bize bu etki-
yi isaret eden ipuglar1 veriyor.

Kelebek Diyagramrna baktigimizda Giines etkin-
liginin son olarak 2000 yil civarinda en st seviyeye
ulagmis oldugunu goriiyoruz ve iki senedir Giines le-
kesi sayisinin yavag yavas artmasini bekliyoruz. Fa-
kat bugiin bile Glineg'teki leke say1s1 yok denecek ka-
dar az. Bu da yeni bir tepe noktasina 2011 yilinda ula-
samayacagimizi gosteriyor. Giinesin tamidik dongii-
stindeki bu degisimin ne kadar 6nemli oldugunu 6nii-
miizdeki yillarda gérecegiz. Sakin dénemin uzamasi
Giineg'in manyetik alan modellerine yeni kisitlar geti-
rirken, Giines'teki etkinligin Dtinyadaki iklim tizerine
etkisi konusunda da yeni ipuglari verecek.

Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda Giines’i her za-
mankinden daha farkli bir gozle izliyor olacagiz.
Kaynaklar
Golub, L., Pasachoff, J. M., Nearest Star:

The Surprising Science of Our Sun,
Harvard University Press, 2001.

Koronal kiitle atimi denilen biiyiik
parlamalar sirasinda

Diinya'ya ok miktarda madde
ulastyor ve bu maddenin Diinyahin
manyetik alani iizerindeki etkisi
fark edilir oluyor. Bu sirada
Diinyahin manyetik alaninda ok
yiiksek akimlar olusabildiginden
Diinyadaki giic kaynaklan
etkilenebiliyor.

Astronomy Picture of the Day,
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/
http://solarscience.msfc.nasa.gov/
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Uydularla
Gokbilim

Bizden milyonlarca 151k yih uzaktaki gokcisimlerinden ¢ikan 151k, uzun yolculugunun
sonunda Diinya’ya kadar ulagtyor. Bu gokcisminin ne oldugunu, nasil bu kadar

parlak olabildigini anlamamuz i¢in 1518101 kaydetmemiz ve incelememiz gerekiyor.

Isik dedigimiz sey belli bir dalga boyuna sahip elektromanyetik bir dalga. Elektromanyetik
dalgalar degisen elektrik ve manyetik alanlar sonucu ortaya ¢ikar ve boslukta ilerleyebilir!
Bu sayede biz de gokcisimlerini inceleyebiliriz. 1900’lu yillarin baglarinda, 151810 hem
elektromanyetik dalga, hem de foton adin1 verdigimiz parcaciklarla betimlenebilecegi
kesfedildi. Elektromanyetik dalgalarin frekanslarinin ve dalga boylarinin ¢arpimi isik hizina
esittir, enerjileri ise frekanstyla dogru orantihi olarak artar. Gokbilimciler gokyiiztindeki
kaynaklar1 incelerken sadece goziimiiziin gorebildigi 15181 (goriiniir 1s1k yani optik 151k)
kullanmaz, nitekim goriiniir 151k tiim elektromanyetik tayfin sadece kii¢iik bir pargasidir.
Bu yazida, 6zellikle goriiniir 151k disinda uzayda nasil gokbilim yapildigini anlatacagiz.

tmosferimiz elektromanyetik tayfin cok
Abuyuk bir kismini gegirmez! Gegirgen ol-

dugu bolgeler goriiniir 151k ve radyo bol-
gesinin bir kismudir. Bu ylizden aynali ve mercek-
li teleskoplarla goriiniir 151kta, radyo teleskoplari ile
yeryliziinden gézlem yapabiliriz. Diger tiim dalga
boylar1 i¢in atmosferin iistiine ¢tkmamiz gerekir.
Yani uzay1 ve igindeki gokcisimlerini anlamanin en
iyi yolu uzaya ¢ikmak!

Hangi dalga boyu araliginda calisirsak calisalim,
gokbilim gozlem aletlerinin ana galiyma ilkesi ay-
nidir: Gokyliiziiniin istedigimiz bir boliimiinii has-
sas bir algilayiciya odaklamak. Dolayisiyla bize bir
odaklayici diizenek (tiim dalga boylarinda gozlem
yapabilen bir teleskop) ve istedigimiz dalga boyu-
na hassas algilayici gerekir. En iyi performans: al-
mak icin teleskop ile algilayici birbirleri ile uyum-
lu olmalidir. Bir iki 6rnek vermek istersek, goriin-
ti ¢ozlintirliigi yliksek bir teleskopun algilayicisi-

nin da yiiksek ¢oziintirligii olmalidir veya toplama
alani genis bir teleskobun algilayicisinin okuma hi-
z1 yiiksek olmalidir.

Teleskop ve algilayicinin tipine bagli olarak, ya-
pilan gokbilim caligmalar: da degisir. Goriintii ¢o-
ziiniirliigii iyi sistemler, birbirine yakin nokta kay-
naklari ayirarak yeni kaynaklar ve onlarin 6zellikle-
rini kesfetmemizi saglayabilir. Gokyiiziinde genis yer
kaplayan gokada, siipernova kalintisi gibi cisimlerin
ayrintili incelenmesine olanak saglarlar. Bir kaynak-
tan degisik dalga boylarinda gelen 15tk miktari, o 15181
yaratan fiziksel mekanizmaya baghdir. Dalga boyu-
na ya da enerjisine bagh olarak gelen 151k miktarim
oletiigiimiizde gokcisminin tayfini ¢ikarmis oluruz.
Iyi enerji ¢oztiniirliigii olan teleskop ve algilayicilar-
dan ¢ikan tayf ile sistem hakkinda daha ayrintili bil-
gi sahibi oluruz. Gokbilimcilerin kullandig1 baska bir
yontemse sistemden gelen 15181n zamana bagli olarak
nasil degistigini bulmaktir.
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Atmosferin Ustiine Clkmak

Balonla gokbilim:

Bazi dalga boyu araliklarinda atmosferin st taba-
kalar1 hala gecirgendir, dolayisiyla 42 km'ye kadar tir-
manabilen dev balonlarla gokbilim ¢aligmalar: yap-
mak miimkiin. Cok hafif ve dayanikli malzemeden
yapilan bu balonlar (mutfakta kullandigimiz stre¢

filmlerin yaris1 kalinliginda, polietilen malzeme) at-
mosferin tist kisimlarina ¢iktiklarinda iki futbol saha-
s1 bityiikliigtine erisebilirler. Teleskop ve algilayici ba-
lona baglanir. Bu balonlarmn gidecekleri y6nii kontrol
etmek miimkiin olmadigindan diizenli riizgarlarin
oldugu yerlerde kullanilirlar. En diizenli riizgarlar
Antarktika kitasi ¢cevresinde oldugu igin balon kulla-
nilarak yapilan ¢alismalar icin bu bolge tercih edilir.
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Uydularla Gokbilim

2 milyon m?¥

cap: 177m

firlatma
anmda

CREAM adli kozmik parcacik
deneyi balonla ugurulmdan
once (iistte). Balon firlatilirken
ve siiziilme yiiksekligine
ulastigindaki biiyiikligintin
Eyfel kulesiyle kiyaslanmasl.
CREAM deneyi diizenegi,
balonla baglantisi kesildikten
sonra.
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Belli bir siire gokytiziinde kalan balon ilk gonderildi-
i bolgeye yaklastiginda ipi kesilir ve diisen yiik kur-
tartlir (ya da kurtarilmaya calisilir, ¢iinkii bazen hava
kosullari o civarda ¢aligmaya engel olur.

Roketle gokbilim:

Atmosferin tizerine ¢ikmak icin bagka bir yon-
tem de roket kullanmak. Her ne kadar roketler
hassas gortintiileme gerektiren deneyler icin uy-
gun olmasa da, ¢ok hesapli olduklarindan algila-
yicilarin stnanmasinda kullanilabilirler. Uzayda ilk
gokbilim caligmalar: kendi etrafinda sabit bir hiz-
da donen roketlerle yapildi. Bu roketler 6zellikle
parlak cisimlerin zamansal 6zelliklerini belirlemek
i¢in kullanilabilir. 120 kmr’ye kadar ¢ikip 5-20 da-
kika atmosferin tizerinde kalabilirler. Roketle ya-
pilan gokbilim caligmalarinin dezavantaji ise gene
diisen yiikiin kurtarilmasinin zorlugu.

Uydular ile gokbilim:

Kuskusuz atmosfer disinda gokbilim ¢alismalar:
yapmak i¢in en etkili yontem teleskoplarin uydular
tizerine yerlestirilmesi. Bilim ve Teknik Dergisinin
2009 Eylil sayisinda uydular konusunda ayrintili
bilgiler bulabilirsiniz. Bu yaziysa uydularin 6zellik-
lerinden ¢ok tizerlerindeki faydal: yiiklerle (teles-
kop sistemi ve elektronigi) ilgili. Ama faydali yiik-
lerden 6nce gokbilimi yakindan ilgilendiren uydu
yoriingelerinden bahsetmek gerekiyor. Gokbilim
uydulari i¢in yapilacak ise bagl olarak genelde 3
yoriingeden biri uygundur:

1. Yakin Diinya Yoriingesi: Bu yoriingedeki uy-
dular 500 km civarinda bir ytikseklikte, her 90 da-
kikada bir Diinya gevresinde doéner. Bu yoriinge-
nin ¢ok 6nemli avantajlart vardir. Yakin yériinge
olmasi nedeniyle yoriingeye yerlestirilmesi hem
kolay hem de ucuzdur. Ayrica yakin olmasi nede-
niyle iletisim ve veri aktarimi da nispeten daha ko-
lay ve masrafsizdir. Diinyanin radyasyon kusagi-
nin altinda kalan bir yoriinge oldugu i¢in hassas al-
gilayicilar yiiksek enerjili yiiklii parcaciklarin etki-
sinden uzak kalir. Bu yoriingenin en 6nemli deza-
vantaji da Diinya’ya yakin olmasidir, ¢iinkii uzayin
neredeyse yarisi teleskoba gore Diinyanin arkasin-
da kalir. Birgok gokcisminden verimli bilgi almak
i¢in ¢ok uzun siireyle, kesintisiz gozlem yapmak

Gokbilim calismalarinda kullanilan tipik bir roketin firlatiimasi



Bilim ve Teknik Kasim 2009

<<

LEO: Alcak ydriinge, HEO: Eliptik ydriinge, MEO: Orta irtifa yoriinge, GEO: Yer-sabit
yoriinge. Pembe ve morla gdsterilen radyasyon kusaklan Diinya'nin manyetik alan
yapisi sonucu olusuyor. Bu kusaklar uydulara zarar verebilecek yiiksek enerjili yiiklii
parcaciklarla dolu.

gerekir. Bu yilizden bu yoriinge her teleskop siste-
mi i¢in uygun degildir. Genis algilayici alanina sa-
hip, hizla yon degistirebilen uydular bu yoriingede
iyi performans gosterir.

2. Yiiksek Eliptik Yoriinge: Bu yoriingedeki uy-
dular ii¢ giine yakin bir siire kesintisiz gozlem ya-
pabilir. Bu bazi gozlemler i¢in ¢ok biiyiik avantaj-
dir, fakat uyduyu yoriingeye yerlestirmek pahali
bir islemdir ve radyasyon kusagina giris ¢ikiglar si-
rasinda kozmik pargaciklar algilayiciya ve elektro-
nigine zarar verebilir.

3. L2 Yoriingesi: Diinya ile Giineg’in kiitlegekim
potansiyellerinin esit oldugu L2 noktasi, hi¢ kesin-
tisiz gozlem yapmak i¢in Diinyadan uzak bir yo-
riingedeki en uygun nokta. Bir uydu bu noktada
uzun siire durabilse de bu yoriingeye gonderilmesi
¢ok pahali ve zahmetli bir iglem.

Degisik Dalga Boylarinda Gokbilim

Kizil6tesi: Gokbilimcilerin sadece goriiniir bol-
gedeki 15181 kullanmadigini belirtmistik. $imdi ki-
zil6tesi Ornegi tizerinde uzayda gokbilimi tartigabi-
liriz. Her seyden 6nce neden kizil6tesi?

Birgok yildiz ve bagka gokcisimleri (6rnegin aktif
gokadalar) hem gortiniir bolgede hem de kizilote-
sinde kuvvetli 151ma yapar. Fakat uzaydaki gaz ve toz
goriiniir 15181 bityiik bir béliimiinii emer. Dolay1-
siyla goriintir 15181 kullanarak, 6zellikle gokada diiz-
leminde, sadece yakin gokcisimlerini inceleyebiliriz.
Fakat kizilotesi 151k uzun dalga boyu sayesinde gaz
ve toz bulutlarindan etkilenmeden ilerleyebilir.

Kizilétesi teleskoplar ve algilayicilar prensipte
gortiniir bolgede kullanilanlarla aynidir, yani ay-
nal1 teleskop 15181 odaklar ve CCD (charge coupled
device, yiikten baglasiml aygit) algilayici goriintii-
yii alir. Yar1 iletken malzemeden yapilan CCD’lerin
tizerlerinde binlerce piksel vardir. Isik piksellerden

birinin tizerine distiigiinde yar1 iletken malzeme-
nin i¢inde elektronlar serbest kalir. Daha sonra bir
elektrik potansiyeli uygulanarak bu elektronlar
piksellerden kaydirilir ve sirayla toplanir. Elektro-
nik bir sistem, bu toplama sirasinda hangi piksel-
de ne kadar elektron oldugunu bulur ve gériintii-
yu olusturur.

Kizil6tesi bolgede ¢aligmanin en biyiik zorluk-
larindan biri algilayicilarin sogutulma gereksini-
mi. Tim cisimler sicakliklarindan dolay1 1s1r. Si-
cakliklar1 0Oda sicakligina yakin olancisimlerden
¢ikan 1s1nimin biiytik bir kismu kizilétesi bolgede-
dir. Eger algilayicimizi mutlak sifir derecesine ve-
ya onun yakinlarina kadar sogutmazsak ¢ok uzak-
taki gokcisimlerinden gelen zayif sinyaller ¢evre-
den gelen arkalan 1g1inimu tarafindan bastirilir. So-
gutma yerytiziinde biyiik bir problem olmasa da,
uydular iizerinde ayni islemi yapmak zordur ve sis-
temin omriini belirler.

Optik - UV: Her ne kadar goriiniir bolgede at-
mosfer gecirgen olsa da, havadaki molekiillerin ha-
reketi gelen 15181n yoniinde ¢ok kiigiik degisiklik-
lere yol agar. Yildizlarin goz kirpar gibi goriinme-
sine sebep olan bu etki, teleskoplardan alinan go-
riintiiniin de kalitesini etkiler. Bu ve bagka sebepler
(151k kirliligi, nemin az olmasi) yiizinden bilimsel
biiyiik teleskoplar yiiksek yerlerde insa edilir. Tabi-
i atmosferin de istiine ¢ikarsak (mesela HUBBLE
Uzay Teleskobu'nu kullanirsak) ¢ok net ve goz alict
goriintiiler elde edebiliriz. HUBBLE demisken bu-
rada bir parantez agmak gerekiyor. HUBBLE uzay-
da tamir edilen ve servis goren tek uydudur. Nor-
malde bozulan uydular tamir edilmez, ¢linki ta-
mir amactyla yapilan insanli uguslarin maliyeti,
bir¢ok uydunun toplam maliyetinden daha yiik-
sektir. Bu yiizden uydularin tasarim ve {iretim asa-
malarinda ¢ok dikkatli davranilir. Yine de yiizler-
ce bilim insaninin aylar boyunca yaptig1 ¢alisma-
lar nadiren de olsa kiigiik bir problem yiiziinden
bosa gidebiliyor.

Orion bulutsusunun goriinir
bdlgedeki goriintiisii (solda),
ayni bolgenin kizilotesinde
goriintiisii (sagda)
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Kiicik agt yansitmali teleskop
diizenegi ve Chandra X igini
uydusu tarafindan alinmis Cas A
stipernova patlamas goriintiisii.
Dedgisik renkler patlamada
iiretilen degisik elementlere
karsilik geliyor.

kipe gegmis
aymalar [sebeke]

Aynali teleskop ve CCD algilayicilar mor6tesi
dalga boylarinda da kullanilir. Yakin sicak yildiz-
lar ve sicak gaz bulutlari morétesinde kuvvetli 151-
ma yapar. Gaz ve toz mordtesi isinlari ¢ok etkili so-
gurdugu i¢in gokada diizleminde uzak kaynaklar:
mordtesi ile gozlemek zordur.

X ginlart: X isinlar: notron yildizi ve kara delik
gibi egzotik gokcisimlerinin gevrelerinde olugur.
Enerjisi yiiksek X 1sinlar1 yaratmak i¢in milyonlar-
ca derecelik sicakliklar, Diinyadaki laboratuvarlar-
da yaratilamayacak patlamalar (siipernova) ya da
manyetik alanlar gerekir. X 1ginlar1 ve daha yiiksek
frekansli 1s1malar s6z konusu oldugunda genelde
dalga boylarindan degil enerjilerinden bahsederiz.
Tipik X 15101 enerjisi 1 kilo elektron volt (keV), 0,12
nm dalga boyuna karsilik gelir.

X isinlarinin yiiksek enerjisi merceklerle kirila-
rak odaklanmalarina miisait degildir. Parabolik ay-
nalar1 da kullanamayiz, ¢iinki X 1ginlar: kritik bir
agidan (1o) bityiik bir ag1 ile bir yiizeye garptikla-
rinda yansimazlar, ya emilirler ya da yiizey incey-
se etkilesmeden gecerler. Bu yitizden 10 keV’a ka-
dar olan X isimlar1 odaklamak igin kii¢iik ag1 yan-
sitmal1 teleskoplar (yiizey alanini genisletmek icin
i¢ ice gegmis metal silindirler) kullanilir. 10 keV’in
tizerinde kiigiik ag1 yansitmali teleskop kullanmak
istersek teleskoplarin yiizeyini 6zel, ince filmlerle
kaplamak gerekir. Bu yontemle 60 keV’a kadar ¢ik-
mak miimkiin olmakla beraber, su anda bu tekno-
loji ile galisan teleskoplar yapim asamasindadir.

Odaklanan X iinlari, X 1g1n1 CCD’leri tizerine dii-
ser. X 151n1 CCD’lerinin temel prensibi goriiniir bol-
gede calisan CCD’lere benzer, ama 6nemli bir avan-
tajlar1 gelen 151810 enerjisini dogrudan tespit edebil-
meleridir. Boylece goriintiileme yaparken ayni anda
bolge i¢indeki tiim kaynaklarin tayfi da alinmis olur.

Giintimiizde hala kullanilan dort X 1511 uzay te-
leskobu var. Bunlardan XRT (X-ray Telescope) algak
yoriingede, gama 15101 patlamalarina hizlica yonelen
SWIFT uydusunun {izerinde. Gama 1§11 patlama-

s1 tespit edildikten birka¢ dakika sonra tayfi alinabi-
liyor. ESAnin XMM-Newton ve NASAnin Chand-
ra uydulari eliptik yoriingede birbirlerini tamamla-
yan teleskoplar tasiyor. Chandra ¢ok iyi goriintii ve
enerji ¢oziiniirligi ile ¢alisip parlak sistemler hak-
kinda ayrintili bilgi edinmemizi saglarken, XMM-
Newton genis alani ile soniik cisimleri incelememi-
ze ve zamansal analiz yapmamiza izin veriyor. Ja-
pon uydusu Suzaku {izerindeki teleskop da XMM-
Newtondaki teleskoba benzer 6zelliklere sahip.
Yumusak X i1smnlar1 gibi sert X 1sinlar1 da (20
-100 keV) ¢ok enerjili patlamalarin, egzotik gok-
cisimlerinin 1g1masi sonucu ortaya ¢ikiyor. Bunlari
yansitmak ve kirmak ¢ok zor oldugu i¢in kodlan-
mis maske teknigi denilen bir yontemle goriintiile-
ri alinabiliyor. Maske ¢cogunlukla bir metalin tize-
rine islenmis bir desendir, bos ve dolu kisimlar-
dan olusur. Bosluk kisimlara denk gelen X ve gama
sinlart algilayicinin ylizeyine diser (algilayic yii-
zeyinde maskenin golgesi olusur). Golgenin sekli
gelen fotonlarin yoniine baghdir. Cesitli matema-
tiksel dontigiimler yardimiyla golgeyi kullanarak
her kaynagin pozisyonu ve parlaklig1 bulunabilir.
Yiiksek enerjili 1gmlarin gozlenmesinde kulla-
nilan algilayicilar da biraz degisiyor. Gortintilleme
i¢in kullanilan teleskoplarda genelde CdTe ya da
CdZnTe tipi yar1 iletken kristaller kullanilir. Bu kris-
tallerin tizerine diigsen fotonlar elektron-desik ciftleri
(electron-hole pair) yaratir. Yiiksek gerilim uygula-
narak toplanan sinyal, gelen fotonun enerjisi ile dog-
ru orantili olur. SWIFT iizerindeki BAT ve INTEG-
RAL uydusu tizerindeki tiim algilayicilar bu tip algi-
layic1 ve maske sistemi kullanan sistemlerdir. Enerji
arttik¢a kullanilan maskenin ve algilayicinin da ka-
liniginin artirlmasi gerekir. Yoksa yiiksek enerjili
fotonlar etkilesmeden algilayicinin i¢inden gegebilir.
Bazen amag goriintiilemeden ¢ok tayf analizi ve
zamansal analiz olabilir. Bu durumda teleskop kul-
lanmak yerine basit bir sinirlayici ile algilayicimi-
zin gorlis alanini distirebiliriz. Mesela RXTE uydu-
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sunun tizerindeki algilayicilarin tizerlerindeki alii-
minyum sinirlayicilar, uzayda sadece 1 derecelik ac1
icindeki bolgeden gelen 1s1manin algilayicinin yiize-
yine diismesini saglar. Yiiksek enerji kaynaklar: sa-
yica az oldugundan, bu bir derecelik alanda genelde

sadece bir kaynak bulunur. Alanlar1 ¢ok genis ola-
bilen bu algilayicilar, sikistirllmig gaz (RXTE tize-
rindeki PCA) ve Sodyum Iyodiir (Nal, RXTE iize-
rindeki HEXTE) tipi kristallerle calisir. Sikistirilmig
gaz lizerine foton geldiginde elektron-iyon ciftleri
yaratir ve yiiksek gerilim altinda toplanan akim, ge-
len fotonun enerjisi ile dogru orantili olur. Nal tipi
kristaller ise daha yiiksek enerjilerde ¢aligabilir. Bu
kristallerin tizerine gelen fotonlar icerideki atom-
lar1 uyarir. Uyarilan atomlar temel seviyelerine geri
donerken gortiniir bélgede 1s1r. Bu 1gtmanin miktar:
kristale diisen fotonun enerjisi ile dogru orantilidur.
Gama Isinlari: Fotonlarin enerjisi yiikseldik-
¢e ortamla etkilesimleri de farklilagir. 200 keV’un
iizerinde, fotonlar madde icgindeki elektronlarla
carpisarak yonlerini degistirir. Buna Compton ¢ar-
pismasi denir. Compton ¢arpismast sirasinda tiim
enerjiler ve etkilesime giren fotonun algilayici igin-
deki yonii bilinirse, momentum ve enerjinin koru-
numu yasalarini kullanarak, fotonun uzayda hangi
pozisyondan geldigi bulunabilir. Bu mekanizma ile
calisan teleskoplara Compton teleskobu denir. Per-
formanslari sinirlidir ve en son CGRO uydusu tize-
rindeki Comptel algilayicisinda kullanimislardir.
Cok yiiksek enerjilere ¢iktigimizda da etkiles-
me tipinde degisiklik olur. Cok yiiksek enerjili fo-

tonlar madde i¢inde elektron-pozitron (elektronun
kars1 parcacigy) ciftleri yaratir. Parcacik algilayici-
lar1 ile hem elektronu hem de pozitronu takip et-
mek miimkiindiir. Gelen ilk foton tiim enerjisini
tiiketene kadar bircok elektron-pozitron ifti yara-
tir. Tim parcaciklarin hareketlerini takip ederek,
gelen ilk fotonun yoniinii bulmak miimkiindiir. Bu
tip teleskoplara takip (tracking) teleskobu da denir.
En etkileyici 6rnegi gecen sene yoriingeye firlatilan
FERMI uydusundaki LAT teleskobudur.

Sonug

Evreni anlama ¢abamiz yeni teleskoplar ve ye-
ni algilayicilar {ireten bilim insanlarini teknoloji-
nin en u¢ noktalarina gétiirtiyor. Bilimsel ilerle-
me igin algilayict ve teleskop teknolojisinde gere-
ken gelismeler yeni yaklasimlarin, yeni malzemele-
rin ve yeni teknolojilerin 6niinii agiyor. Galileonun
ilkel teleskobu ile gokytiiziine bakmasinin 400. y1-
linda uzay gozlem teknolojisinin altin ¢agini yasi-
yoruz. Gelecegin dev uydular, X 1ginlarinda Inter-
national X-ray Observatory ve goriiniir-kizilotesi
bolgede de Hubble'mn takipgisi James Webb Space
Telescope ile bizlere 6zellikle evrenin bebeklik do-
nemi ile ilgili ok 6nemli bilgiler verecek.

Kaynaklar
http://astrophysics.gsfc.nasa.gov/balloon/
http://cosmicray.umd.edu/cream/
http://rscience.gsfc.nasa.gov/srrovhtml
http://astrophysics.gsfc.nasa.gov/cai/

E. Kalemci, “Astronominin Vahsi Batisi,

Bu goriintii, tiim gokyiziini
gama-isini dalgaboyunda
tarayan Fermi uydusundaki

LAT teleskobuyla, getigimiz yil
yapilan ve ii¢ ay siiren gozlemler
sonucunda olusturuldu. Goriiniir
1stktan 50 milyon kat daha
yiiksek enerji tagiyan gama

1sini kaynaklan goriintiide
parlak gdriinen bolgelerde
yogunlastyor. Yatay olarak
uzanan parlak kusak
Samanyolu diizlemi.

Gama Isinlarinda Uzay ve INTEGRAL;
Bilim ve Teknik, Say1 475, 2007.
http://fermi.gsfc.nasa.gov/
http://ixo.gsfc.nasa.gov/
http://www.jwst.nasa.gov/
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Agustos 2009 Persembe gecesi, saat 22:00.

1 3 T122 adi verdigimiz 122 cm ¢aph yeni
teleskobu ilk 151k gozlemleri igin uzak go-

kadalara yoneltiyoruz. Sessiz ve hizly; siz iige kadar
saymadan hedef gokada merkezde bile. Tlk 151k goz-
lemlerinde bir gama 151n patlamasi bolgesi, 32 mil-
yon 151k yili uzaktaki gkada M74, 50 milyon g1k yilt
uzaktaki gokada NGC 7331, ayn1 bolgedeki arka fon
gokadalar ve 105 milyon 151k yili uzaktaki dev goka-
da NGC 7479 teleskoba takilan CCD detektor ile go-
rintilendi. Gozlemevi elemanlarinin Alman Astel-
co Firmasrnin 6 teknik elemaniyla birlikte stirdiir-
diigii on giinliik kurulum ve ayar ¢aligmalar1 sonun-
da yeni T122 teleskobuyla ilk 151k gozlemleri yapildi.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Ast-
rofizik Aragtirma Merkezi (CAAM; http://physics.
comu.edu.tr/caam/) Midiird, yonetim kurulu tiyele-
ri, birgok iiye ve 6grenci tarafindan gergeklestirilen
ilk 151k gozlemlerinde 15 dakikaya kadar uzun poz
siirelerinde bile teleskop takibinin oldukea iyi ol-

122 cm ayna capli teleskop gozlemevi kubbesinin icine yerlestirilirken.

dugu ve 7,5x7,5 ag1 dakikalik goriintii alaninda 20.
kadire kadar (yani goziin aletsiz gorebildigi en so-
niik 15181 milyonda biri kadar) soniik gokcisimleri-
nin kaydedilebildigi saptandi. Devlet Planlama Tes-
kilat1 (DPT) projesiyle Almanyada Astelco firma-
sina yaptirilan 122 santimetre ¢apli, Tirkiyenin 6z
kaynaklariyla sahip oldugu en biiyiik optik teles-
kop COMU Ulupinar Gozlemevide galismaya bas-
lad1. 27 Temmuz 2009 sabahi bir TIR ile Canakkale
Gilimriigirne ulasan teleskop ayni giin giimriikten ¢1-
karilip Gézlemevine indirildi.

Teleskop gelmeden 6zel binasi ve kubbesi ha-
zir edilmigti. Bir ray tizerinde donebilen ve 6zel bir
bolmesi elektrikli motorla acilip kapanabilen 6 met-
re ¢capli kubbe, 6zel olarak Canakkaledeki Can Kale-
Tek firmasina yaptirilmisti. Boylece yeni teleskop, bi-
na ve kubbe iilke i¢inde yeni teknolojilerin gelismesi-
ne de firsat olusturacakti.

29 Eylil 2009 ginit “Tirkiyede Astronomi-
nin Gelecegi” konulu bir sempozyum diizenledik.
Tiirkiye'nin ileri gelen astronomlari Tiirkiyede astro-
nominin gelecegini tartisti. Gozlemevinin internet
sayfasindan naklen yayimlanan sempozyum kayda
alinmis oldu. Yeni T122 teleskobunun kullanimina
yol gostericilik gorevi de yapan sempozyum sonra-
sinda teleskobun yerinde tanitimi yapildi. Telesko-
bun resmi acilis1 ise 06 Ekim 2009 giinii tiniversitede
akademik yilin agilis téreninden hemen sonra Ulas-
tirma Bakani Binali Yildirim, Canakkale Valisi, Be-
lediye Bagkani, milletvekilleri, Rektor, 6gretim ele-
manlar1 ve ¢ok sayida davetlinin katilimiyla yapildi.

COMU Ulupinar Gozlemevi, Canakkale il mer-
kezine 10 km uzakta, Kazdaglar'nin Canakkale’ye
uzanan eteklerinde, Radar Tepesinin arkasin-
da Ulupmar Koyirniin yakininda, isik kirliliginden
uzak bir noktada yer aliyor. Doganin i¢inde yeralan
Gozlemevinde yaz kis gokytizii izleniyor, gokcisim-
leriyle ilgili veriler toplaniyor, tez ¢alismalar: yapili-
yor ve bilimsel aragtirmalar yiiritiliyor.

Gozlemevindeki 122 cm ayna capl

yeni teleskobun resmi agilii

06 Ekim 2009 giinii iiniversitede
akademik yilin agilis téreninden

hemen sonra yapildi.

(anakkale Onsekiz Mart

Universitesi'nin Devlet Planlama

Teskilati (DPT) projesiyle
Almanya'da yaptirdigi 122
santimetre capli teleskop.
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Gozlemevi, 1999 yilinda iiniversite yeniden ya-
pilandirilirken yetismis insan giicii dikkate almarak
oncelikli alanlar arasina alinan astrofizigin bir labo-
ratuar1 olarak planlandi. Kurulus ¢aligmalar1 2001
yihinda bagladi, 2002 baginda tamamlandi. Bugiin
Ulupinar Gozlemevi Tiirkiyedeki yedi gozlemevin-
den biri; hatta yapilan ¢alismalar, yiiriitiilen proje-
ler, yapilan yayinlar ve kullanilan altyap: agisindan
Tiirkiyedeki gozlemevleri arasinda simdiden énem-
li bir yere sahip. Ulupinar Gozlemevi COMU’niin
Diinyaya ve uzaya agilan penceresi. Uzay bilimleri
alaninda yetismis insan giicii yeterli olmasaydi Goz-
lemevi 6lii dogardi. Ozverili elemanlar her kosulda,
tatil giinlerinde, soguk kis gecelerinde, herkes sicak
yataginda yatarken tan agarincaya kadar gozlem ya-
pryor. Ulupmar Gozlemevindeki aletlerin bir kismi
bilimsel projeler kanaliyla, bir kismi da bagis olarak
alindi. Gozlemevinde her sey -6rnegin yeni telesko-
bun alinmasi, kurulmasi, ¢calistirilmasi- ¢ok hizli ge-
listi. Dersligi, konferans salonu, atolyesi, kiitiipha-
nesi, mutfag, calisma ve dinlenme odalar1 olan 230
m?lik, iki katli prefabrik hizmet binasi sadece 12 gtin-
de kuruldu. Gézlemevinin temelleri Mayis 2001de
atilldy; Eyliil 2001'de kurdugumuz ilk teleskopla plan-
i gozlemlere basladik. Gozlemevi Kiitliphanesini
kendi kitaplarimizla olusturduk. Beden Egitimi
Bolimiinden aldigimiz kullamilmayan, arizali bir
giilleden Foucault sarkaci yaptirip konferans salonu-
na asttk: Diinyanin déndiigiinii bu sarkacla gosteri-

Gozlemevlerimiz...

yoruz ziyaretgilere. Bir yiiksek lisans tezinin eki ola-
rak Giines saati tiretildi: Gézlemevinin girisine kur-
duk. Bilimsel, kiiltiirel ve sanatsal degeri olan bu sa-
atin bir kopyas1 Canakkale kent merkezine, bir kop-
yasi da Kirsehirdeki Cacabey Medresesi’nin bahgesi-
ne yerlestirildi. Boylece Gozlemevi kent kimligine de
katkida bulunmus oldu. Universitemiz bu gdzleme-
vinde yaptig1 ulusal ve uluslararas: etkinliklerle tim
diinyaya “biz de var1z” diyebiliyor. Kurulusundan bu
yana gecen vedi yillik donemde astrofizik agirlik-
I1 bir lisansiistii programu gelistirildi, Uzay Bilimleri
ve Teknolojileri anabilim dali olusturuldu ve yiiksek

Turkiye Cumhuriyeti'nin ilk gdzlemevi sayilan Kandil-
li Gozlemevi 1910 yilinda Fatin Gokmen tarafindan, 1868
yilinda meteoroloji istasyonu olarak kurulan Rasathane-
i Amire’nin yerinde, onun devami olarak kurulmustu.
Rasathane’nin ilk midiri Coumbary, ikinci mudiri Sa-
lih Zeki'dir. Fatin Gokmen'den sonra Kemal Erkman, Mu-
ammer Dizer ve Mete Isikara Gozlemevi mudirlugu
yapmuslardir. YOK déneminde Bogazici Universitesihe
baglanan Kandilli Gézlemevi, Istanbul'un 1sik etki-
si altinda kalmis ve buyuk Olclide Deprem Arastirma
Merkezi'ne donlismustr. Turkiye Cumhuriyetinin ikinci
gdzlemevi 1936 yilinda istanbul Universitesi Gozleme-
vi olarak Prof. Dr. Freundlich tarafindan kurulmustur. Bu-
giin bu gdzlemevi de Istanbul'un 1sik etkisi altinda, tari-
hi binasinda yine tarihi teleskobuyla bilimsel arastirma-
lara katki veremeyecek durumdadir. Uglincii tiniversite
gozlemevi 1963 yilinda Prof. Dr. E. A. Kreiken'in girisim-
leriyle Ankara Universitesi Ahlatlibel Gézlemevi olarak

kurulmus ve uluslararasi bir sempozyumla hizmete acil-
mistir. Tarkiye Cumhuriyeti'nin dérdiincti gézlemevi ise
1965 yilinda Ege Universitesi Gézlemevi olarak Prof. Dr.
Abdullah Kizilirmak tarafindan, Prof. Dr. Kienle'nin deste-
giyle oldukga zor kosullar altinda kurulmustur. Bu gozle-
mevleri disinda 1980'li yillarda ODTU Fizik Bélimii'ne, o
zaman Tirkiye'nin 2. blyuk teleskobu olan 40 cm cap-
Il bir teleskop alinmis, 1991 yilinda bir bina icine kurul-
mus ancak yetismis insan giicii yoklugu nedeniyle hic¢
kullanilamamistir. Benzer sekilde 1990'h yillarda Cukuro-
va ve Bilkent Universitelerine, 2000'li yillarda istanbul'da
iki koleje, Malatya Erciyes ve Samsun Ondokuz Mayis
Universitelerine egitim amagl, kiiciik (40 cm'den daha
kiclk caplh) teleskoplar alinmistir. Kurulus calismalari
1980'li yillarda baslayan, 1997'de acilisi yapilabilen An-
talya Beydaglar’'ndaki TUBITAK Ulusal Gézlemevi tiim
Universitelere hizmet veren, TUBITAK olanaklarini kulla-
nan bir kurulus olarak tilkenin altinci gézlemevidir.
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lisans programu baglatildi. Bu doénemde toplam 75
ytiksek lisans ve doktora 6grencisi yetistirildi. 17'si
doktorali, 32 {iyesi olan merkez Tiirkiye'nin en giig-
lii Astrofizik Arastirma Merkezi durumuna getirildi.
16. Ulusal Astronomi Kongresi ve 5. Ulusal Ogrenci
Astronomi Kongresi Eylul 2008de bu merkezde dii-
zenlendi. Yine bu dénemde bes ulusal, bes de ulus-
lararasi bilimsel toplant: diizenlendi. Gozlemevinde
yapilan gozlemlere dayali olarak elde edilen 6nem-
li baz1 bilimsel katkilar da soyle 6zetlenebilir: Bu do-
nemde Merkez tiyeleri tarafindan atif indekslerine
giren dergilerde 136 yayimn yapilmus, 7 6rten ¢ift yil-
diz kesfedilmis, Merkez tiyeleri tarafindan yazilan
bir ders kitab1 Cambridge Universitesi yayinlari ara-
sinda basilmustir. Cift y1ldiz yoriingelerinin fazla agi-
sal momentum kaybi nedeniyle gittik¢e kiictildigu
ve zaman i¢inde ¢ift yildizlarm tek yildiza dontisti-
gl ilk kez bu gozlemevinde kanitlanmistir. Yildiz sis-
molojisinin, yakinda bagka bir yildiz olmas: halin-
de, o yildizin kiitle ¢ekimine bagh oldugu gozlem-
lerle gosterilmistir. Kuramsal kozmoloji alaninda ise
kuark gluon plazmayla ilgili ¢ok 6nemli yayinlar ya-
pilmustir. Cift yildizlarin etrafinda, gériinmeyen bas-
ka yildizlarin bulunabilecegi ve bu istatistigin olduk-
cayiiksek oldugu kanitlanmustir. Cift yildizlarin etra-
finda da gezegenler olabilecegi bu gozlemevinin bir-
¢ok yayminda belirtilmistir.

Gozlemevinde yiiriitiilen ileri gozlemsel arastir-
ma projelerinin gerektirdigi gézlem duyarligy, ilk yil-
larda kullanilan teleskoplarin yetersiz oldugunu orta-
ya koyunca daha biiyiik bir teleskoba sahip olma ara-
yisina girilmis, iyi hazirlanan bir proje 2006 yilinda
DPT’ye sunuldu. Biiyiik teleskop projesi 2007 yilinda
kabul edildi. Boylece Tiirkiyede ilk defa bir gozleme-
vinin Devlet Planlama Teskilat'na sundugu biiyiik
teleskop projesi kabul edilmis oldu. Biiyiik teleskop
diigiincesi 2004 yilinda bagladi, 2006 yilinda proje-
lendirildi ve ti¢ y1l icinde Ulupinar Gozlemevine 122
cm ¢apindaki teleskop kuruldu. Bu durumda Canak-
kale Avrupanin en 6nemli astrofizik ve uzay merkez-

lerinden biri olacak. Artik baska sehirlerden ve yurt
disindan bilimsel toplantilara gelenler Gozlemevini
ziyaret etmeden gitmiyor. Artik Ulupinar Gozleme-
vi, Tarkiyedeki yedi gozlemevi arasinda bilim tireten
etkin bir gézlemevi durumunda.

Burada belirtmek gerekir ki aragtirma yapacak
gozlemevlerini kurmak ve c¢alistirmak ancak ilgi-
li alanda, her diizeyde yetismis insan giiciiyle miim-
kiin olabilir. Gézlemevlerinde ne yapilir derseniz...
Oralarda uzaga, ¢ok uzaga bakilir. Gokytizt, uzay iz-
lenir, incelenir, elde edilen gozlemsel verilerden ye-
ni bilgiler iiretilir. Gézlemevleri tilkenin uzaya agi-
lan pencereleridir. Insanlar orada uzaga, bilinmeye-
ne bakmayi, evrenle uzayla ilgili gézlemsel veriler-
den yeni bilgiler tiretmeyi ve daha genis diisiinme-
yi Ogrenir.

Tirkiyenin 6z kaynaklariyla sahip oldugu en
bityiik optik teleskop 13 Agustos 2009dan bu yana
COMU Gozlemevinde cahsiyor. Gozlem ekipleri
havanin agik oldugu her gece, sabaha kadar dort te-
leskop ile stirekli gozlem yapryor. Bir yandan ulusal
ve uluslararas: Olcekte veri iiretip uzay bilimleri ala-
ninda eleman yetistirilirken, 6grencilere ve halka yo-
nelik etkinliklerle bilimi topluma benimsetme gére-
vi de yiiriitiilityor. Universite'yi ve Canakkale’yi yurt
i¢inde ve disinda tanitarak Canakkalede bilim turiz-
minin gelismesine de ciddi katki yapiliyor. Bu kurum
artik COMU'niin, Canakkalenin ve iilkenin ulusla-
rarasi 6lgekli bir bilim merkezidir. Gézlemevinin ka-
pilar1 tiim konuklara sonuna kadar acik. Yildizl ge-
celer ilginizi ¢ekiyorsa, uzayin derinliklerinde neler
var diyorsaniz, gokyiiziini teleskopla gormek, tani-
mak istiyorsaniz, hava karardiginda, aksam saatle-
rinde Gozlemevine ugraym. Uzay ile, evren ile ilgili
sorularimizin yanitini orada bulacaksiniz.

Edit6riin notu: Tiirkiyede bulunan en biiyiik teleskop,

TUBITAK Ulusal Gozlemevindeki 150 cm ayna capl teleskoptur.
Kazan Devlet Universitesine ait bu teleskop, Rusya ile Tiirkiye arasinda
imzalanan bilimsel igbirligi anlagmasi gergevesinde Rusya ile zaman
paylagimli olarak kullanilmaktadur.

Ulupinar Gozlemevindeki
122 cm ayna capli teleskopla
cekilen ilk goriintdiler.
Soldan saga M74,
NGC7331ve NGC7479

Prof. Dr. Osman Demircan

1949'da dogdu. 1971'de
Ege Universitesi'nden fizik,
matematik ve astronomi
sertifikalariyla mezun
oldu. 1978'de Manchester
Universitesinden astrofizik
alaninda yiiksek lisans

ve doktora dereceleri
aldi. 1999'a kadar
Benghazi Universitesi
Fizik Boliimii, ODTU

Fizik Boliimii ve Ankara
Universitesi Astronomi
Boliimii'nde calisti. Halen
(Canakkale Onsekiz Mart
Universitesinde Gozlemevi
kurucu miidiirii ve rektor
yardimasi ve danismani
gorevlerini siirdiriiyor.
100 kadar makale, dort
kitap (biri Cambridge
yayinlan arasinda

basilan ders kitabr), 100
kadar toplanti tebligi,

200 kadar da popiiler
bilim yazisi yayinladi.
TUBITAK'tan, Prof Dr M.
Parlar Vakfrndan ve Tiirk
Hava Kurumu'ndan bilim
tesvik odiilleri aldr. Ulusal
Astronomi Dernegi'nin,
Uluslararasi Astronomi
Birligi'nin ve Diinya
innovasyon Vakfinin
tyesidir.
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Cok degil bundan iki y1l 6nce
Istanbuldaki barajlarin doluluk
oran1 %15lere kadar dismiistii.
Kuruyan baraj gollerinin
fotograflar1 ve yaganan kurakligin
sikintis1 o donemde kamuoyunu
uzunca bir siire meggul etmisti.
Eyliil 20092 gelindiginde ise
Istanbul ve gevresi bambagka

bir manzara ile kars: karstya kald::
sik goriilmese de son derece olagan
olan, ancak ¢ogu insanimizin
kaderci yaklasimi ve yonetim
birimlerinin sorumsuzlugu ile afete
doniigen asir1 yagislar,

30’un tizerinde can kayby, yiiz
milyonlarca lirahk maddi hasar. ..

Bu tip agir1 meteorolojik olaylarin
iklim degisimiyle baglantis:
muhtemel olsa da, uzman yorumu
alinmaksizin, suursuzca “kiiresel
1sinma’yla iliskilendirilmeleri
oldukga talihsiz bir durum.

Iklim degisimi kavramini
sorgulamak, dogru anlamak

ve buna gore adim atmak varken,
maalesef héla yerimizde
saytyoruz. Ortaya ¢ikan bilgi
karmasasi da cabast.

istanbul ve cevresine

2-9 Eyliil 2009 tarihleri arasinda
diigen toplam yadis miktarlan
(NASA-TRMM uydusundan

elde edilmistir).

apilan Sl¢timler, 1906-2005 yilla-

-! r1 arasini kapsayan yiiz yilda diin-
yanin ortalama yiizey sicakligimnin
yaklagik 0,76 °C arttigini gosteriyor. Iklim
arastirmacilar1 camiasindaki genel kani bu
artigin biiylik oranda insan kaynakli sera
gaz1 salimi nedeniyle meydana geldigi yo-
niinde. Hi¢ kusku yok ki s6zii edilen 1sin-
ma, deniz seviyelerinin yiikselmesi, kutup-
lardaki ve daglardaki buzul hacminin azal-
mas, yagis rejimlerinin degismesi gibi bir-
cok cevresel degisime de yol agiyor. Degi-
sim siirecinde tizerinde durulmasi gereken
en onemli noktalardan biri de okyanus ve
denizlerin bu 1sinmaya verecegi tepki ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikacaklar. Diin-
yamizin % 71’inin sularla kapl olmasi, ok-
yanuslarin atmosferle siirekli etkilesim ha-
linde olmast, suyun 1s1 sigasmnin yiiksek ol-
mast ve sularin barmdirdiklar: ekosistem-
lerin besin ve enerji zincirlerini etkilemesi
gibi nedenler, ortaya ¢ikacak bu degisim-
leri daha da 6nemli kiliyor. Bu baglamda,
Tirkiyenin ti¢ tarafinin farkl ozellikteki
denizlerle cevrili oldugu gercegi, tizerinde

diistiniilmesi gereken bazi sorulart da be-
raberinde getiriyor: Deniz yiizey sicaklik-
larindaki degisim Tiirkiye iklimini nasil et-
kiliyor? Astr1 hava olaylariyla (siddetli ya-
15, sel, firtina vb.) deniz yiizey sicakliklari
arasindaki iliski nedir? Yazimizda, bu so-
rulardan yola ¢ikarak ve yasanan son sel
olayini da irdeleyerek agir1 olaylar ile deniz
ylzey sicakhiklarmin degisimi arasimdaki
iliskiye dikkat gekmeye calisacagiz.

8-9 Eyliil 2009: Karadeniz'in

Karaya Ciktigi Iki Giin

Istanbul icin eyliil nispeten kuru gegen
bir ay ve bu aydaki ortalama yagis miktar
yaklagik 50 mm. Ancak 7 Eyliil 2009 Pazar-
tesi geg saatlerde baglayan ve 8 Eyliil Sal ge-
cesi ile 9 Eyliil Carsamba sabahi en yogun
halini alan yagmur, Istanbulda son 80 yilin
en siddetli yagisi olarak kaydedildi ve ani
sel baskinlar1 meydana getirdi. NASA tara-
findan, tropik ve alt-tropiklerdeki yagislari
olemek icin gelistirilen gergek zamanl Tro-
pik Yagmur Ol¢iim Misyonu (The Tropical

TURKEY
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1980'de dogan Deniz
Bozkurt, ODTU Cevre
Miihendisligi bolimiinden
2004 yilinda mezun oldu.
Yiiksek lisans derecesini
iklim ve deniz bilimleri
dalinda 2007 yilinda iTU
Avrasya Yer Bilimleri
Enstitiisi'nden ald.
Halen, ayni bolimde
arastirma gorevlisi
olarak doktora egitimini
siirdiirmektedir. Bolgesel
iklim modellemesi,
gelecek iklim degisimi
projeksiyonlari ve
Tiirkiye tizerindeki
hidrometeorolojik
etkileri baglica calisma ve
arastirma konulandir.

0zan Mert Goktiirk

1979'da dogdu.

2003'te ODTU Makine
Miihendisligini bitirdi.
Yiiksek lisans derecesini
iklim ve deniz bilimleri
dalinda 2005 yilinda ITU
Avrasya Yer Bilimleri
Enstitiisi'nden ald.
Halen isvicre'de Bern
Universitesi Oescger iklim
Degisimi Arastirmalan
Merkezi'nde arastirma
gorevlisi olarak doktora
egitimini stirdiirmektedir.
Anadolu'nun 6zellikle son
10 bin yildaki iklim tarihi
ve gliniimiiz Tiirkiye'sinin
iklim degiskenligi baglca
akademik ilgi alanlaridir.
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6-9 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Karadeniz'deki deniz yiizey sicaklik anomalilerinin
degisimi (°C). Yadisa yol acan buharlasmanin yarattigi siddetli isi kaybindan tiirii
deniz yiizey sicakhii giinden giine azaliyor.

Rainfall Measurement Mission - TRMM) uydu verisi-
ne ait bilgilerde, Istanbul’un kuzeybat: kesimlerine 2-9
Eylil tarihleri arasinda diisen toplam yagis miktarinin
Karadeniz kiyilarinda 200 mm, diger yerlerde ise 125
mm civarinda oldugu goriilityor.

Peki eyliil ayindaki ortalama yagis miktarini boy-
lesine kisa bir zaman arahiginda neredeyse dorde kat-
layan bu olayn mekanizmasi nasildi? Eylil, hem iil-
kemiz ¢evresindeki denizlerin yiizey sicakliklarimin en
yiiksek degerlere ulagtigl, hem de yagis getiren genis
Olgekli atmosferik olaylarin (siklon ve cephe sistemle-
ri) Tiirkiye'yi etkilemeye basladig: ay. Bu etkinlikle bir-
likte atmosferin iist kisimlarinda sogumalar da mey-
dana geliyor. Soguk hava akimlar, {izerinden gegti-
i nispeten sicak deniz yiizeyleri ile atmosfer arasin-
da yiiksek sicaklik farklarimin olugmasima yol aciyor.
Bu nedenle atmosfer dikey dogrultuda gok kararsiz bir
hale geliyor ve sicak denizden ¢ok kolay buharlagan su
hemen iist seviyelere tirmanarak “konvektif” diye ta-
bir ettigimiz dikey dogrultuda gelisen bulutlar meyda-
na getirebiliyor. Bu bulutlarin en 6nemligi 6zelligi ise
kisa zamanda ¢ok fazla miktarda yagis birakabilmeleri
ve i¢ bolgelerde olusan konvektif bulutlarin aksine de-
nizden siirekli nemle beslenmeleri. Yani, yagisin olu-
sumuna yol acan genis 6lgekli atmosferik durum bo-
zulmadi1 ve soguk hava akimlarmmn deniz tizerinden
gegerken aldig mesafe yeterli oldugu stirece, konvek-
tif bulutlar suyu denizden ¢ekip karaya ve yine denize
bosaltan dev bir makineye doniisiiyor.

Yasanan son olayda, 6 Eyliil giinii yagslar siddet-
lenmeden 6nce, Karadeniz'in bat1 ucundaki deniz yii-
zey sicakligl, uzun yillar ortalamasindan yaklagik 1,5
°C yiiksekti. Bu tarihten baglayarak, Tiirkiyenin gii-
neybati kesimleri ve Ege Denizi civarina yerlesen al-

cak basing merkezi ile Orta Avrupa tizerinde bulunan
yiiksek basing merkezi arasinda kalan Karadeniz'in
bat1 boliimil tizerinde giiclii kuzeyli riizgarlar meyda-
na geldi. Kuzeyli riizgarlar ile yukar: enlemlerden ta-
sinan soguk hava, Bat1 Karadeniz'in normalin de tize-
rinde sicak olan sulari tizerinde hareket ettikge yogun
bir buharlasma ve ¢ok giiclii konvektif bulutlar olugtu.
Agir1 yagis olayinin baslamasiyla birlikte ayni bolgede-
ki deniz ylizey sicakliklarinda goriilen ani diisiis de bu
bakimdan anlaml, ¢iinkii kuvvetli ve hizli buharlag-
manin oldugu yerlerde deniz yiizeyi siddetli 1s1 kaybi-
na ugrar. Karadeniz tizerinde yeterli hareket mesafesi
bulan gliglii hava akimy, 6zellikle 8-9 Eylill tarihlerin-
de Marmara Bolgesinin kuzeybat sahillerinde etkisini
arttird1 ve ani sel baskinlarina sebep olan asir1 yagislar
da bu ginlerde distii.

26-27 Eyliil 2008:
Tropik Firtinanin Tiirkiye Seferi

Son yillarda Karadenizde Eylill ayinda meydana
gelen siddetli hava olaylar1 bu yilki selle de smirli de-
gil. 27 Eyliil 2008 tarihinde Devlet Meteoroloji Islerine
ait Zonguldak radari, yine Karadeniz'in batisi tizerinde
son derece ilging bir goriintii tespit etti: Tropik bolge-
lerde gormeye aligik oldugumuz, bariz bir géze ve spi-
ral bulut yapisma sahip bir firtina (siklon), Sakaryanin
sahil kesiminden karaya ¢ikiyordu!

Bu olay ashinda Eyliil 2009daki sele yol agan meka-
nizmanin bagka bir tezahiiriiydii: Yiiksek deniz suyu
sicakliklarinin kuzeyden tasinan soguk havayla etkile-
simi sonucu, 25-27 Eyliil 2008 tarihleri arasinda 6zel-
likle Istanbul'un batisinda kalan Karadeniz sahiline
asir1 miktarda yagmur yagmusti. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Afet Koordinasyon Merkezine (AKOM)
gore, Kiyikéy yakinindaki Cilingoz koyunda bulu-
nan istasyon 48 saatte tam 480 mm yagis kaydetmis,
neyse ki konvektif bulutlarin en siddetlileri Istanbul’a

27 Byliil 2008 giinii 10.35'te Devlet Meteoroloji islerie ait Zonguldak radarinin
kaydettigi gorintii. Yogun yagis bolgeleri yesil ve sari renklerle gosteriliyor.
Firtinanin gozil, Karadeniz kiyisinda Sakarya-Kocaeli il sinirnin tam iizerinde.
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ok fazla yaklasamamisti. Buna ragmen Catalcada 217
mm, Istinyede 80 mm yags kaydedilmisti. Ayn1 meka-
nizma 26 Eyliil 2008de Karadeniz iizerinde bulunan
konvektif aktiviteyi tek bir algak basing alanmnn (sik-
lon) etrafina toplamaya basladi. Su buhary, sicak de-
nizden kolayca iist seviyelere ¢ikiyor, burada sivi ve ka-
t1 hale yani bulutlara dontiserek siklonun giiglenme-
si icin gerekli enerjiyi sagliyordu. Bu sekilde beslenip
kuvvetlenen siklon, etrafina giiclii riizgarlarini da ka-
tarak gliney-giineydogu yoniinde harekete gecti. 26
Eylill giinit AKOM, Istanbul il genelinde 185 cat1 ug-
masl, 105 aga¢ devrilmesi olayina miidahale etti. Erte-
si glin Kandilli Rasathanesinden gelen rapor carpiciy-
dr: 26 Eyliil 2008 saat 14.17de hizi saatte 140 km ola-
rak olgiilen karayel, élgtimlerin bagladig1 1934 yilin-
dan bu yana Istanbulda kaydedilen en yiiksek degerdi.
Bu riizgar hizmin Saffir-Simpson 6l¢egine gore 1. ka-
tegori bir kasirgaya kargilik geldigini, saatte 153 kmde
ise 2. kategorinin bagladigini hatirlatalim. Benzer se-
kilde 2005 yilinin Eyliil ayinda Karadeniz {izerinde go-
riilen bir siklon da Rus bilim adamlari tarafindan ay-
rintili olarak incelenmisti.

Sonug: Hava-Deniz Etkilesimi,

Yagis Degiskenligi ve Kiiresel Isinma

Son iki yilda meydana gelen iki asir1 hava olayinin
da gosterdigi tizere, deniz yiizey sicakliklar: yagis mik-
tarini ve riizgar hizini belirlemede 6nemli bir etken.
Suyun havaya gore ge¢ sogumasi, yaz mevsimi deniz
ylizey sicakliklarinin sonbahar mevsimindeki mete-
orolojik olaylar1 dogrudan etkilemesine ve bu etkile-
rin agir1 hava olaylar1 seklinde ortaya ¢ikmasma se-
bep olabiliyor. Yaz mevsimi i¢in, Tiirkiye etrafindaki
denizlerin ytizey sicakliklar1 1990’lardan itibaren art-
ma egilimi gosteriyor. Ozellikle Karadenizde 1990’lar-
dan sonra 2 °Cye varan artislarin oldugu goriiliiyor.
Tiirkiye etrafindaki denizlerin yiizey sicakliklar: ile
Anadoludaki yagis miktar1 arasindaki iligki bir model
calismasiyla da ortaya kondu. Bir bolgesel iklim mo-
deli kullanilarak deniz yiizey sicakliklar 2 °C arttiril-
diginda, ozellikle sonbaharda Karadeniz'in de etkisiy-
le Istanbul ve gevresinde yagis artiglart goriildii. Ayri-
ca Karadeniz kiyisindaki sonbahar ve ki yagislarmin,
Tiirkiyenin 6teki bolgelerinin tersine, ortalamaya gore
soguk olan sonbahar ve kislarda deniz ytizey sicaklik-
lar1 fazlayken en fazla artis1 gosterdigi ve bunun biiytik
oranda Karadeniz {izerindeki hava-deniz etkilesimin-
den kaynaklandig: belirlendi.

Goriinen o ki artan yaz sicakliklari ile birlikte
Karadeniz'in yiizey sicakliginin normalden fazla ol-
masl, takip eden sonbahar mevsimindeki meteoro-
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lojik olaylarin siddetini arttirryor. Bu durum agurlik-
la kiiresel 1sinmanin neden oldugu bir siire¢ olarak
goze carpryor. Ancak her agir1 meteorolojik olay1 pe-
sinen kiiresel 1sinmaya baglamak da bilgi karmasasi
yaratmaktan baska bir ise yaramiyor. Ornegin bun-
dan iki y1l énce Istanbuldaki barajlarin doluluk ora-
n1 %]15’lere kadar diistiigiinde, kuraklik hemen kiire-
sel Isinmanin sonucu sayilmisti. Su anda ise heniiz kig
mevsimi bile baglamamisken Istanbul barajlarindaki
doluluk oran1 % 80’lerde, Tiirkiye'nin diger bolgele-
rinde de durum gayet iyi. Bu nedenle kiiresel 1sinma
ve iklim degisimi kavramlarini birbirine karigtirma-
mamiz, meydana gelen olaylar1 sebep sonug iliskile-
rini iyi anlayarak gercek¢i bicimde ortaya koymamiz
gerekiyor. Olusan bilgi karmagasinin ontine gegme-
miz ve iklimle ilgili sorunlara daha akilc1 yaklagma-
miz ancak béyle miimkiin olabilecek.
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Bahri Karagay

Anahtar Kavramlar

1990'lara kadar bilim diinyasinda
paylasilan goriis beynin yasamin
baslangicinda sekillendigi ve
dliinceye kadar o sekilde kaldig,
yani dedisime ugramadigiydi.
Kaliforniya Universitesi Beyin

ve Biling Merkezi baskani
Vilayanur Ramachandran beynin
diisiiniildiigi gibi statik bir yapida
olmadigini, gerektiginde yapisal
degisikliklerin gerceklestigi esnek
bir organ oldugunu gosterdi.

Bilim diinyasinda “plastisite” olarak
adlandinlan bu kavram hastalik
veya kaza sonucu uzuvlarini
kaybeden hastalarin sanki kolu
veya bacagi hala yerindeymis gibi
onu hissetmeleri olarak bilinen
“fantom uzuv” sendromuna da bir
aciklama getirdi. Ramachandran
beyin plastisitesi sayesinde
fantom uzuv agrilarini olaganiistii
basitlikte bir metotla tedavi
etmeyi basard1.
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Beynin
Gizemleri

Yaklasik yiiz milyar sinir hiicresinden olusan beynimiz, bir yandan nereden

geldigimiz ve ne amagla bu diinyada oldugumuz sorularina cevap arayip dururken,

bir yandan da Diinyadan milyonlarca 151k y1l1 uzaktaki galaksileri inceleyerek

evrenin baglangici ve seyri konularinda hipotezler iiretir, fonksiyonlarini idare ettigi
viicudun el kitab1 olan gen haritasini ¢ikarir, bunlar yetmiyormus gibi bir de bu islevleri
yerine getirirken kendi kendini inceleyerek kendisinin -beynin- nasil ¢calistigini

ortaya koymaya calisir. Gizemlerle dolu bu organ hakkindaki bilgilerimizin ¢ogu
hastalik ve kaza gibi degisik nedenlerle beyni hasara ugramis hastalarin

incelenmesi ile elde edildi. Kaliforniya Universitesi Beyin ve Biling Merkezi bagkani
Vilayanur Ramachandran doksanl yillarda baslayan ¢aligmalar ile beynin

yapisinin sanildigi gibi insanlik tarihi boyunca ayni kalmadigini, aksine 6zel bazi
durumlarda yapisal degisimler gecirebildigini kesfetti. Daha da 6nemlisi “fantom uzuv”
ad1 verilen sendromun nasil olustugunu ¢ozerek, inanilmaz basitlikte bir

tedavi yontemi gelistirdi ve fantom uzuv agrisi ¢eken hastalarin dayanilmaz

acilarinin bitmesini sagladi.

Agustos 1999 giinil yasadigimiz en aci
1 7giinlerden biri olarak tarihe gecti. Sa-
bah saat 3:02de Marmara bolgesi 7.5 bii-
yiikliigiinde, siddetli bir depremle sarsilmaya bagla-
di. Derin uykularindan sarsintinin etkisiyle uyanan
binlerce insan neye ugradiklarini anlayamadan, yer-
le bir olan binalarin enkaz1 altinda kalarak ac1 bir se-
kilde can verdi. Deprem o kadar giiglitydii ki etkile-
ri, Marmara bélgesi bir yana Ankaradan [zmirke ka-
dar uzanan ¢ok genis bir alanda hissedildi. Bu fela-
ket resmi kaynaklara gore 17.480 insanimizin yasa-
mina mal olurken geride binlerce yarali ve yiizlerce
sakat birakti.

Sakat kalanlardan biri de Izmit Gélciik'ten otuz
yasindaki Asime Geng'ti. Enkaz altinda 54 saat
oliimle miicadele ettikten sonra kurtulan Geng, dep-
remde hem iki ¢cocugunu ve esini hem de bir kolunu

ve bacagini kaybetmisti. Geng gibi ailesini, evini ve-
ya is yerini kaybeden binlerce insanimizin acis1 tl-
kemizi aylarca yasa bogdu. Gen¢’in drami deprem-
den sonra da devam etti. Kaybettigi kolu ve bacagin-
dan kaynaklanan siddetli agrilar1 tedavilere ve ara-
dan iki y1l ge¢mis olmasina ragmen hala devam edi-
yordu. Geng, kolunu ve bacagin fiziki olarak kay-
betmisti ama sanki kaybetmemis gibi hissediyordu.
Bilim diinyasinda “fantom uzuv” olarak adlandiri-
lan bu durum, bir kaza veya hastalik sonucu kolu-
nu veya bacagini kaybeden hastanin sanki kolu ve-
ya bacagi hala yerindeymis gibi o uzvunu hissetmesi
durumudur. Fantom kollarinin normal kol gibi ¢a-
listigini hisseden, fantom kollari ile el salladiklarim
veya arkadaglarina dokunduklarini séyleyen hasta-
lar var. Fakat bazi hastalar fantom uzuvlarinin acisi-
ni1 uzun bir siire, bazen yasam boyu gekiyor.



Bilim ve Teknik Kasim 2009

>>>

Yiizyildan uzun bir siiredir deprem, savas ve kaza
sonucu uzuvlarimi kaybeden insanlarin fantom uzuv
sendromu yagadig1 ve bu kisilerin yiizde doksandan
fazlasinin “fantom uzuv agris1” ad1 verilen bir agr1 ¢ek-
tigi de biliniyor. Baz1 ampiitasyon hastalar1 (yani ko-
lu veya bacag kesilmis hastalar) hissettikleri agriy,
sanki yumruklarini o kadar ¢ok stkmuglar ki, tirnakla-
r1 avuglarina gdmiilmiis diye tanimliyor. Izmit depre-
minde uzuvlarini kaybedenlerden bazilar1 fantom ag-
rilarinimn siddetini “saglam bir insanin ayagini menge-
neye sokup kirsaniz, bu siddette agr1 hissetmez” diye-
rek tanimliyor. Agrinin siddetinden intihar dahi dii-
stinenler oluyor. Ge¢miste bu agrinin psikolojik ko-
kenli oldugunu diisiinenlerin yani sira ampiitasyonun
yapilma noktasindan kaynaklandigini disiiniip uz-
vu ilk kesildigi yerin daha yukarisindan tekrar kesen
cerrahlar bile olmus. Fakat sonug tahmin ettikleri gi-
bi ¢ikmamus; hastalar fantom uzuv agrisi cekmeye de-
vam etmis.

Fantom uzvun beyin-viicut baglantisiyla ilgili ol-
dugunu diisiinen ¢ok sayida bilim insani oldu, ama
1990’li yillara kadar kimse fantom uzuv sendromu-
na neyin, nasil yol agtigini ¢6zememisti. Fantom uzuv
konusuna ilk agiklamay: getiren ve inanilmaz basitlik-

Bahri Karacay, lowa
Universitesi Tip Fakiiltesi
Pediatri Boliimii, Cocuk
Norolojisi Kilrstisii 6gretim
lyesidir. Ayrica ayni
universitenin Gen

Tedavi Merkezi ve

Holden Kanser Merkezi
iyesidir. Norolojik dogum
kusurlari lizerinde genler
diizeyinde arastirmalar
yiiriittiyor. Beg yasin
altindaki cocuklarda
goriilen sinir sistemi
tiimorii ndroblastoma

ve yine sinir sistemini
etkileyen Alexander
hastaligina gen tedavisi
gelistiriyor.

Penfield ashinda Eduard Hitzig adinda Alman bir
doktorun otuz yil 6nce ilk defa gerceklestirdigi deney-
leri devam ettiriyordu. Hitzig askeri bir hastanede ¢a-
listyordu ve muharebe sirasinda kafatasinin bir kis-
min1 kaybetmis, beyni acgikta ¢ok sayida askeri teda-
vi ediyordu. Hitzig bir pile bagli kablolar1 beynin ar-
ka kismina dokundurdugunda hastalarin gozlerinin
oynadigini goérdii. Diger hastalarin beyinlerinde ay-
n1 noktaya dokundugunda onlarin da gozlerinin oy-
nadigini gordii. Bu gozlemlerinden, beynin dokun-
dugu bélgesinin gozlerin hareketini kontrol ettigi so-
nucuna vardi. 1870lerde Gustav Fritsch adinda bag-
ka bir doktor Hitzige katild. Ikisi birlikte deneylere
devam etti. Fritsch’in evinde kurduklar1 bir laboratu-
varda Hitzig'in insanlarda yaptigini bu sefer kopekler
tizerinde yaptilar. Kopegin beynine diisiik giigte elekt-
rik akimi verdiklerinde képeklerin viicutlarnm fark-
Ii kisimlarinin oynadigin, ayrica beyindeki belli bol-
gelerin hep ayn1 hareketleri kontrol ettigini buldular.

Ingiliz aragtirmaci John Hughlings Jackson,
Fritsch ve Hitzig’in baslattigi denemeleri bir adim
daha ileri gétiirdi. Epilepsi nobetleri gegiren esini
gozlemleyen Jackson beynin kaslar1 nasil kontrol et-
tigi hakkinda bir kuram ileri siirdii. Ona gore epilep-

te bir yontemle fantom agrilarinin tedavisini saglayan
Kaliforniya Universitesinden Hint asilli bilim insant
Vilayanur Ramachandran oldu.

aragtinyor.
Ramachandran, fantom uzvun sirrini ashinda yil-
lar 6nce beyin tizerinde yapilmus bilimsel ¢aligmalar1 tararken
buldu. Bu ¢alismalar1 yapanlardan biri Kanadali cerrah Wilder
Penfielddi (1891-1976). Penfield ¢ok iyi bir arastirmaci olmasi-
nin yaninda 6zgiin fikirleri ile de taninan bir cerrahti. Epilepsi
hastalarinin tedavisi icin gelistirdigi cerrahi miidahale giintimiiz-
de “Montreal yontemi” olarak bilinir. Penfield gelistirdigi bu yon-
temle hastalarin beyinlerindeki epilepsi nobetlerine neden olan
sinir hiicrelerini bulup ameliyatla alarak tedavi ediyordu. Epilep-
si hastalarinin nobetten hemen 6nce nébet gegireceklerini hisset-
tiklerini bildigi icin, beyne diisiik diizeyde elektrik akimu verir-
se hastalara ayn1 duygular1 yasatabilecegini ve boylece epilepsi-
ye neden olan sinirlerin yerini dogrulukla belirleyebilecegini dii-
stiinmiistii. Penfield beyin ameliyatlarini lokal anestezi uygulaya-
rak yapiyordu. Beyinde ac1 reseptorleri olmadigi icin kafatasi agik
olan hastalar beyinlerine dokunuldugunda ac1 hissetmez. Lokal
anestezi altindaki hasta uyaniktir ve bilinci yerindedir. Penfield
hastalarin beyinlerinin degisik kisimlarina elektrotla diisiik dii-
zeyli elektrik akimu verip onlar1 konusturarak, hem sorularina al-
dig1 cevaplara hem de elektriksel uyarilar sonucu hastalarm vii-
cutlarinda herhangi bir hareket olup olmadigina bakarak beyin-
de epilepsiye neden olan bolgeyi belirliyor, daha sonra da sadece
o kismi ameliyatla kesip ¢ikarryordu. Bu yontem sayesinde bey-
nin sadece hastalikli kismini ameliyat etmeyi basariyor, ameliyat
sonucu ortaya ¢ikabilecek yan etkileri de en aza indiriyordu.

Ayrica alkoliin ve LCM
viriisiiniin fetiis beyni
izerindeki etkilerini

si nobetleri beyindeki sinir hiicrelerinden bazilarin-
da meydana gelen elektrik bogalmasi sonucu ortaya
¢ikiyordu. Bosalim 6nce bir noktada bashiyor daha
sonra viicudun diger kisimlarina yayiliyordu. Ciin-
kii Jackson'mn esinin nobetleri hep belli bir akis1 takip ediyor-
du; titremeler once ellerinde bagliyor sonra bileklerine oradan
omuzlarina ve sonra da yiiziine ulagiyordu. Titreme en sonun-
da basladig: taraftaki bacaga ulagiyor ve orada sonlaniyordu.
Jackson bu gozlemlerine dayanarak beynin bolgelere ayrildigi-
ni1 ve her bir bolgenin belli bir motor fonksiyonu yani hareketi
kontrol ettigi kuramin1 6ne siirdii.

Penfield bu ¢aligmalari bir basamak daha ileri gétiirmiis ve
Jackson’in kuraminin dogru oldugunu ispatlamisti. Yaptig1 cok
sayidaki beyin ameliyati, beynin korteks adin1 verdigimiz yii-
zeyinde viicudun degisik kistmlarini kontrol eden bolgeler ol-
dugunu ve o bolgelere elektrik akimi verildiginde her defasin-
da viicutta ayn1 yerin uyarildigini gosteriyordu. Bir diger de-
gisle sanki beynin yiizeyinde viicudun diger kisimlarini kont-
rol eden bolgelerin bir haritas: vardi. Bilim diinyasinda “motor
homunkulus” veya “Penfield homunkulusu” olarak bilinen bu
haritadaki bolgelerin biiytikliigii, viicudun degisik kisimlarini
kontrol eden sinirlerin sayist ile orantilidir ve bu nedenle mo-
tor homunkulus (minyatiir insan) bir karikatiirii andirir. Cok
sayida sinir ucunun bulundugu viicut kisimlari, 6rnegin du-
daklar ve parmaklar biiyiik bir yer isgal eder, ama daha az sa-
yida sinirin sonlandig bélgeler, 6rnegin bir bacak daha kiigiik
yer isgal eder. Bu haritanin bir diger ilging yani ise haritada el
ve yiiz bolgelerinin yan yana olmasidur.
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Fantom kol'un nasil olustugunu agiklayan ve fantom uzuv agnsi
icin ayna tedavisini gelistiren Kaliforniya Universitesi Beyin ve
Biling Merkezi baskani Vilayanur Ramachandran.

Penfield 1930’larda yaptigi bu meshur
deneylerinde, biraz da o gliniin teknolo-
jik seviyesiden dolay1, kullandig: elektrot-
larla bir defasinda binlerce sinir hiicresini
uyarirken 1950ler ve sonrasinda gelistiri-
len ¢ok kiigiik mikroelektrotlarla uyari tek
bir sinir hiicresi diizeyine kadar indirile-
bildi. Mikroelektrotlarin 6zellikle hayvan
deneylerinde kullanilmast ile beynin hari-
tasi daha da detaylandirildi.

Ramachandran’n ilk hastast Tom So-
renson, gegirdigi bir trafik kazasi sonucu
sol kolunu dirseginin tstiinden kaybet-
misti. Ramachandran Sorenson'u arayarak
bir aragtirma yaptiklarini, onu aragtirmaya
dahil etmek istediklerini sdyledi. Sorenson
kesilen kolunda zaman zaman kagmnti ve
siddetli agr1 hissettigi i¢in aragtirmaya go-
niillii oldu. Ramachandran Sorenson'u ilk
defa Kaliforniya Universitesindeki labora-
tuvarinda muayene etti. Once Sorenson’un
gozlerini bir bezle bagladi. Daha sonra
ucunda kii¢iik bir pamuk pargasi olan bil-
digimiz kulak ¢ubuklar1 ile Sorenson'un
viicudunun degisik noktalarina dokunma-
ya basladi. Sorensondan viicudunun nere-
sine dokunuldugunu séylemesini istedi.
Kulak ¢ubugu ile ¢enesine dokundugun-
da Sorenson “geneme dokunuyorsun” de-
di. “Baska bir sey hissediyor musun?” di-
ye sorunca, Sorenson ‘“Aslinda ¢ok garip
ama kesilen bas parmagima, fantom bas-
parmagima da dokunuyorsun” dedi. Ra-
machandran kulak ¢ubugu ile bu sefer
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Sorenson’un tist dudagina dokundu. “Sim-
di ne hissediyorsun?” diye sordugunda,
Sorenson “isaret parmagima ve tist duda-
gima dokunuyorsun” diye cevap verdi. Ra-
machandran “Emin misin?” diye sorun-
ca, Sorensonun cevab1 “Evet” oldu. Kulak
gubugu cenesinin alt kismma dokundu-
ruldugunda, Sorenson kesilen kiigiik par-
magina dokunuldugunu séyledi. Ramac-
handran Sorensondan aldig1 cevaplara go-
re, Sorenson'un yiiziinde fantom parmak-
lar1 hissettiren yerleri bir kalemle isaretle-
di. Sonunda ortaya yiiziin bir tarafina ya-
yilmus bir el haritas: ¢itkmigtt. Ramachand-
ran Sorenson’un yiiziine bakarken, aslinda
ayni zamanda amptitasyondan sonra So-
rensonun beyninde yeniden ¢izilmis el ha-
ritasina bakiyordu.

Bahri Karaay

Ramachandran kolunu kaybeden hastalarin yiizlerine
dokundugunda onlarin yiizlerini hissetmeleri yaninda
kaybettikleri parmaklarini da hissettiklerini buldu.

Ramachandran “Penfield homunkulu-
su” haritasina baktiginda Sorenson’'un ne-
den fantom kolu oldugunu, fantom kolu-
nu neden yiiziinde hissettigini soyle bir
hipotezle agikladi: “Hasta kolunu kaybe-
dince, normalde elden beynin kolu kont-
rol eden bolgesine giden sinir uyarilar: bir
anda durur. Beynin bu boélgesine koldan
uyar1 gelmeyince, bu kez o bdlgenin he-
men yant bagindaki, yiizii kontrol eden
bolgeye gelen uyarilar, eli kontrol eden
bolgeye de dagilmaya baslar. Boylece has-
ta kolunu hala hissetmeye, ama bu defa
yuziinde hissetmeye devam eder”

Ramachandranin bu hipotezinin dog-
ru olabilecegi hakkinda ilk delil ashn-
da yillar 6nce maymunlar tizerinde yapi-
lan ¢aligmalarla elde edilmisti. Alabama
Universitesinden Dr. Edward Taab, Rhe-
sus maymunlarinin kol hareketini kont-
rol eden sinirleri keserek sonucta ne ola-
cagini, bu ampiitasyonun maymunla-
r1 nasil etkileyecegini 6grenmeye calisi-
yordu. Taab deneylerine basladi ama hay-
van haklar1 savunucusu gruplarin bu de-
neylerden haberdar olup protesto etmele-
ri sonucu deneyleri durdurmak zorunda
kald1. Uzun siiren yasal islemler nedeni ile
deneylerini bir tiirlii tamamlayamadi. Da-
has1 maymunlar Taabin laboratuvarlarin-
dan Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisiine
(NIH) nakledildi. NIH yillar sonra artik
yaslanmis olan bu maymunlari elden ¢1-
karmaya ¢alisirken, orada ¢aligan bilim
insanlarindan Tim Pons yonetimden bir
izin kopararak maymunlar telef edilme-
den hi¢ olmazsa beyinlerine bakmayi ba-
sardi. Pons'un Bulgular1 olaganistiiydii:
Maymunlarin beyinlerinde Taabimn kes-
tigi sinirler hal4 aktifti, ama parmaklar-
dan uyar1 gelmeyince bu sinirler yiizden
gelen uyarilara cevap vermeye baslamist1.
Bir diger deyisle, bu maymunlarin beyin-
lerinde zaman i¢inde yapisal bir degisiklik
ortaya ¢ikmist1.

Maymunlarla yapilan bagka bazi ¢alis-
malarda da benzer sonuglar alindi. Mik-
roelektrotlart ustalikla kullanmast ile bi-
linen Michael Merzenish bir deneyinde,
yine maymun beyninde el haritasini ¢1-
kardiktan sonra birka¢ maymunun isa-
ret parmagini kesti. Aradan bir siire gec-
tikten sonra ayni maymunlarin beyninde
el haritasini yeniden ¢ikardiginda, isaret
parmaginin haritadaki yerinin kayboldu-
gunu ve onun yerini her iki yandaki par-
maklarin aldigini kesfetti. Maymunlarin
beyinlerindeki harita degismisti, ama bu
“yeniden yapilanmanin” veya “yapisal de-
gisimin” ampiitasyon geciren insanlarda
da olup olmadig: bilinmiyordu.

Ramachandran kolunu kaybetmis in-
sanlarda da yapisal degisim gerceklesip
gergeklesmedigini 6grenmek igin bu has-
talarin beyinlerini islevsel gortintilleme
teknigi ile incelemeye basladi. Ampiitas-
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yona ugramis insanlarin beyinlerini nor-
mal insanlarinki ile karsilastirdiginda, bu
hastalarin beyinlerinde gercekten bir ye-
niden yapilanma oldugunu ve Ornegin
daha once elden gelen uyarilar1 algilayan
bolgenin simdi yiizden gelen uyarilara ce-
vap verdigini buldu. Bu hastalarin bey-
ni yeniden programlanmugt1. Eldeki sade-
ce bir ya da iki degil bes parmak i¢in de
ayni sey gegerliydi. Yeniden programla-
ma, ylizde biitiin bir eli mitkemmel ola-
rak yansitacak sekilde gerceklesmisti. Ra-
machandran kolunu kaybetmis ¢ok say1-
da hasta tizerinde ¢alismalarini tekrarla-
diginda yeniden programlamanmn diger
hastalarda da gergeklestigini gordii. Bu-
nunla beraber biitiin vakalar birbirinin t1-
patip ayni degildi. Hastalar arasinda fark
da vardi. Yiizlerinde ellerini hissediyorlar-
d1, ama parmaklarin yiizdeki siralanisi ve
yiizde denk geldikleri noktalar agisindan
farkliliklar vardu.

Ramachandran fantom elin sadece
“dokunma” hissi ile sinirh kalip kalmadi-
g1 6grenmek icin gozleri bagh olan has-
talarin ytizlerine bu sefer ucu sogutul-
mus metal bir kalemle dokunmaya bagla-
di. Hastalar “Doktor, bag parmagimda so-
gukluk hissediyorum” cevabini verdi. Fa-
kat sicag1 hissetmeleri dokunmayla ilgi-
li olabilirdi. Ramachandran fantom elin
sicagl hissetmesinin “dokunma” hissin-
den farkli olup olmadigini anlamak igin,
hastanin ytiziinde parmaklarini hissetti-
¢i noktalara bir mercekle odaklanmus 151k
gonderdi; cocuklugumuzda pek ¢ogumu-
zun giines 15111 bir mercek ile kagit tize-
rine odaklay1p kagid1 yakarken yaptigimiz
gibi. Bu deneyde yapmaya calistigi sey
hastalarin ytizlerine dokunmadan fantom
elin bu sicakliktan etkilenip etkilenmedi-
gini belirlemekti. Gozleri kapali hastalar
bu sefer “Doktor, bagparmagimda sicaklik
hissediyorum” cevabini verdi. Dokunma-
nin ve sicak ile sogugu algilamanin bey-
nin farkli merkezleri tarafindan kontrol
edildigi g6z oniine alinirsa, bu olaganiistii
bir gozlemdi. Ciinkii fantom elin olusma-
s1 sirasinda hem beyinde birtakim yapisal
degisiklikler ortaya ¢ikmis hem de bu ya-
pisal degisiklikler beklenen islevleri yeri-
ne getirmeye baslamigti. Ramachandran

beyinde yapisal degisikliklerin gercekles-
tigini, San Diegoda’ki Kaliforniya Univer-
sitesi laboratuvarlarindan birindeki bir-
ka¢ milyon dolarlik magnetoensefalograf
(MEG) ad1 verilen, beyin aktivitesi sonu-
cu beynin manyetik alanlarindaki degi-
simi kaydeden bir aletle de ispatladi. Ra-
machandran bazi hastalarda {i¢ hafta gi-
bi kisa bir siirede korteks {izerinde 2 cm’ye
ulasan degisimler gozlemledi. Bu bulgular
1994 yilinda, en 6nemli bilim dergilerin-
den biri olan Natureda yayimladiginda bi-
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Penfield beynin yiizeyinde viicudun degisik kisimlarini kontrol
eden bdlgeleri belirleyerek onlarin haritasini gikardi.

Bilim diinyasinda “motor homunkulus” veya “Penfield
homunkulusu” olarak bilinen bu haritadaki bolgelerin biiyiiklig,
viicudun degisik kisimlarini kontrol eden sinirlerin sayisi ile
orantilidir. Kolunu kaybeden hastada, normalde elden beynin
kolu kontrol eden holgesine (iistte) giden sinir uyarilan

bir anda durur. Beynin bu bdlgesine koldan uyar gelmeyince,
bu kez o bdlgenin hemen yani basindaki, yiizii kontrol eden
bdlgeye gelen uyarilar eli kontrol eden bdlgeye de dagiimaya
baglar (altta). Beyin plastisitesi beynin bu sekilde

yeniden yapilanmasini saglar.

Bahri Karagay

lim diinyasinda ¢ok biiyiik yank: uyandir-
di. Clinki yiiksek ¢oziintirliiklit MEG ta-
ramalari, ampiitayona ugrayan hastalarin
beynindeki yiiz ile ilgili bolgenin, el ile il-
gili bolgeyi istila ettigini ¢ok agik bir gekil-
de gosteriyordu.

1990’lara kadar bilim diinyasinda pay-
lagilan goriis beynin yasamin baslangicin-
da sekillendigi ve 6liinceye kadar o gekilde
kaldigs, yani degisime ugramadigrydi. Bi-
lim diinyasinda “plastisite” olarak adlan-
dirilan Ramachandranin bu yeni bulusu
ise beynin diistintildagi gibi statik bir ya-
pida olmadigini, gerektiginde yapisal de-
gisikliklerin gerceklestigi esnek bir organ
oldugunu gosteriyordu. Yani beyin degi-
sebiliyordu. Dahasi bu degisim olduk¢a
kisa bir siirede gerceklesiyordu.

Hastalardan bazilar1 ise fantom uzuvla-
rinin donup kaldigini, ne yaparlarsa yap-
sinlar onu bir tiirlii normal konumuna ge-
tiremediklerini, bu nedenle agr1 gektik-
lerini soylityordu. Ramachandran kayzt-
lara baktiginda bu hastalarin ampiitas-
yondan o6nce kol veya bacaklarini kont-
rol eden periferal sinirlerinde bir neden-
le zedelenme oldugunu, uzuvlarinin ba-
zen fiziksel olarak miimkiin olmayan po-
zisyonlarda (6rnegin elin dis yiiziiniin ge-
ri donerek bilege yapismasi gibi) kaldigi-
ni, hasta bu durumda iken ampiitasyon
gerceklesince fantom kolun da ayni ge-
kilde kaldigimni 6grendi. Ramachandran
bu durumu séyle agikladr: “Uzuvlarimi-
z1 oynatmak iizere oldugumuzda aslin-
da 6nce beynimizde yapacagimiz hareke-
ti diisiiniir ve programlariz. Ornegin eli-
mizi sallayacagimizi diisiiniiriiz, elin sal-
lanmasi emri beyinden ele ulagir ve el sal-
lanmaya baslar. Beyinden ele ‘salla’ komu-
tu geldigi halde eger fel¢ nedeniyle el oy-
namiyorsa, beyin ile el arasinda bir ileti-
sim problemi dogmus demektir. Zaman
ierisinde, beyin ve el arasindaki bu ko-
pukluk beyin tarafindan ‘el verilen komu-
ta cevap vermiyor’ seklinde 6grenilecektir.
Bu nedenle bu durumu 6grenilmis fel di-
ye adlandiriyorum. Kol 6rnegin bir kaza
sonucu aldig1 pozisyondayken kesildigin-
de fantom uzuv da fel¢ olmus olarak ka-
lacaktir” Ramachandran bu gozlemlerden
sonra kendine su soruyu sordu: Beyin uz-
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vun fel¢ oldugunu ona gonderdigi sinyal-
lere kargsilik bulamayarak 6greniyorsa, bu
durumu tersine gevirmek yani 6grenile-
ni silmek miimkiin olamaz m1? Fel¢ olan
kolun beyinden gelen komutu yerine geti-
riyormus gibi hareket ettigini hile ile da-
hi olsa beyne gosterebilirsek, fantom kol-
daki felg tedavi edilebilir mi? Bir diger de-
yisle gorsel aldatmaca ile beyne kolun iste-
nileni yaptig1 izlenimi verilirse beynin 6g-
rendigi silinebilir mi? Bunu yapmanin bir
yolu sanal gergeklikti. Ramachandran bil-
gisayar programcist arkadaglarma boyle
bir seyin ne kadara mal olacagini sorup da
iki milyon dolar cevabini alinca bu fikrin-
den vazgecti. Olaganiistii karmagik soru-
lara ¢ok basit yontemlerle cevap bulmas:
ile takdir kazanmis olan Ramachandran,
bu soruna da ¢ok ucuz bir ¢oziim buldu:
10 dolarlik bir ayna!

Ramachandran bu fikrini ilk defa bir
motosiklet kazasi sonucu sol kolu felg olan
bir hasta tizerinde denedi. Sol koluna gi-
den sinirler zedelendigi i¢in hastanin ko-
lu bir y1l kadar al¢ida tutulmus ama iyiles-
memisti. Felcli kolun verdigi agrilar daya-
nilmaz olunca hastanin kolu dirseginin
istiinden kesilmisti. Fakat kolun kesilme-
si de agrilara gare olmamusti. Ramachand-
ran hastadan ampiite olmus sol kolunu
aynanin arkasina ve normal olan sag ko-
lunu da aynann 6niine koymasini ve fan-
tom kolu ile saglam kolunu birlikte indirip
kaldirmasini istedi. Hasta kollarini kaldi-
r1p indirirken aynaya baktig1 i¢in, aynanin
akrasinda kalan kesik sol kolu yerine sag
kolunun aynadaki yansimasini goriiyor-
du. Aynada cisimlerin simetrigini gordi-
glimiiz i¢in hastanin saglam kolunun ay-
nadaki griintiisii ona sol kolu olarak go-
riniiyordu. Boyle olunca da beynine san-
ki sol kolu kesik degilmis ve istedigini ya-
piyormus mesaji gidiyordu. Hasta elleri-
ni oynatmaya baglad1. Sevincinden bir o-
cuk gibi haykirarak “Aman tanrim, dok-
tor, fantom kolum oynuyor” dedi ve ekledi
“On yildrr ilk defa fantom kolumu oynata-
biliyorum, agrim da azaldr” Ramachand-
ran hastanin giinde bir saat ayna tedavisi-
ne devam etmesini onerdi. Daha ilk haf-
tanin sonunda hastanin fantom kol agri-
s1 6nemli oranda azalmist1 ve fantom ko-
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lunu oynatabiliyordu. Hasta ii¢ hafta son-
ra Ramachandran’ arayarak artik fantom
kolunu hissetmedigini haber verdi.

2006 yilinin temmuz ayinin ikinci gii-
nii, Amerikan ordusunun 32 yasindaki
topgu ¢avusu Nicholas Paupore zirhl ci-
piyle Kerkiik caddelerinde asayis kontro-
lii yaparken yol kenarina yerlestirilmis al-
t1 bombanin pes pese patlamasiyla agir
yaraland1 ve ugakla acilen Almanyadaki
Landstuhl Bolgesel Tip Merkezine gé-
tiriildii. Sarapnel bacagina isabet etmis,
bacaginin biiyiik boliimii parcalanmug-

Fantom uzvun
beyin-viicut baglantisiyla
ilgili oldugunu diisiinen
cok sayida bilim insani oldu,
ama 1990'l yillara kadar kimse
fantom uzuv sendromuna
neyin, nasil yol actigini
¢0zememisti. Fantom uzuv
konusuna ilk agiklamay getiren
ve inanilmaz basitlikte
bir yontemle fantom agnlarinin
tedavisini saglayan
Kaliforniya Universitesinden
Hint asilli bilim insani
Vilayanur Ramachandran oldu.

t. Doktorlar Paupore’'un sag bacagini di-
zinin altindan kesmek zorunda kaldi. Pa-
upore ilk fantom agrisini bacaginin kesil-
mesinden kisa bir siire sonra hissetmeye
basladi. Ayagini elektrik prizine sokmus
da elektrik akimina ¢arpilmis gibi hisset-
tigini ve dayanilmaz bir agr1 yasadigini
soyledi. En giiglii agr1 kesiciler dahi agr1-
sin1 kesmeye yetmedi. Almanyadaki has-
taneden Amerikadaki Walter Reed Askeri
Hastanesine aktarildiginda ona Jack Tsao
adinda bir doktor bakmaya bagladi.

Tsao Oxford Universitesinde yiik-
sek lisans egitimi gordiigli yillarda
Ramachandranin ¢aligmalarin1 okumus
ve ayna tedavisinin nasil ise yaradigi-
n1 merak etmisti. Yillar sonra Walter Re-
ed Askeri Hastanesinde calismaya basla-
yinca Afganistandaki ve Irak'taki savas-
lardan do6nen, kolu veya bacagi kesilmis
¢ok sayida askeri tedavi etmeye baslamis-
t1. Tsao, Ramachandranin ayna tedavisini
bu askerler tizerinde denemeye karar ver-
misti. Pauporedan da bu ¢alismaya katil-
masint istedi. Baslangicta ayna fikrini ko-
mik bulan Paupore bagka ¢aresi kalmadi-
&1 i¢in bu klinik ¢alismaya goniillii olarak
katild1. Jack Tsao, savasta bacaklarini kay-
betmis 22 askeri ii¢ gruba ayirdu. Ilk grup-
ta askerlerin bacaklarinin arasina, tam or-
taya biiyiik bir ayna koydu. Onlardan ay-
nada saglikli bacaklarinin yansimasina
bakmalarini ve her iki bacaklarini birlik-
te hareket ettirmelerini istedi (amptitasyo-
na ugrayan bacagi hareket ettiremezlerdi,
ama fantom bacaklarmi hareket ettirme-
leri istendi). Bacaklarini hareket ettirirken
saglikli bacaklarinin aynadaki goriintiisii-
ne bakmalari askerlere sanki iki bacaklari
da saglikliymus izlenimi verdi. Tsao ikin-
ci gruptaki askerlere de ayni seyi yaptirdi
ama bu sefer aynanin tizerini kapatti. Bu
gruptaki askerler aynada hicbir sey gore-
mediler ve boylece deneyin kontrol gru-
bunu olusturmus oldular. Ugiincii grupta-
ki askerlerden ise gozlerini kapatmalar1 ve
zihinlerinde fantom bacaklarini oynattik-
larin1 hayal etmeleri istendi. Biitiin hasta-
lar kendilerine uygulanan bu tedaviyi dort
hafta boyunca her giin, 15 dakika siirey-
le tekrarladi. Deneme siiresince kag defa
agr1 hissettiklerini ve agrinin siddetini de
kaydettiler. Dort hafta sonunda elde edi-
len veriler degerlendirildiginde, ayna te-
davisi goren hastalarin agrilarinda olaga-
niistli diizeyde azalma oldugu, diger iki
gruptaki hastalarin ise agrilariin azalma-
dig1, aksine bazilarinin agrilarinin arttig
ortaya ¢ikt1. Tsao bulgularmni 2007 yilin-
da New England Journal of Medicine der-
gisinde yayimladi. Arastirma ilk yapildi-
ginda fantom agrisindan kurtulmus olan
hastalar, aradan iki yil ge¢mis olmasina
ragmen bir daha fantom agris1 cekmemis-
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ti. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar sayesinde,
ampiitasyona ugrayan ve fantom uzuv agrisi ¢eken
her hastaya ayna tedavisi uygulanmaya baslandu.
[zmit depreminden sag kurtulan Asime Genge
ayna tedavisinin uygulanip uygulanmadigini bilmi-
yoruz, ama Ramachandran’in bulgularinin Genge ve
onun gibi deprem, trafik kazasi, mayin kazasi veya
teror eylemleri sonucu uzuvlarini kaybetmis onlarca
hastaya fantom agrisiz giinler vaat ettigi bir gergek.
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesinden Serap Siitbe-
yaz, Glines Yavuzer ve arkadaslarinin yaptig: bir ¢a-
lisma, normalde uygulanan programa ek olarak felg-
li hastalara ayna tedavisi uygulanmasinin fel¢li uzuv-
larin iyilesmesini artirdigini gosterdi. Bu ve benzeri
caligmalar Ramachandranin ¢alismalarinin ve ayna
tedavisinin fantom uzuv digindaki bazi hastaliklarin
tedavisinde de etkili olacagini gosteriyor.

Ramachandran’in galigmalarinda goriildiigii gibi E;gTSIaa"d‘l’gI?]);’g;;da"“i
beynin gizemlerini 6grendik¢e hem beynin nasil ¢a-  Nicholas Paupore.
listigint anliyor hem de pek ¢ok hastaliga tedavi yo-
lu buluyoruz. Beyin konusundaki sayilar1 her gecen
glin artan bu tiir bilimsel calismalar, artik beyin ¢agi-

n1 yasiyor oldugumuzu gosteriyor.
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yillarimizda okutulan bazi derslerin, bizle- | yifli diinyasindan kopardi. Bu formiiller ve yaban-

ri ne kadar zorladigini hatirlariz. Ornegin’ 1 terimler o kadar baskin hale geldi ki, matematigi
matematik dersleri cogumuzun bagbelasi olmustur.  tahta oturtup, geometri gibi bir bilimi arka plana it-
Matematigi bu kadar korkung yapan neydi? Dortis-  tik. Geometrinin 6nemini yitirmesiyle bir bellek yi-
lemden olugan bir sistemin 6grenimi bu kadar'zor  timi gerceklesti ve formiillerin ezberletilmesi 6gre-
olmamaliydi. Neye yaradig1 anlagilmadan ezberleti-  tim teknigi olarak kabul gordii.

Geriye dontip soyle bir baktigimizda, okul | len formiiller, yabanci terimler bizi matematigin ke-
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“Ey estetik hocalar1 nerdesiniz?

Ne zaman aranizdan biri ¢ikacak da matematikle resmin,

heykelin, nakisin 0z be 6z kardes oldugunu,

bunlarin hepsinin aym tasarlama giiciine bagh

oldugunu fakir fukaraya anlatacak?”

Tiirk¢e sozliiklerde geometrinin tanimi genelde
soyledir: Nokta, ¢izgi, ag1, ylizey ve cisimlerin birbir-
leriyle iliskilerini, 6l¢timlerini, 6zelliklerini inceleyen
matematik dali. Geometri matematigin bir dali degil-
dir. Bu ¢alismada bunu ortaya koyacagim. Bir 6rnekle
aciklamak gerekirse, geometri agacin kendisidir. Ma-
tematik ise agacin govdesininin ¢apin, yiiksekligini,
agirhigini ya da yapraklarinin sayisini 6lgmeye ya da
anlamaya yarayan araglar veya modellemelerdir.

Geometri bugiin hala tiim bilim dallarinin kullan-
dig1 bir aractir. Bir harita mithendisi roperlerini (ara-
zi lizerine konulan isaretler) hipoteniis kuralina go-
re belirler. Molekiiler biyoloji ya da nanoteknolojiy-
le ugrasan bilim insanlar1 atomlarin iligkilerini Plato-
nik katilarmn (dortytizliler, alti yiizliler v.d.) bigimle-
rinde sekil aldiklarim ok iyi bilirler. Ingaat mithen-
disleri kubbe mimarisinde 52°lik aginin altinda sa-
dece yatay yonde ¢ekme kuvvetleri, iistiindeyse sa-
dece basing kuvvetleri oldugunu geometri sayesinde
ogrenmislerdir. Bir estetik cerrah, Albertinin gelistir-
digi altin oran bilimiyle hastalarini memnun edebil-
mektedir.

rw/2 w/2
+— 1 —
}
1
h ;
Ne R 51°49 Ne
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—t —t
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Geometrinin Hikayesi

Yunanca “geo” yer, “metron” ise 6l¢ii demektir. Ge-
ometri Nil Nehri kiyilarinda dogdu. Bu irmagin dii-
zenli araliklarla tagsmasi, tarlalarin sinirlarim siliyor,
Misirhlart sorunlarla karsi karsiya birakiyordu; ¢iin-
ki tarlalarin sinirlarini yeniden ¢izmek, herkese ken-
di yerini vermek, bunun i¢in de tarlalarin yiizolgii-
miinil hesaplayip nirengiler dikmek, kisacasi, geo-

Bedri Rahmi Eyiiboglu

metri yapmak gerekiyordu. Eski Yunan toplumunda
ise geometri Misirlilarda oldugu gibi yalnizca toprak
sahiplerinin tekelinde gelismemistir. Platon'un Aka-
demia adli okulunun kapisinin istiinde “Geometri
Bilmeyen iceri Giremez” yazarmis. Yunanlilar mate-
matik ve geometri ¢aligmalar: {izerinden doganin ya-
salarini anlamak i¢in kafa yormus ve 2000 yil kadar
Once ti¢ onemli kuram kegfetmisler:

1. Her hangi bir ¢okgen alan -ne kadar karmagik
bir sekilde olursa olsun- iiggenlere boliinebilir.

2. Her ti¢genin alan -gekli nasil olursa olsun- onu
gevreleyen bir dikdortgenin alaninin tam yarisidir.

3. Her dikdortgen, oransal bir kiigiiltme ve genis-
letmeyle bir kareye doniistirtilebilir. Dikd6rtgenin
kisa kenar1 genisletilirken, ayni oranda uzun kenari
kii¢tiltiiliir, ta ki uzunluk ve genislik esitleninceye ka-
dar.

Yunanlilar geometriyi giindelik hayata uyarlaya-
bilmisler. Bir Yunan koyliisii ile agik havada dersine
calisan bir 6grenci arasinda soyle bir diyalog gectigi
anlatilagelir:

Strepsiades: Bu nedir?

Ogrenci: Geometri.

Strepsiades: Peki bu ne ise yarar?

Ogrenci: Arazi 6lgiimii igin.

Strepsiades: Biirokratlara yonelik bir sey mi?

Ogrenci: Hayir, genel anlamda herkes icin.

Strepsiades: Vay canina! Bu oldukga yararli ve de-
mokratik bir ara¢ o zaman.

Antikitede sehirler, geometri sayesinde 1zgara
planda insa edildi ve boylece sehirlerin dengeli yayil-
malari, diizenli olmalar1 ve kolayca kontrol edilme-
leri sagland1. Eski Yunanlilar, sayilar kuramina arit-
metik, sekiller kuramina geometri ve hesaplama sa-
natina da lojistik diyorlardi. Cogu kez aritmetigin
icine daha somut olan geometriyi de sokuyorlardi.
Avrupada aritmetik “arismetrica” ve “rismetrica’ gi-
bi benzer isimlerle aniliyordu. Harizmi'nin (780-850)

-
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aritmetik kitab1 Latinceye "Liber Algorismi” ismiyle
cevrilmistir. Ingilizler “arithmetic” ve “logistic” keli-
melerini birlestirip “algorithm” terimini kullandilar.
Fransizcada “augrisme’, Ispanyolcada ise “guarsma”
sozciikleri kullanild1.

Geometri baglangicta, diizlemdeki ve uzaydaki se-
killerin incelenmesini konu edindi. Sekillerin somut
nesnelere dayanmalarma karsin, geometrik deney-
sel yontemlerin kullanimi gok erken terk edildi. Ispat
one ¢iktt. Gozlemi de 6l¢meyi de kullanmayan postu-
latlar (ispatsiz kabul edilen 6nermeler) ve sonuglar-
la isleyen bir kanitlama bigimine bagvuruldu. Babil-
liler ve Misirlilarda daha ¢ok deneme yontemi kulla-
niliyordu. Cebirsel yontemlerin etkinligini ve giictinii
gosteren Descartes, her tiir diizlem geometri proble-
mini bir denklemler dizisine indirgedi. Yani geomet-
riyi aritmetiklestirdi. Bu donemden sonra, sayisal ko-
ordinatlara dayanan bir gésterim bi¢imi kullanild1 ve
sekiller fonksiyonlar olarak ele alindi. Analitik geo-
metri ad1 verilen bu yontem, biiyiik bir ilerleme kay-
detti; on sekizinci yiizyilda ii¢ boyutlu uzay ve yiizey-
ler kuramini da kapsamina aldi. Bununla birlikte bu
yaklagim, yanhs olarak birlesmis geometri de denilen
ar1 geometrideki sekillerin sezgisel anlamindan uzak-
lasti. Izdiisiimsel geometri on dokuzuncu yiizyil bo-
yunca sistemlestirilerek, Ronesans’tan beri sanatgilar
tarafindan aragtirilan gosterim tekniklerine matema-
tiksel bir igerik kazandirdi. Boylece biresimsel yakla-
simin geri doniisiine tanik olundu. Giinéimiizde ge-
ometri, bazi {ilkelerde bastac1 yapilirken kimilerinde
anlamini tamamen kaybetmis durumdadir.

Terimleri Tiirkcelestirmeyle
Kolaylasan Matematik

Ogretimde terimlerin nereden geldigini, etimolo-
jisini ve mantigini 6grenciye sunmak gerekir. Boyle-
ce bilgiyi kaydederken gorsel bellekten de faydalani-
lacak ve ders zevkli hale gelecektir. Bir¢ok 6grenci ko-
nuyu 6grenmek yerine sorularm ¢oztim yollarini ez-
berlemektedir. Sorular1 daha ¢abuk ¢6zmek adina ez-
berlenen formiiller ve terimler, diisiinme esnekligini
ortadan kaldirir. Ogrenci konuyu 6grenirken, 6gren-
digi seyin hangi amaca hizmet edeceginin bilincinde
olmalidir.

Basogretmen Atatiirk, kendisini Geometri adli ki-
tabindaki ¢aligmalari nigin yapmak zorunda hissetti?
Pekala askeri stratejiler ya da siyaset {izerine bir kitap
da yazabilirdi. Ama O, tiim bilimlerin ¢ikis noktast
olan geometrinin 6gretimde hayati 6nem tasidiginin
bilincindeydi. Bu kitapta herkesin anlayacag yalin bir

dil kullanilmigtir. Boyut, uzay, yiizey, diizey, ¢ap, yari-
cap, kesit, yay, cember, teget, ac1, aglortay, icters ag,
taban, egik, kirik, gekiil, yatay, diisey, dikey, yondes,
konum, ticgen, dortgen, kosegen, eskenar, ikizkenar,
paralelkenar, yanal, yamuk, arty, eksi, carpi, bold, esit,
toplam, oran, oranti, tiirev, alan, gerek¢e gibi terimler
Atatiirk tarafindan tiiretilmistir.

Idealist bir matematik $gretmeni olan Ahmet Do-
gan, Matematik Yaramazdir adli kitabinda Tiirkceles-
tirilmis terimlerin faydasini séyle anlatiyor: “Ilkokul
ogretmenligi yaptigim yillarda, ki 17 yasimda basla-
migtim 6gretmenlige, usul soyleydi: Ogrenci hazir ola
geger, hatta miizikli soylerdi: 3 kere 5, 15; 3 kere 6,
18... Bu boyle giderdi. Cok tepki duyardim, 6grenci-
lerime Ogretirken, bir kez bile ‘kere’ lafin1 kullandirt-
madim. Tiirkge bir sozctik degil, dyle bir sey yok ¢o-
cugun kafasinda: 3 tane 6, 3 tane 5... Boyle olmali.
Matematik 6gretiminde, Tiirk¢e ifade ¢ok 6nemlidir.
Dil diigiinme aracidir”

Eski ¢caglarda denklemler daha ¢ok sozctiklerle ifa-
de edilmekte ve bilinmeyen icin “sey” ifadesi kulla-
nilmaktaydi. Daha sonralari Ispanyolcada bilinmeye-
ne “xay” ve sonunda x denmistir. Denklemlerdeki bi-
linmeyene x semboliiniin verilisi buradan ileri gelir.

Sayilarin nereden geldigini bilmek onlar1 biraz da-
ha sevimli kilabilir. Ornegin, Cinliler sifira “ling” di-
yorlardi. “Ling” Cincede kii¢iik yagmur damlas: de-
mektir. Zamanla “ling” s6zctiglintin yerini 0 sembo-
lii aldi. Baska aciklayici bir 6rnek olarak, irrasyonel
sayllarin oransiz sayilar oldugu iizerinde durulabilir.
Aym noktadan tiggenlemeler yoluyla olusturulan V2,
V3, V4, vd gibi oransiz uzunluklarin, sonunda bir sar-
mal olusturacagi belirtilecek olsa konunun ¢ok daha
iyi anlagilacagini diistinityorum. Diger yandan kim-
ya sembollerini Tiirkgelestiremiyoruz; ancak 6rnegin
kursunun simgesi olan Pbnin sihhi tesisat anlamin-
daki “plumbus” sozciigiinden geldigi ve Romalilarin
sehirlerinde kursundan su borular1 kullanmis olduk-
lar1 anlatisa, sanirim bu sembol bellegimizde siire-
siz yer edinecektir. Benzer sekilde, kilogrami grama
gevirme problemlerini 6gretmeden 6nce, “kilo” keli-
mesinin Yunanca “bin” demek oldugu 6grencilere 6n

bilgi olarak verilse, her sey daha bir kolay olacaktir.

Geometrinin Geri Doniisii

Tiim miisbet bilimler geometriden ¢ikmistir. Bir
an icin, okullarda fizik, kimya ve matematik ders-
lerinin geometri temelinde uygulamali 6gretildigi-
ni hayal edelim. Kimi diisiintirler kimyay: ti¢ bo-
yutlu bir heykel ve yasam modellemesi olarak go-
riirler. Kimya dersinde 6gretmenimiz molekiillerin
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bag yapisini anlatmak icin s6yle bir yontem gelisti-
rebilir: Karbon atomlari, dortytizlii CH4 kafeslerin-
de birbirlerine baglanabilir. Yasamin temelinde ya-
tan sey de karbonun bu bicimde birlesebilme &zel-
ligidir. Karbon'un komgusu olan Silisyum atomu da
dortyiizliiler olusturur, ama bu kez oksijenle: SiO4.
Bunun da kimyasal birlesme degeri dorttiir, yerkii-
redeki maddelerin, madenlerin, taglarin olusumu-
nun temelinde bu 6zellik yatar. Yasam ve yerkiire;
karbon ve silisyum, dort kolu olan ve molekiil top-
luluklar: olugturabilen iki atom... Yagamui olugturan
yapitaglariin bu sekilde anlatilmasi herhalde daha
ilgi ¢cekici olurdu.

Fizik derslerinde ise 6gretmen akustik konusunu
anlatirken, bir yiizeyden yansiyan ses dalgalarinin bir
parabol ¢izdigini anlatabilir. Farkli kabuk mimarisine
gore sesin yayilma bi¢imleri anlatilsa sanirim 6gren-
ciler akustik konusundan keyif alacak ve bu konuyu
kolay idrak edeceklerdir. Leonardo da Vinci, cisimle-
rin serbest diiss ilkelerini geometrik bir gozlem tek-
nigi sayesinde belirlemistir. Antonio Gaudi, La Sagra-
da Familia kilisesini yaparken statik hesap yapmanus-
tir. Gaudi tamamen sezgileriyle hareket edip, arilarin
kendi vucutlarimn zincir seklinde sarkitarak bir pete-
i olusturmalarini gézlemlemistir. Buradan yola ¢ikip
cesitli agirliklari iplere bagladiginda, ortaya ¢ikan ka-
tenari (zincir egrisi) sekillerinin fotografini gekmis ve
bu fotografi ters ¢evirdikten sonra binasinin tagtyic
boliimiini olugturan kemerleri inga etmistir.

Matematige gelince, matematiksel formiiller ez-
berletilecegine, oncelikli olarak ¢ikis noktalar1 olan
geometrik alan hesaplamalari verilse, sanirim, mate-
matigi sevenlerin sayisi sevmeyenlerinkini gegecektir.
Harizmi'nin denklem gruplarinda cebirsel denklem-
lere trigonometrik fonksiyonlar yardimiyla ¢6ziim
aranmistir. Harizminin kitabinin birinci boliimiinde
goztiimler Yunanhlarda oldugu gibi geometrik bir yol-
la yapilmustir. En ¢ok ezberletilen cebir formiillerin-
den (a+b)2’nin ag¢ilimi, a2+b2+2ab olarak hepimizde
derin izler brrakmustir! Oysa bu formiil basit bir alan
hesabindan ¢ikar. Buna benzer ii¢ boyutlu hacim he-
saplamalar1 da yapilabilir. (Resim 3 ve 4)

a b

a b

Biyoloji derslerinde de canlilarin genelde logarit-
mik tarzda buytdiagu anlatihirken dogadaki bircok
sarmaldan bahsedilebilir ve bunlarin gérsel drnekle-
ri verilebilir. Ciinkii organizmalar kalitimla geomet-
riyi miras birakir. Bu geometri canhlarin kimyasal ve
fiziksel gelismelerinin yontemidir aslinda. Leonardo
da Vinci de yaptig1 incelemelerde kadavralarin gesitli
organlarini bir geometriye oturtarak ¢izmistir.

Okullarda, matematigi, geometriden ¢ogu zaman
kopuk 6grendik. Daha dogrusu formiilleri - geometri-
nin ortaya ¢ikardiginin ve belirlediginin farkina vara-
madan- dogmatik bir sekilde kullanma yolunu benim-
sedik. Cinkii formiillerle yapilan ¢oziimler kisa stirii-
yordu. Geometri derslerinde ise sekillere ve formlara
degil, onlarin i¢indeki matematige odaklandik. Sez-
gi, tasarim ve akil yiiriitme yoniinden ele alinirsa ge-
ometrik ¢oziimlemelerin daha yaratic1 ve 6gretici ol-
dugu goriiliir. Matematik ve geometri dersleri ayri ay-
r1 degil, tam tersine bir biitiin olarak, bir arada ogre-
tilmelidir. Bu yaklasim diger derslere de yansimali ve
boylece 6grenim daha kolay ve keyifli hale gelmelidir.
Kaynaklar
Atatiirk, M. K., Geometri, Orgiin, 2008.
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Turkiye

Karb on
iinya

aylon, ortaya ¢ikarilan ilk sentetik mad-
‘ \ ‘ de. ABDde 1930da bulundugunda,

Amerikali, laboratuarda adi heniiz ko-

nulmamis bu harika maddeye bakarak soyle mi-
rildantyor: “Now You Lost Old Nippon”. Bu soz-
ciiklerin bas harflerinden de “NYLON” ad1 dogu-

Elyaf ta

.

yor. Ciimlenin Tiirkgesi soyle: “Iste simdi kaybet-
tin yashi Nippon”. Nippon, Japonlarin kendilerine
verdikleri ad.

Bugiin bilinen en 6nemli sentetik elyaf tiirleri
sOyle siralaniyor: Naylon, poliproplen, polyester,
akrilik elyaf ve seltilozik elyaflar.
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ler oluyor.

Karbon elyaf, bazi islemlerden sonra ¢elikten 4,5
kat daha hafif ama 3 kat daha dayanikli bir yap kaza-
niyor. Bu nedenle karbon elyafa gelecegin malzeme-
lerinden biri goziiyle bakiliyor.

Bir endiistri olan karbon elyafin tiretimi biiyiik bir
organizasyon gerektiriyor; ¢iinkii ¢ok karmagik is-
lemler, yogun bir bilgi birikimi ve epeyce bir serma-
ye gerekiyor. {lging olansa diinyada karbon elyaf iire-
timi yapan yalnizca yedi tilkenin bulunmasi. Bunlar,
Japonya, ABD, Almanya, Fransa, Ingiltere, Macaris-
tan ve Tayvan. Ulke adinin burada pek bir 6nemi yok,
¢tinkil toplamui yalnizca dokuz olan sirketlerin ¢gogu
Japon ve ABD menseli. Sirketler gelistirdikleri kar-
bon elyafla ilgili teknolojik ve yontemsel bilgileri asla
satmiyor ve paylasmuyorlar; ¢linkii gelecekte tiim te-
mel {irtinler, karbon elyaf ve benzeri yapay (kompo-
zit) malzemelerden tiretilecek gibi goriiniiyor. Kom-

Recineler glinimiizde hemen her sektérde
genis bir kullanim alanina sahip.
Bunlarin belli bashlarini sdyle siralamak mimkiin:
. Ucaklarin cesitli Gretim asamalarinda
. Beton ylizey kaplamalarinda
yapistirici olarak
. Dolgu bilesigi olarak gemi, otomotiv
ve plastik onarimlarinda
. Binalarda, otoyol yapimlarinda, yarik
ve catlaklarin doldurulmasinda, ytiksek
kimyasal direng isteyen tim alanlarda
Elektrik ve elektronik aletlerde
Uydu ve uzay teknolojisinde
. Epoksili cozeltiyle kaplama, ylizey
kaplamasi ve celik konstriiksiyon
kaplamalarinda dolgu ve
yalitim maddesi olarak
. Dekoratif déseme uygulamalarinda,
spor salonu, déseme vernikleri
ve yer karolarinda
. Discilik, ameliyat ve protez
uygulamalarinda
«  Cesitlialanlarda direng saglayan
katki maddesi olarak
Begimgil, M., Kocatiirk, A. ve B. 0. Gergek, “Baglayici Regine
Tiirleri, Epoksi Reginesi, Temel Kullanim Alanlari ve Uygulama

Metodlari,” Tiirkiye Insaat Mithendisligi 14. Teknik Kongresi,
Izmir, 23-25 Ekim 1997, sayfa 509-521.

pozitler giderek metallerin ye g
an karbon elyaf stratejik bir malzeme.

Tiirkiye ise karbon elyaf devlerinin bulundugu bu
gruba 8. iilke olarak katilmaya ¢alistyor.

Karbon Elyaf Uretimi

Karbon elyaf, cogunlukla iki ana maddeden elde
ediliyor. Birincisi zift (katran), ikincisi de PAN, yani
akrilik elyaf ya da poliakrilonitril.

Zift temelli karbon elyaf en ¢ok Japonyada tiretili-
yor. Japonya diger cesidi tiretmeyi de ihmal etmiyor.
Zift temelli karbon elyaf daha ucuz, ama PAN gibi ge-
lismeye agik bir yapida degil.

Zift temelli karbon elyafin, diinya karbon elyaf
tiretimindeki toplam pay: yiizde 6’y1 ancak buluyor.
Yani PAN temelli karbon elyaf iiretimde biiyiik bir
paya sahip. PAN temelli karbon elyaf iiretimi d6rt ana
agsamada gerceklesiyor:

istanbul'da dogdu.

1984 yilinda

istanbul Universitesi
Edebiyat Fakiiltesi Felsefe
TarihiBolimi'nii bitirdi.
Milliyet gazetesinde,
Atlas ve Focus
dergilerinde calist1.
Sipa-Press adina

The New York Times igin
Tiirkiye ve bdlgede,

tic yil siireyle fotograf
cekti. Cevreyle ilgili cesitli
basin ddiilleri bulunan
Unutmaz'in Aykin
Seriiven adli

bir de kitabi var.
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Karbon elyaf elde edilmeden
once akrilik elyafin bobinlere
sariimasi ve hazirlanigl.
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Oksidasyon agamasinda akrilik elyaflar 300 de-
receye kadar sitiliyor. Elyafi 1sitma islemi sirasinda
hidrojen ayristiriliyor ve oksijen ekleniyor, boylece
malzeme yanmazlik kazaniyor. Islem sirasinda el-
yafin rengi beyazdan kahveye ve siyaha déniistiyor.

Karbonizasyon asamasinda elyaf 3000 derece s1-
cakliga kadar wsitilip liflerin yiizde 100 karbonlas-
mast saglaniyor. Bu islemde uygulanan sicaklik tire-
tilen elyafin smnifini belirliyor.

Yiizey iyilestirmesi asamasinda elyaf, regineye
daha iyi yapismasi icin elektrolitik banyoya yatiriliyor.

Kaplama agsamasinda ise elyaf, regineyle kapla-
niyor.

Ya Elyaf Cesitleri?

Yukarida elyafin da bir lif ya da ipliksi oldugu-
nu belirttik. Esnek ve plastik yapidaki sentetik elyaf,
bazi elementlerin yine bagka malzemelerle etkilesi-
me sokulmasindan elde ediliyor. Ornegin cam el-
yaf silisyum tabanli bir malzeme ve basit bir sise ca-
mundan yiiksek safliktaki kuvars camina kadar pek

cok tiirde tiretilebiliyor. Silis kumunun i¢ine konula-
cak farkli katki maddeleriyle farklr 6zellikte cam el-
yaflar elde edilebiliyor. Bu farkhiliklarla, ayrica asin-
maya dayaniklilik, kimyasallara karg1 direng, elekt-
rik yalitimi ve yiiksek ¢ekme kuvveti gibi 6zellikler
kazaniyorlar.

Karbon temelli ve ikinci siradaki karbon el-
yaf, cam elyaftan sonra gelistirildi. Bunlar da nem-
den etkilenmiyor, asinma ve siirtiinmeye kars: daha
ytiksek bir direng gosteriyorlar.

Aramid elyaf ise, “aromatik polyamid”in kisaltil-
mus ad1. Aramid’in molekiiler yapisinda alt1 karbon
atomu birbirine hidrojen atomu ile baglaniyor. Tica-
ri olarak iki farkli tipte aramid elyaf var. Bunlar, Du
Pont sirketi tarafindan gelistirilen Kevlar 29 ve Kev-
lar 49 olarak biliniyor. Aramid elyafin maliyeti dii-
siik ve darbe direnci yiiksek.

Bor elyaflar ise, ince bir tungsten cekirdegin {ize-
rine bor kaplanarak tiretiliyor. Bunlar da tistiin me-
kanik 6zelliklere sahip ve ozellikle ugak yapimi i¢in
gelistirilmigler. Silisyum karbiir ya da bor karbiirle
kaplandiklarinda bor elyaflarin 6zellikleri daha da
arttiriliyor. Ancak maliyetleri simdilik gok ytiksek
oldugu i¢in, bor elyaflar aragtirma asamasini heniiz
gecmis degil.

Silisyum karbiir elyaflar da, tungsten cekirdek
tizerine silisyum karbiir kaplanmasiyla elde ediliyor.
Genellikle jet motor pargalari gibi ¢ok 6zel alanlarda
titanyum, aliiminyum ve vanadyum alagimli matris-
lerle kullaniliyorlar. Silisyum karbiir elyaf, bor elyafa
gore daha yiiksek yogunlukta. Ancak silisyum kar-
biiriin, karbon gekirdek tizerine kaplanmasiyla elde
edilen elyafin yogunlugu daha diisiik.

Aliimina elyaflara gelince, aliimina, aliimin-
yum oksittir ve silisyum dioksit’in aliimina ¢ekirdek
tizerine kaplanmasiyla elde edilir. Aliimina elyaflar
yiksek sicakliga dayanabilme 6zellikleri nedeniyle
ucak motorlarinda kullaniliyor.

Tim elyaflarin, vurgulanmas: gereken ortak bir
ozelligi daha var. Bu da her birinin kendi i¢inde ay-
rica “kompozit” bir yapida olmasi. Yani onlar da bir
karisim sonucunda elde edilmisler.

Kompozit ve Kompozit Malzemeler

Kompozit, Tiirk¢ede “karismis, karma” demek.
Kompozit malzeme ise, farkli fiziksel ozellikteki
malzemelerin bir araya getirilmesiyle iretilen, ye-
ni “karma” malzemeler anlamina geliyor. Kompo-
zitlerin yapisinda kabaca iki farkli madde bulunu-
yor: Tas1yici (matris) ve destek (reinforcement) mal-
zemeler.
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Kompozitler i¢in verilen en anlagilir 6rnek “beton”.
Beton, demir, ¢imento, kum ve suyun karistirimasy-
la tiretiliyor. Demir ¢ubuklar tastyicy, digerleri ise des-
tek malzemeyi olugturuyor.

Ancak giiniimiizde kompozit malzeme dendigin-
de, daha ¢ok sentetik elyafla giliclendirilmis, halk ara-
sinda “plastik” denen malzemeler anlasilryor. Orne-
¢in, bitytik oranda karbon elyaf kullanilan Boeing’in
devasa 787 Dreamliner ugagi, bu nedenle basinda sik
sik plastik olarak nitelendiriliyor.

Bir kompozit tiriintin iiretiminde, tastyict ve
destek malzemelerin 6nemi bityiik. Ornegin kar-
bon elyafin destek olarak kullanilacag: bir iiriinde,
tagtyic1 malzemenin de epoksi regine olmasi tercih
ediliyor.

Tiirkiye ve Karbon Elyaf

Turkiyenin yillik karbon elyaf tilketiminin yakla-
stk 100 ton kadar oldugu séyleniyor. Ulkemizde kar-
bon elyaf, yat, motosiklet ve kii¢iik capli askeri tekno-
lojilerde kullanyor.

Karbon elyafin diinyadaki tiiketimi ise simdilik
38-40 bin ton kadar. Miktar simdilik kiigiik, ama pa-
rasal karsihig1 epey yiiksek; yaklagik 1,5 milyar dolar
civarinda. Bu nedenle gelismis tilkeler arasinda kar-
bon elyaf konusunda yogun bir teknoloji rekabeti var.

Tirkiye bu yarista geri kalmamaya ugrasiyor. Tim
uzmanlar, karbon elyaf icin yapilan tiim Ar-Ge ¢alis-
malarinin yalnizca yontem gelistirme odakli oldugu
noktasinda birlegiyorlar. Bu yontemlerin en 6nemli
yany, elyaflarin regineyle tam 1slanmasini saglamak.
Uretilen elyaftaki her bir iplik¢igin ¢ap1 6-7 mikron
kadar. Bir elyaf demetinde 12 bin tane iplik¢ik oldu-
gu distiniligiinde, elyaflarin bir araya gelmesiyle sa-
ymnin milyonlar1 buldugu agik.

Ar-Genin hassas yani tam da burada ortaya ¢iki-
yor. Bu iplikgilerin birbirleriyle iyi tutunmalari icin
regineyle ¢ok iyi 1slanmasi gerekiyor. Iste teknik gelis-
tirmeyle ilgili tiim ¢abalar, bu 1slanmay1 daha iyi sag-
lamak i¢in.. Yani ipliksiler recineyi ne kadar iyi emer-
se o kadar kaliteli bir kompozit malzeme ortaya ¢1-
kiyor.

Ulkemizde tam da bu yapilmaya caligilarak tekno-
loji yariginda 6ndekilere yetismek hedefleniyor. Ar-
Ge yoluyla yontemler gelistirmenin 6nii agik. Orne-
gin NASA, bu konuda adeta geriden dolanip fark-
11 bir yontemle 6zel epoksi regineler iiretiyor. Boylece
uzay araglarinda kullanacagi kompozitleri farkli reci-
ne kullanim teknikleriyle de 6zgiin hale getiriyor. Ta-
bii bunun nasil yapildigini asla agiklamiyor. Her sey
tam bir sir!

Nerelerde Kullanihyor?

Karbon elyaf kullanimy, ileri teknolojiden yarar-
lanilan biitiin sanayi dallarinda giderek artiyor. An-
cak heniiz yeterince yaygin degil, ¢iinkii biraz paha-
11 ve tiretimi zahmetli bir malzeme. Yillardir {izerin-
den gectigimiz, Asya ve Avrupa kitalarini birlestiren
2. Bogaz Kopriisi'niin halatlar1 karbon elyaftan ve
Japonyada tiretilmis.

Karbon elyafin kullanildig1 sektorlerin baginda
havacilik-uzay ve askeri sanayiler bulunuyor. Son-
ra yat ve tekne yapimi, ardindan da spor aletleri ve
otomotiv sanayileri geliyor. Miizik aletleri ve yapi-
ingaat sektoriinde de karbon elyafi bityiik bir gele-
cek bekliyor.

Bazi ilging 6rnekler vermek gerekirse, ABDnin
son gozbebegi ve radara yakalanmayan Hayalet
(Stealth) aver ugaginin govdesinde karbon elyaf des-
tekli kompozit malzemeler kullanild.

Yolcu ugaklarinda ise ilk ugusunu 1969da ya-
pan Boeing 747nin yiizde 1’i kompozit malzeme-
lerden olusurken, 1994 tarihli ilk Boeing 777'de bu

Boeing 787 Dreamliner ucaginin
liretiminde kompozit malzeme

kullanimi %50'nin {izerine
clkmis.

Karbon elyaf kullanilarak
iiretilmis bir dzel yat yarista
seyir esnasinda
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oran ylizde 11 yiikseldi. Eurofighter ad1 verilen sa-
vas ucaklarinda oran ytizde 50. Boeing’in tinlii 787
Dreamliner u¢aginda ise bu oran yiizde 50’nin tize-
rine ¢ikmig bulunuyor.

Karbon elyaf denizcilikte yatlar, yelkenli govde-
leri ve yelken direkleri gibi dayaniklilik gerektiren
Ogelerde kullaniliyor Spor aletlerinde, her ¢esit bi-
siklet, su kayaklari, sorf aletleri, golf sopalari, tenis
raketleri, dalgi¢ paletleri, zipkin gévdeleri, kanolar
ve en 6nemlisi dalgi¢larin basingh oksijen tiiplerin-
de, artan bigimde karbon elyaf tercih ediliyor.

Karbon elyaf ve benzeri kompozitlerin otomotiv-
de en etkin kullanim alani ise Formula 1 yar1s oto-
mobilleri. Her parcasi ileri teknoloji tirtinii bu hari-
ka araclarda kullanilan kompozit malzemelerin sa-
yist da gelisen teknolojiye paralel olarak artiyor. Oy-
le ki pistlerdeki otomobillerin hiz yarisi, neredeyse
laboratuarlardaki kompozit malzemelerin teknolo-
ji yarigina doniismiis durumda.

Kompozit Malzeme Uretim Yontemleri

Elle yatirma: Dokuma ve kirpilmis
elyaflarla hazirlanan destek kumas-
lar, kalip Uizerine elle yatirilarak sivi re-
cineye emdiriliyor. Bu yontem miktari
az olan Uretimler icin uygun.

Regcine transfer kaliplama: Elle ya-
tirma yontemine gore hizli ve uzun
omurli olmasina karsin, iki parcal
kalip kullanmay1 gerektiriyor. Destek
malzemesi olan elyaf kaliba yerlesti-
riliyor. Sonra regine basing altinda bu
kaliba pompalaniyor.

Elyaf sarma: Bu yontem, elyaf lifle-
rin regineyle islatildiktan sonra bir ma-
karadan cekilip, dénen bir kalip Gze-
rine sarilmasi ilkesine dayaniyor. Bu
yontemle yat direkleri, silindirik boru-
lar, araba saftlari, ucak su tanklar gibi
Grdinler Gretiliyor.

Profil cekme (pultrusion): “Pultru-
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sion” ingilizcedeki “pull” ve “extrusion”
sozcuklerinden tiretilmis. Destek mal-
zemesi elyaflarin, regine banyosundan
sonra 120-150 derecede sekillendirme
kalibindan gecirilip, sertlesmesi sag-
laniyor. Diistik maliyetli ve seri Gretim
icin uygun olan bu yontemle yiiksek

mekanik direng elde ediliyor.

Karisim kaliplama: Belli boyutlar-
da kesilmis elyaflar, recineyle bir ara-
da karistirildiktan sonra kaliba doki-
ltyor.

Plskurtme: Kirpilmis elyaflar ile re-
¢ine kanstinlip puskirtme tabanca-
siyla kalip ytizeyine puskdrtilyor.

Bant sargr: Lif iplikgiklerin sarilma-
sl ilkesine dayaniyor. Bliyik bantlarin,
ornegin bir ucak kanadinin, yan yana
karbon fiber iplikcikleri ile sarilmasi
seklinde uygulaniyor.

Otoklav kaliplama: Ucak parcala-
rinin yapiminda kullaniyor. Otoklav,
icinde 1s1 ve recinenin kontrol edilebil-
digi basinch 6zel kaplara deniyor. Yiik-
sek kalitede kompozit malzeme ire-
tebilmek icin tam kontrollii bu otok-
lav kaplar kullaniliyor.

infiizyon (ya da Vakum infiizyon)
teknigi: Gelismis bir yontem. Kaliba
elyaflar yerlestiriliyor, ayri bir kaptan
da regine veriliyor. Sonra pompayla
vakum uygulaniyor. Bu vakumun et-
kisiyle recine daha iyi emiliyor.

ITO, Kompozit Sektdr Raporu, hazirlayan: Ozan
Aricasoy, Aralik 2006.

Tiirkiye icin Gelecegin Stratejik Uriinii

Karbon elyafin ileri teknoloji iirtinlerinde kulla-
nilmasi, onu 6nemli ve stratejik bir malzeme yapi-
yor. Askeri acidan da stratejik bir iiriin karbon elyaf.
Ornegin bazi 6zel karbon elyaf uygulamalari, mig-
fer ve benzeri malzemelerde kursungecirmez madde
olarak kullaniliyor. Ayrica personel tagtyici ve tank-
larda koruyucu zirh olanagi icin denemeler yapiliyor.

iT0 Kimya Miihendisliginden Prof. Dr. Ferhat Yardim laboratuvarinda iirettikleri
iki ayri tipteki karbon elyaf liflerini gdsteriyor.

Karbon elyaf niikleer santrallerde de 6nemli bir
kullanim alani buluyor. Ornegin uranyum zengin-
lestirmede kullanilan modern santrifiijler karbon
elyafla kaplaniyor. Daha agik bir deyisle, ana reak-
toriin diizgiin ¢alismasi icin karbon elyafla kusur-
suz bigimde sarilip ¢aligtirilmasi gerekiyor. Cerno-
bil gibi ilk kusak ana reaktérlerin iistii kapali degildi.
Boylece bir kaza sirasinda niikleer serpintiler ¢evre-
ye kolayca yayiliyordu. Cernobil deneyinden sonra
tireticiler, bir patlama olasiligina karsi, radyasyonun
igeride kalip kontrol edilmesi i¢in artik karbon elyaf
kullanmaya bagladilar.

Uzay araglarinin gévde, fren diski ve burun kisim-
larinda bile, asinmaya kars1 ¢ok direncli oldugu igin
yine karbon elyaf kullaniliyor. Karbon elyafin gelece-
gin enerjilerinden sayilan riizgar enerjisinde de kul-
lanim alani var. Tiirkiye bu konuda da adim atmaya
calisiyor. Ornegin Tiirkiyenin yeni enerji programi-
na gore, riizgar enerjisine dayal elektrik tiretiminin
20 bin megavat olmasi ongoriiliiyor. Yapilan hesapla-
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malara gore bu miktarda bir tiretim i¢in ortalama 7
bin riizgér diregi dikmek gerekiyor. Uzmanlar, direk
basina yaklagik 100 ton kadar karbon elyaf gerekece-
gini belirtiyorlar. Bu da onu riizgr enerjisi agisindan
da stratejik bir malzeme yapiyor.

Karbon elyafin Tiirkiye icin stratejik iiriin ol-
masinin bir bagka boyutu daha var. Ulkenin “kom-
pozit” triinler alaninda “Gretim merkezi” olabile-
cek bir yetenegi olmasi. Ciinkii gerek akrilik elyaf-

ta diinya lideri olmak gerekse akrilonitril hammad-
desini tretiyor olmak Tiirkiye'ye bu konuda 6nemli
bir avantaj sagliyor.

Karbon elyaf gibi ileri teknoloji iirtinii bir kom-
pozit malzemenin Tiirkiyede tiretilmesi, kuskusuz
onemli bir Ar-Ge basarisi. Ancak bu basarinin asil
onemli yonii, hem endiistriyel alanda hem de bilim-
sel kurumlarda yeni teknolojik bulus ve agilimlar:
tesvik edecek olmasi.

Bir Basar1 Oykiis

Turkiye 2009 yili icinde Yalova'daki AKSA
Akrilik Kimya Sanayii tesislerinde ilk karbon el-
yaf deneme Uretimini gerceklestirerek, din-
yadaki karbon elyaf teknoloji yarisina katilmis
bulunuyor.

Bu siirpriz Uretimin arka planini sirket Ge-
nel Miduri Mustafa Yilmaz soyle acikliyor:“Yil-
Ik 308 bin ton akrilik elyaf Uretimiyle, diinya-
da yuzde 12,5'luk bir pazar payina sahibiz. Bu
oran, bizi diinyanin en buyk akrilik elyaf tire-
ticisi yapiyor”

Daha acik bir deyisle sirket, karbon elya-
fin hammaddesi olan akrilik elyaf Gretiminde
diinya lideri olunca, gelecegin malzemesi sayi-
lan karbon elyafin tGretimine de girmeye karar
vermis. Bu amacla Yalova'daki fabrikada, 30 ki-
silik bir Ar-Ge kadrosu, bir laboratuar ve 6000
m?lik kapali alani olan pilot Uretim tesisleri
kurmuslar. Projenin yaklasik buitcesi ise 85 mil-
yon dolar...

Firma karbon elyaf Gretimi icin hicbir yer-
den lisans ya da bilgi satin almamus. ise 6n-
ce karbon elyafi arastirarak baslamislar. Clin-
ki tim diinyada karbon elyafin Gretimiyle il-
gili her tir bilgi sir gibi saklandigi icin, her se-
ye sifirdan baslamak zorunda kalmuslar. Oyle ki
pilot tesisler icin 6zel bir finn gerekince, yurt-
disindaki hicbir karbon elyaf Ureticisi sirket,
bu firini ve bilgisini vermemis. Bunun lizerine
AKSA, Ankaradaki bir Ureticiyile anlasmis ve
bas basa verip bu 6zel firini birlikte Gretmigler.
PETKiIM'e bagli Akrilonitril Fabrikasi'nin yillik 90
bin ton kapasiteyle akrilik elyafin hammadde-

si olan Akrilonitril Gretmesi de AKSA'yI cesaret-
lendiren bir diger etmen olmus. “PETKIM dilke-
mizde oldugu stirece hammadde sorunumuz
yok,” diyor Mustafa Yilmaz.

Sirket, 6zel hedefleri oldugu, karbon elyaf-
lar da son kullanim alanlarinda gesitlilik goster-
digi icin, A-35 ve A-40 adinda ve karbon elyafa
ozel iki yeni polimer gelistirmis. Boylece Uret-
tikleri akrilik elyafin mekanik 6zelliklerini daha
ileri bir diizeye tagimislar. Bu iki yeni polimer
disinda, sirketin ozellikle basinch kaplar icin
lizerinde ¢alistigi ve A-48 adinda bir baska yeni
polimeri daha bulunuyor.

Mustafa Yilmaz, “Diinya pazarlarinda kar-
bon elyafta rekabet icin bu yeni 6zel Grinleri
ortaya ¢ikardik” diyor. “Bu bile bizim icin daha
baslangicta diinya capinda bir basari...”

Clinku sirket karbon elyaf tretiminde ana
hedef olarak “basincli kaplan” se¢gmis ve Ure-
tim kalitesini de buna gore dengeliyor. Basing-
I kaplar denince, dalgiglarin kullandig tiipler-
den benzin depolarina, ugak yakit tanklarin-
dan dogal gaz depolarina ve hidrojen depola-
yan uzay araglarina kadar uzanan ¢ok genis bir
Urlin yelpazesi s6z konusu.

Oyle ki, hidrojen depolamaya uygun ol-
dugu dusunilen “karbon nanotipler” bile
var. Ornegin bir kursun kalemin yarisi eninde-
ki bir karbon nanotlipiin 40 bin kg'dan fazla
yuk tastyabilecegi 6ngérullyor. Prof. Dr. Ferhat
Yardim'in verdigi bir érnekse cok ilging: “Oy-
le karbonlar var ki 1T graminin yiizeyinde 5 bin
m?lik alan bulunuyor”

Kaynaklar

Istanbul Ticaret Odas1, “Kompozit Sektér Raporu,”

Aralik 2006.

Yard. Dog. Dr. Salim $ahin, “Malzeme Segimi/
Uzay Aract Dis Malzemeleri” Celal Bayar Univ.

Miih. Fak. Makine Miih. Bol.

Prof. Dr. Oguz Okay, “Polimerik Malzemelerin
Bugiinii ve Yarini” ITU Fen-Ed. Fak., Kimya Béliimii.
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renlerden... Sirket 6lctimler konusunda da iz-
mir Yiiksek Teknoloji Enstitsu ile calisiyor.

Ayhan Enisci (Arastirma Gorevlisi):
“Polimer Esash Kompozit Malzemeler ve
Uriin Tasariminda Kullanilmalar1”
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Alkalli Evler

Soguk bir kis giinii aksam1 eve geldigimizde evimizi sicacik bulmay1 hepimiz isteriz.
Calisan anne babalar ¢ocuklar1 okuldan geldiginde onlara sicak bir ev sunmak ister.
Bunu yapmanin tek bir yolu var: Evden ¢ikarken 1sitma sistemini kapatmamak.
Ancak yiiklii bir elektrik faturasi gelmesinden korktugumuz igin,

kisin yorgun argin isten dondiigiimiizde soguk bir eve adim atmayi bagtan
kabulleniyoruz. Bize istediklerimizi hatta daha fazlasini sunabilen akilli evler

son donemlerde diinyanin her yerinde genis uygulama alani buluyor.
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I sterseniz siz uyanmadan kahveniz akilli ev sis-

temi sayesinde yapiliyor, uyandigimiz anda ha-

zir oluyor. Tam vaktinde en sevdiginiz miizikle
uyaniyorsunuz, perdelerin kendi kendine agilmasiy-
la birlikte iceri dolan giines 15181 giine zinde ve mutlu
baslamanizi sagliyor. Miizik siz uyandiktan bir siire
sonra duruyor ve her sabah izlediginiz televizyon ka-
nali programladiginiz iizere ekranda beliriyor. Boy-
lece hava ve yol durumunu kolayca 6greniyorsunuz.
Eger mevsimlerden kigsa banyoda yiiziiniizii silece-
giniz havlu ve ayagimizi bastiginiz yerler tam sizin
sevdiginiz sicakliga gelmis. Sabah ¢ayimniz veya kah-
veniz mutfakta, makinede otomatik olarak hazirlan-
maya bagliyor. Bir yandan kahvaltiy, diger yandan
da ¢ocuklarinizin beslenme c¢antalarini hazirlarken
ekranlardan st kata goz atiyorsunuz ve heniiz kim-
senin yatagindan kalkmadigini goriiyorsunuz. Onla-
r1 uyandirmak i¢in yukari ¢ikiyorsunuz ve bu sirada
da kahve hazir oluyor.

Kahvaltidan sonra ise gitmek icin arabaniza bin-
diginizde arabaniz1 sizin istediginiz sicaklikta (yaz
aylarinda sogutulmus, kis aylarinda 1sitilmis) bulu-
yorsunuz, ¢linkil arabaniz sizin evden ¢ikma saati-
nizden 15 dakika 6nce 1sitilmaya ya da sogutulmaya
ayarl. Ailenin biitiin bireyleri evden ¢iktiginda ev-
deki 1sitma sistemi devre dis1 kaliyor. Boylece ener-
jiden ve yakittan tasarruf ediyorsunuz. Isinize dog-
ru yola ¢iktiniz, otobilgisayardan yol durumuna bir
goz atip kullanmaniz gereken yollar1 belirleyip ise ra-
hat bir sekilde vartyorsunuz. Ofiste yogun bir is gii-
nii, bir ara bilgisayariniza bir uyar1 geliyor: Evinizin
kapisinda teslimat igin bir gorevli bekliyor. Hemen
telefonunuzla evinizin diafonuna baglaniyorsunuz
ve kapinin paket bolmesinin agilmasini saglayip go-
revliye paketi ieri birakmasini soyliiyorsunuz. Ca-
lisma saatlerinin sonuna yaklasirken el bilgisayarini-
z1 kullanarak evdeki firini ¢alistiriyorsunuz. Ne yazik
ki firmimiz kendi kendine yemek hazirlayamiyor; ev-
den ¢ikmadan 6nce aksama hazir olmasini istedigi-
niz yemegi firina koymus olmaniz gerek. Firmnin sa-
atini ayarliyorsunuz ve yemeginiz herhangi bir teh-
like yaratmadan pisiyor, ¢iinkii firmdaki sensorler
yangin gibi istenmedik bir durumda devreye gire-
rek firmm aniden sogutulmasini sagliyor. Cocukla-
riniz eve gelmeden 15 dakika 6nce evin 1sinmasi igin
ev 1sitma sistemine el bilgisayarinizdan komut gon-
deriyorsunuz. Ayrica bahgede 6zenle yetistirdiginiz
bitkilerin sulanma saati de geldi. Sizin evde olmaniza
gerek yok, ¢iinkii akilli sulama sistemi énceden be-
lirlediginiz saatte topragin nemine gore kullanacag:
su miktarini belirleyerek bitkilerinizin su ihtiyacim
karsiliyor.

Sonunda eve geldiniz. Aksam yemeginiz hazr,
eviniz tam istediginiz sicaklikta. Cocuklariniz okul-
dan donmils, yemek vaktini beklerken giiniin yor-
gunlugunu atmak icin oyun oynuyorlar. Aksam ye-
meginden sonra biiyiik oglunuz tiniversitede ddev
olarak verilen projesi i¢in okul arkadaglariyla video
konferans yapmaya karar veriyor. Diger cocuklariniz
6devlerini yapmak i¢in odalarina gidiyor. Sizse tele-
vizyonunuzdaki en son gelismelerle giincellestirilmis
veritabanindan istediginiz filmi segip esinizle birlik-
te izlemeye basliyorsunuz. Tam bu sirada 1s1klar iste-
diginiz sekilde ayarlaniyor ve huzurlu bir aksam ge-
giriyorsunuz. Gece evin giivenlik sisteminin devrede
oldugunu bilmenin rahatligiyla yastiga basinizi ko-
yuyorsunuz.

Akilli Ev Bilegenleri

Biitiin bunlarin gergeklesebilmesi iin iyi ve gliglii
bir donanima ihtiyag var. Akilli evler bir¢ok cihazin
uyum iginde ¢alistig1 evlerdir. Aslinda normal evler-
de sadece elektrik ve telefon kablolar1 olur. Bunla-
rin yani sira kablolu televizyon ve kapz zili kablolar1-
ni1 da goz oniinde bulundurursak, ¢ogu evdeki kab-
lo dosemelerinin tiimiinii ele almis oluruz. Eger bir
eve alarm sistemi de kurulmugsa kablolarin sayis1 ve
karmagiklig1 da giderek artar. Ama kablolarin kalite-
si kablolarin goklugundan daha 6nemlidir. Otomas-
yon ve yiiksek hizli veri transferi i¢in yetersiz olan bu
kablolar gelecegin evlerinde yerlerini yeni teknoloji-
lere birakacak. Ozellikle akilli ev teknolojilerinin ya-
pilandirilmasinda esneklik saglanmasi icin evlerdeki
televizyon kablolarin degistirilmesi gerekli. Elektrik
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kablolari, kahve makinesinin kendi kendine ¢aligma-
sin1 ve eve girince 1siklarin yanmasini saglayacak ev
otomasyonu ve kontrol sistemleri icin yeterli degil.
Neyse ki akilli evlerin yapilandirilmasi i¢in gerekli
kablo degisimi islemlerinin maliyeti iyi bir planlama
yapildiginda ¢ok ytiksek olmuyor.

Bir bagka gerekli donanim ise akill ev sistemleri-
nin ¢aligmasini saglayacak sunucular. Genellikle tek-
nolojinin evde kullanim: VCR, DVD oynatici, CD
calar gibi bircok elektronik alet araciligiyla olur. An-
cak ilerleyen teknolojiyle birlikte VCRlar veya CD
calarlar sabit disklerle birlikte satiliyor. Boylece ev-
deki gereksiz aletlerin sayisi giderek azaliyor. Ev su-
nuculari da (home server) CD’leri, DVD’leri, oyun-
lar1 ve yazilimlar1 bir kutuda saklayabiliyor. Boylece
evde gereksiz yere elektronik alet bulunmas: ve kar-
magtklik 6nlenmis oluyor. Ayrica sistemin yedeklen-
mesi ve aranan programlarin bulunmasi ev sunucu-
lariyla ¢ok daha kolay.

e

Akalli Ev Teknolojileri

Bulanik mantik akilli ev sistemlerinde kullanilan
bir teknolojidir. Bulanik mantik teknolojisinin ge-
nel anlamda nasil isledigini camasir makinesi 6rne-
giyle aciklayabiliriz: Normal mantik kurallarina gore
bir ¢camagir ya kirlidir ya da degildir. Ancak bulanik
mantik kurallaria gére bir camasir az kirli ya da gok
kirli olabilir. Deterjan kullanimi da ona gore ayarla-
nir. Akill evlerde de camagir makinesi, bulagik ma-
kinesi gibi aletlerdeki gibi bulanik mantik kullanilir.

Alall evlerde kullanilan diger teknolojilerden ba-
zilar1 bluetooth, kizilétesi, X-10, Cat 5, RF sistem
teknolojileridir. Bluetooth ile akilli evlerde kullani-
lan aletler birbirlerine baglanabilir. Cep telefonlars, el
bilgisayarlari, diztistii bilgisayarlar, yazicilar arasin-
da veri akist daha kolay ve daha ucuzdur. Kizilotesi
teknolojisi uzak mesafelerde etkin olamayacag: igin
daha ¢ok kumandalarda kullanilir. X-10 teknolojisi,
evdeki aletlere ev icinde doseli 220 voltluk elektrik
kablolar: {izerinden, sayisal bilgiyi temsil eden rad-
yo frekanslari igeren sinyaller gonderir ve bu aletle-
rin kontrolunu saglar. Bu sistemin temel bilegenle-
ri alicilar ve vericilerdir. Vericiler elektrik kablolari-
ni1 kullanarak alicilara sinyal gonderir, alicilar sayisal
bilgi iceren bu sinyalleri yorumlayarak aletleri hare-
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kete gecirir. Radyo frekanslar1 yani komutlar alicila-
ra iki kere gonderilir: Ilk komut aletin evin iginde-
ki konumunun tanimlanmasi i¢in, ikinci komut ise
tanimlanan aletin yapmasi gereken is i¢indir. Cat 5
teknolojisi ise X-10 teknolojisine benzer, ama aletler
arasinda iletisim saglamak i¢in ayr1 bir kablo kulla-
nir. Boylece sinyali iletmek icin gerekli enerji elekt-
rik kablosundan saglanir, ancak verilerin iletilmesi
diger kablo {izerinden olur. RF sistemi evde kurulu
agin disaridan gelecek komutlarla baglanti kurmasi-
n1 saglayan teknolojidir. Sadece giivenlik sistemi ve
ev otomasyonu i¢in hazirlanmus, 6zel bir frekans ara-
liginda calisir. Ev icindeki hareketleri, dumani, kapi-
larin ¢alismasini, cam kirilmalaring, su baskinlarini
algilayan ve merkezi kontrol sistemine haber veren
bir teknolojidir.

Akilli Evin Avantajlari ve
Dezavantajlari

Evinizdeki neredeyse biitiin aletleri ev genelin-
deki aga baglanmalarindan itibaren uzaktan kontrol
edebilirsiniz. Asag: kattaki isiklar1 yukar: kattaki ya-
tak odanizdan séndiirmek icin agagiya inmenize ge-
rek yok. Siz disardayken ¢ocugunuza bakan bakici-
nin neler yaptigini bilmek mi istiyorsunuz? Bir tik'la
biitlin kaygilarinizi giderebilirsiniz.

Alkalli evlerde elektrik sistemleri otomatik oldugu
i¢in yangin riski en aza iniyor. Yangin ¢iktig1 durumda
ise elektrik kendiliginden kesiliyor ve havalandirma
yangimin yayimasini 6nlemek amaciyla kapatiliyor.

Buzdolabi, ¢amasir ve bulasik makinesi gibi ev
aletlerinde enerji tasarrufu saglaniyor. Ornegin,
bulagik ve ¢amagir makineleri ayarlandiktan son-
ra elektrik fiyatlarinin diisiik oldugu saatleri bekli-
yor. Gereksiz yanan 1siklar kumandaya bir dokunus-
la kapatiliyor. Ev 1sitma sistemi siz evde yokken dev-
re dis1 kaliyor ve eve gelmenize yakin galistyor. Bii-
tiin bunlar sayesinde enerjiden ve yakittan tasarruf
edilmis oluyor.

Akall1 evlerin tek amaci insanlarin konforunu ar-
tirmak degil. Bunu saglamanin yani sira, drnegin
1siklarin ve perdelerin bir kumanda ile agilmas: gibi
seyler engelli insanlarin da hayatlarini kolaylastirtyor.

Elbette akilli evlerin dezavantajlar1 da var. Bun-
lardan en 6nemlisi akilli evlerin elektrik bagimlili-
1. Elektrik kesintisi oldugu zaman akilli evler hi¢-
bir islevlerini yerine getiremez. Bunun i¢in 6nce-
den 6nlem alinmasi gerekir. Ayrica akilli evlerin
her yerinde kameralar oldugu icin evde yasayanlar
kendilerini devaml: izleniyormus gibi hissedebilir.
Bunun gocuklarin ve ebeveynlerin ruhsal durum-
lar1 tizerinde nasil bir etki yarattig1 incelenmesi ge-
reken bir konudur.

Kaynaklar
Kegebas, A. ve Yumurtact, M., “Akilli Ev Teknolojileri
ve Otomasyon Sistemleri’, 5.Uluslararas: Ileri

Teknolojiler Sempozyumu, 2009. www.weberhaus.de

Briere, D. ve Hurley, P, Smart Homes for Dummies,
Wiley Publishing Inc., 2007.
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Bilim, Sanat ve Felsefe

Bilim ile sanatin birbirleriyle iliskileri, yiizyillar-
dir siiregelmis bir aragtirma ve tartijma konusudur.
Birgok diisiiniir ve yazar, bilim ve sanati kardes ola-
rak nitelemis; ancak basta Friedrich Nietzsche olmak
tizere bazilari ise degisik bir bakis acistyla bu iki kav-
ramun birbirleriyle celistigini ve stirekli ¢atistigin id-
dia etmiglerdir. Gliniimiizde de bu konuyla ilgili tar-
tigmalar devam ediyor; farkli aragtirmacilarin goris-
leri birgok kitapta ve aralarinda basta Science Magazi-
ne, Leonardo, Isis gibi saygin dergilerin de bulundugu
bir¢ok siireli yayindaki makalelerde bulunabilir.

Benzerlikleri ve farkliliklar: bir yana, bilim ve sa-
natin bilinen iligkisi Misirdaki Gize Piramitlerinin
yapim tarihine kadar geriye gider. Bu iliskinin, 6zel-
likle Ronesans doneminde zirveye ulastigini soy-
lemek yanls olmaz. Bilim ve sanat sozciikleri ay-
n1 ciimle igerisinde gecince siiphesiz akillara ilk ge-
len isim, hem biiyiik bir bilim insan1 hem de biiytik
bir sanatg1 olan Leonardo da Vincidir. Flaman ressam
Jan Vermeer de bilfiil ugrasmasa da bilimle yakindan
ilgilenmis, bir¢ok bilim insanini laboratuvarlarinda
resmederek genis kitlelere bir bilim insaninin giinde-
lik yasamuinda neler yaptigini gostermeyi hedeflemis
bir sanatgiydi.

Siiphesiz tarih boyunca hem bilim hem de sanat-
la yakindan ve bizzat ugrasmis bir¢ok birey olmustur.
Ancak bilim ve sanatin yakin iligkisini sadece ikisi
ile ayn1 anda ugrasan bireylerle sinirlandirmak yan-
lis olur. Tarih boyunca felsefe, bilim ve sanat akimla-
rinin birbirlerine ilham kaynag: oldugunu, farkl dal-
lardaki ¢agdas akimlarin genelde ayni diisiincelerden
kaynaklandigini ve beslendigini de belirtmek gerekir.
Carpict 6rneklerden bazilarini siralayalim:

Analitik geometri, “siirekli bas’larmn baskin oldu-
gu Barok miizik (bilhassa Johann Sebastian Bach ve
Georg Friedrich Handelin miizikleri en ¢arpici 6r-
neklerdir) ve Barok resim sanati 17. yiizyilda,

“evrenin sonsuzlugu ve bu sonsuzluk icin-
deki diizen” diistincesinden esinlendi. /

19. yiizyihn ikinci yarisinda akromatik g
mikroskobun icat edilmesiyle Louis Pas-
teur ve Robert Koch birgok hastaligin kay-
nag1 olan mikroorganizmalar tespit ettiler. Bu
canlilarm mikroskop altindaki enteresan goriintiile-
ri dénemin basini araciligiyla genis kitlelere ulastiril-
di. Ayni siralarda su alt1 basincina dayanikh dalig mal-
zemelerinin gelistirilmesi, bu sayede denizin derinlik-
lerinde yasayan canli 6rneklerinin toplanmasi ve bun-
larin resimlerinin yaymlanmas: ve 6zellikle Charles
Darwin’in evrim kurami dogaya, dogadaki canl tiir-
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Wikipedia

lerinin gesitliligine artmus olan ilgiyi iyice pekistirdi.
Tiim bunlarin sonucunda, mikroorganizmalar ve su
alt1 canlilarinin viicutlarindaki ilging kivrimlardan ve-
ya siniis bosluklarindan esinlenen (basta Victor Hor-
ta ve Frank Lloyd Wright olmak iizere) mithendisler
ve mimarlar, kolay havalandirilabilen ve temizlenebi-
len yapilar tasarlayarak donemin baskin ekollerinden
olan Art Nouveau mimari akimini ortaya koydular.

Ludwig Wittgenstein'in 20. yiizyilin basinda gok
popiiler olan “kendi kural ve kanunlari ile kendi ken-
dine yeten bir sistem” kurma diistincesi, gerek Gert-
rude Steinin siirlerine, gerek Arnold Schonbergin
12-tonlu (atonal) miizigine, gerek Bicimci Elestiri-
cilik akimma ve gerekse Kiibizme ilham kaynag: ol-
mustur.

Yine 20. ytizyiin basinda “es zamanl gortintii”
(bir bagka deyisle, bakis agisinin zamandan bagim-
siz olarak degistirilebilmesi) fikri, bir yandan bilimde
Albert Einstein tarafindan ortaya atilan gorelilik ku-
ramini, bir yandan da sanatta Pablo Picasso ve Ge-
orges Braque tarafindan u¢ noktalara tagmmus olan
Kiibizm’i dogurdu.

Isik, Renk ve Goriintii

Yukaridaki son maddede deginilmis olan goriin-
tit kavramu ve goriintiilerin zihnimizde nasil olustu-
gu sorusu, insanoglunu yiizyillardir mesgul etmistir.
Bilim ve Teknik’in Mayis 2008 sayisinda yaymlanmig
olan “Hem Dalga, Hem Parcacik: Isik” baglikli yazida
da belirtildigi gibi, bu tartigmanin kokleri Eski Yunan
uygarligina kadar inmektedir. Hatirlamak gerekirse,
Pythagoras gorme olayinin goziimiizden ¢ikarak ci-

simlere ulagan 1gmnlar sayesinde gergeklestigini, Em-
pedokles ise tersine, bunun cisimlerden ¢ikarak go-
ze gelen akimlarla olmasi gerektigini iddia ediyordu.
Atom kavramini ortaya atmus ilk kisi olan Demokri-
tos ise gorme olayinin cisimlerden koparak goze car-
pan pargaciklar araciifiyla gerceklestigini savunu-
yordu. Isigim, cisimler ile géz arasindaki saydam or-
tamdan tagindigini sGyleyen Aristoteles, ayni zaman-
da renkler ve aralarindaki iliski konusunda bilinen ilk
calismay1 yapti. Aristotelese gore ana renkler agiktan
koyuya dogru beyaz, sar1, kirmizi, mor, yesil, mavi
ve siyaht1. Biitiin renkler bunlarin birlesiminden el-
de edilebiliyordu. Aristoteles’in herhangi bir somut
agiklama getirememesine ragmen, kromatik renk-
ler arasina sasirtic1 bir gekilde beyaz ve siyahi da ekle-
mis olmasinin altinda o zamanki felsefi diisiince yat-
maktaydi. “Beyaz” anlamindaki “Aevkov’sozctigii ay-
n1 zamanda etimolojik olarak kar, fildisi, kum, su, be-
yaz ten gibi acik renkteki cisimler ile “aydmlik” kav-
raminy; “siyah” anlamindaki “pehav” sdzctigii ise sii-
rilmis toprak, deniz, kirmiz1 sarap, kan gibi koyu
renkteki cisimler ile “karanlik” kavramini betimle-
yen genis anlamlar igermekteydi. Dolayisiyla Aristo-
teles, dogada her yerde karsimiza ¢ikan bu zitliklary,
aciktan koyuya yapilmis renk diziliminde ug nokta-
lara koymadan rahat edememisti. Istk ve renk konu-
sundaki tartisma ve ¢caligmalar yiizyillar boyunca siir-
dii; sayisiz bilim insani ve sanatci, kendi bakis acila-
riyla gereksinimlerine uygun degisik renk cizelgele-
ri olugturdular. Aristotelesten iki bin yil kadar sonra
Leonardo da Vinci de, “istemeyerek de olsa” resimde
151k ve golgeyi temsil ettikleri igin beyaz ve siyahi te-
mel renkler arasina déhil etti.

Wikipedia
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1633’te inlii diigtiniir René Descartes, The World/
Essay on Light (Diinya/Isik Uzerine Deneme) baglik-
l1 yazisinda, her ne kadar ortaya bir kanit koyamasa da
“goruntiiniin gercek diinyada olmadig, insanin zih-
ninde olugtugu” fikrini ortaya atti. 1690da ise 18. yiiz-
yil Fransiz aydinlanmasina birgok bakimdan ilham
kaynag olan Ingiliz diisiiniir John Locke, Insan Anli-
g1 Uzerine Bir Deneme adli eserinde, Doga Filozoflar:
zamanmndan kalan, “goriintiiniin retinaya ¢arpan 1sik
zerrecikleri nedeniyle olustugu” iddiasini tekrar orta-
yaattr.

Isik ve renk iizerine sayisiz deney yapan Isaac New-
ton, 1672de giines 15181m1n, giintimiizde de bilinen gek-
liyle gokkusag1 renklerinden olustugunu agikladi. Bu
bulugundan 6tiirii Newton, felsefi diistinceleri nede-
niyle birgok tepki topladi. Basta Alman diistiniir, sa-
ir ve yazar Johann Wolfgang von Goethe olmak tize-
re karsit goriisliiler, bunun kesinlikle kabul edilemeye-
cek utang verici bir iddia oldugunu soylediler. Safligin,
yalmhgin, 6zgiinliigiin ve sonsuzlugun simgesi olan
beyaz 151810, baska seyler tarafindan, hele kendisin-
den daha koyu renklerin karigimindan olusturulabil-
mesinin miimkiin olamayacag séylendi. Ancak mo-
dern fizik, zamanla Newton'u hakli ¢ikards; 15181 tane-
cik modeli herkesce kabul gordii. 17. yiizyilhn geri ka-
laninda ve 18. yiizy1l boyunca, 151k ve goriintii hakkin-
da kayda deger bir gelisme olmadi.

Memeli hayvanlarin goézlerinde “kirmuzi, sar1 ve
mavi~ renklere duyarli reseptérler olmas: gerektigi fik-
rini savunan Thomas Young, 1801de 15181 bir dalga
ozelligi gosterdigini deneysel olarak ispatladi. Sonra-
ki yillarda elektromanyetik kuraminn {inlii ismi Her-
mann von Helmholtz, Youngun reseptorlerle ilgili
varsayiminin ¢ok da yanhs olmadigimny, insan goziinde
“kirmiz, yesil ve mavi” (red-R, green-G, blue-B) renk-
lere duyarli reseptorler oldugunu gosterdi. Gliniimiiz-
de de gorintii isleme teknolojisinde kullanilmakta
olan RGB renk sisteminin temelini olusturan bu bul-
gular, 1856-1867 yillarinda Handbook of Physiological
Optics (Fizyolojik Optik El Kitabr) baghgyla ii¢ cilt ola-
rak yayimlandi, 1867de de Fransizcaya gevrildi.

Sonug olarak, 151810 hem dalga hem de tane ozelli-
&i gosterdigi, giines 1518min aslinda gokkusag renkle-
rinin birlesimi oldugu, herhangi bir rengin kirmuz, ye-
sil ve mavi renklerden elde edilebilecegi ve goriintii-
niin gergekte insanin zihninde olustugu gibi birtakim
gerceklerin, iki bin bes yiiz yillik bir sertivenin sonun-
da ortaya ¢iktigini soylemek yanlis olmayacaktr.

Beyar San

Aristoteles'in agiktan koyuya yapmis oldugu renk dizilimi.

Wikipedia

izlenimcilik Akimmin Dogusu

Modern resim sanatini ortaya ¢ikaran en dra-
matik ve devrimci adimin Izlenimcilik akimi oldu-
gu konusunda sanat tarihcileri hemfikirdir. Claude
Monetnin 1872de yapmis oldugu Impression, Sole-
il Levant (Izlenim, Giindogumu) adli sira dist eser,
sanat camiasinda biytik giiriiltiiler kopardy; otorite-
lerin bityiik cogunlugu eserle ilgili “yarim kalms bir
eskiz’, “sanki bir gocugun elinden ¢ikmig” gibi nite-
lemelerle agir elestirilerde bulundu. Dénemin sanat
elestirmenlerinden Louis Leroy’un, Claude Monet ve
arkadaglarini (soz konusu resmin ismine génderme
yaparak ve bu isimle alay ederek) “izlenimci” olarak
nitelendirmesiyle, sanat tarihinde bir kirilma nokta-
s1 olusturacak bu akimin adin1 da farkinda olmadan
koymus oldu.

Bir siire taglama amaciyla “izlenimciler” olarak
adlandirilan Claude Monet ve arkadaglarinin resim-
lerindeki 6zgiin 6geler sunlardr: Giindelik yasamin
ele alindig1 agik kompozisyonlar, 151k oyunlari, canlt
renkler, resmin heniiz bitirilmemis oldugu izlenimi-
ni veren kaba saba fir¢a darbeleri.

Dénemin tutucu sanat gevreleri tarafindan digla-

nan izlenimcilerin, elbette kendilerince gok hakl ge-
rekgeleri bulunuyordu. {zlenimcileri bu noktaya geti-
ren siireci degisik agilardan ele alalim.

Sanat tarihi kitaplari, asagidaki tarihsel gelismele-
ri Izlenimcilik akiminin ortaya ¢ikmasinin temel ne-
denleri olarak verir:

1840’ta ingilterede, yagh boyanin esnek teneke
tiipler icinde satilabilir hale getirilmesi. O zamana

Maxwell'in 1861de
Ingiliz Kraliyet
Bilimler Akademisinde
sergilemis oldugu
Diinya'nin ilk renkli
fotografi
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kadar ressamlar, piyasadan sadece temel renkleri toz
halinde ve devasa kaplar icinde temin edebiliyor, bu
tozlar1 ancak birbirleriyle ve yumurta aki gibi yapis-
tirict malzemelerle karistirdiktan sonra tuvale siiriile-
bilir ara renkleri elde edebiliyorlardi. Bu zahmetli is-
lem, ressamlarin atélyelerinde hapsolmalarina, resim-
lerde genel temalarmn i¢ mekénla sinirli kalmasina, dis
mekan konulu resimler i¢in ¢ogunlukla atdlyede ger-
geklestirilen model ¢izimlerin zihinden tamamlanma-
sina ve dolaysiyla giines 1s1g1nin etkilerinin resimlerde
tam olarak gosterilememesine yol agryordu. Yagh bo-
yanin teneke tiipe girmesi ve piyasada kolay bulunur
hale gelmesi yaninda, tagmnmasi gereken malzemenin
de hem miktar hem boyut olarak azalmasi ressamlara
biiytik bir hareket 6zgiirligii kazandird.

Kita Avrupa’sindaki, 6zellikle de Fransadaki de-
miryolu agimin 19. yiizyil boyunca sistemli bir se-
kilde gelistirilmesi. Bu demiryolu sistemi sayesinde
oOzellikle Fransiz ressamlar, Paristen giiniibirlik veya
konaklamali yolculuklar yaparak dogal giizellikleriy-
le meshur civar kent ve kasabalara gidebildiler. Boy-
lece bir yandan dogal giizelliklerin ve tagra yasami-
nin renkli yonlerini resimlerine yansitabilirken, diger
yandan Paris merkezli sanat piyasasindan ve kiiltiirel
yagsamdan uzak kalmamus oldular.

Académie des Beaux-Arts (Giizel Sanatlar Aka-
demisi) tarafindan diizenlenmekte olan ve tiim
diinyada o donemin en saygin sanat olay1 olarak
kabul edilen Salon jiirisinin tutucu tavirlari. S6z
konusu jiirinin, sadece belirli temalar1 klasik kompo-
zisyon kurallariyla ve renk kullanimuiyla isleyen yapit-
lar1 sergilenmeye deger kabul ediyor olmas, yenilikei
geng kusak ressamlar1 usandirdi. Onlar da 1870]er-
den itibaren tepkisel bir organizasyon olan Salon des

Refusés’yi, yani Reddedilenler Sergisi'ni diizenleyerek
resimlerini burada sergilemeye bagladilar. Bu sergiler
sayesinde s6z konusu ressamlarin yapitlary, ileride bu
ressamlar1 bagrina basacak olan genis kitlelere ulast1.

Kisaca, ozgiirliik¢ii geng kusak ressamlarin doga-
ya yonelmeleri; gerek kentsel gerekse kirsal ortamlar-
da, agik alanda toplumun igine karisarak giindelik ya-
samdan kesitler aktarmalari; biitiin bunlar1 yaparken
de zaman zaman klasik kurallar: alt iist ederek deney-
sel caligmalardan kaginmamalari, 18. yiizyilin ikinci
yarisinda Fransada Izlenimcilik akiminin olusmasi-
nin sanatsal ve tarihsel nedenleriydi. Ote yandan iz-
lenimciligi doguran bilimsel ve felsefi etmenleri de
unutmamak gerekir.

Fransada I1I. Napoleon ve ikinci Imparatorluk D&-
nemi (1850’ler ve 1860’lar), burjuvazinin gerek egi-
tim acisindan gerekse ekonomik acidan atilim yapti-
g1 bir donem oldu. Ozellikle 1871de Prusyaya karst
yapilan savasin kaybedilmesi sonrasi, toplumu birbi-
rine kenetleyecek en 6nemli unsurun “egitim” olarak
goriilmesi ve bunun bir devlet politikasi olarak gortil-
mesi, bilimsel yayimnlarda nitel ve nicel bir patlamaya
yol agt1. 1850-1914 yillar1 arasinda Fransada, dagitimi
tiim tilke ¢apinda yapilan ve toplumun énemli bir ke-
simince almabilecek kadar ucuz olan yaymlar vardi.
Bazilarini saymak gerekirse,

Sonradan tamamu 126 ciltte Bibliotheque des
Merveilles (Harikalar Kiitiiphanesi) bashg altinda
toplanmus olan bir bilim kurgu kitaplar: serisi,

Yillik olarak yayinlanan 20’nin {izerinde bilim dergisi,
Sayilar1 zaman zaman altinin tizerine ¢ikan ¢esitli
haftahk/ayhk popiiler bilim dergileri

Bu noktada, tinlii bilim-kurgu yazar1 Jules Verne'in
de bircok eserini bu donemde ortaya koydugunu, ya-
zinin baginda da belirtildigi tizere bu dénemde bir¢ok
hastaligin nedenini tespit eden Pasteur’iin ¢aligmalari-
nin s6z konusu dergilerde giincel gelismeler olarak top-
luma duyuruldugunu ve hatta daha popiiler yayimnlar-
da Pasteur’iin canavar mikroplarla savagan kahraman
bir asker olarak karikatiirize edildigini belirtmek gere-
kir. Boyle bir ortamda, basta izlenimci ressamlar olmak
tizere biitiin geng sanatcilar arasmda bu tarz yayinlari
takip etmek, dost sohbetlerinde bu konular: tartigmak
da neredeyse bir zorunluluk ve yaygin bir etkinlikti.

Ote yandan, bazi bilim insanlar1 da sanata yakin ilgi
gosteriyordu. Elektromanyetik kuraminin iinli isim-
lerinden Hermann Helmholtz, bunlardan biriydi. Bir
digeri ise elektrik akimi birimi adina ithaf edilen Fran-
siz bilim insant André-Marie Ampere’in yakin arkada-
s1 kimyager Michel Eugene Chevreuldii. Ampere’in 1s-
rarlar1 ve tegvikiyle Chevreul'tin yazdig1 De la Loi du
Contraste Simultané des Couleurs (Renklerdeki Esza-
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manl Karsitlik Yasasi) adli kitaby, 19. ylizyilda sanatgi-
lar arasinda en gok ilgi goren renk kilavuzuydu. Esza-
manh kargitlik kavrami, resme hareket kazandirilma-
stamacryla kargit iki rengin kasith olarak yan yana kul-
lamlmasi esasma dayaniyordu. Bu kavram, izlenimci
ressamlarm sik¢a uyguladigs bir yontem olacakti.

1839da fotografin icat edilmesi ve Fransiz kimya-
ger Louis J. M. Daugerre tarafindan gelistirilen tekni-
gin telif haklarmin Fransiz Parlamentosu tarafindan
satin alinarak tim insanliga hediye edilmesiyle fotog-
rafin bag dondiiriicti bir hizla yayginlagmast resim sa-
natinin amacinin sorgulanmasina yol agan bir etken
oldu. “Diinyadaki goriintiilerin oldugu gibi iki boyu-
ta aktarilmasi zaten fotograf tarafindan gerceklestiril-
digine gore, resim sanatina ve ressama yeni bir gorev
ve amag yiiklenmeliydi”

Fotografin icadindaki temel fikir, 1s13a duyar-
I1 kimyasallarin bir yiizey {izerine siiriilmesi ve bu
kimyasallarin 1518a maruz kalmasiyla ortamdaki go-
runtiinin olusturulmasiydi. Gerek bu fikirden ge-
rekse Young-Helmholtz tarafindan elde edilen so-
nuglardan yola ¢ikan iinlii Iskog fizik¢i James Clerk
Maxwell, kirmizi, yesil ve mavi 15182 duyarl kim-
yasallar kullanilarak ¢ farkl tek renk (monochro-
me) gorintiiniin olusturulabilecegini, bu goriintiile-
rin st Giste bindirilmesiyle de renkli fotografin elde
edilebilecegini 6ne siirdii. Kendi adiyla anilan denk-
lemleri dolayisiyla modern elektromanyetik kurami-
nin babasi da sayilan Maxwell, 1861de Ingiliz Krali-
yet Bilimler Akademisinde onlarca katiimcinin sas-
kin bakuglar arasinda, Iskog ekose kumagindan yapil-
mus rengérenk bir kurdelenin goriintiisiinii gercek za-
manli olusturarak tezini kanitladi. Asil konumuzla il-
gisi dolayli olsa da, renkli fotografin da aslinda elekt-
romanyetik kurami ve Young-Helmholtz-Maxwell
ticliisii sayesinde icat edildigini vurgulamaliyiz.

[zlenimcilik akiminin ve temsilcilerinin artik alay
konusu olmaktan kurtuldugu 1880’lerde Georges Se-
urat ve arkadaglar1 tarafindan Yeni Izlenimcilik (Neo-
Impressionism) veya Noktacilik/Puantilizm akim
olusturuldu. Esin kaynaklar1 Amerikali fizik¢i Ogden
Nicholas Rood’un ¢alismalarini ve yaymlarini yakin-
dan takip eden Puantilistler, ¢aligmalarinda ¢ok te-
mel bir fizik kuralindan yararlaniyorlard:: “Bagimsiz
iki dalga kaynaginin uzaktaki bir gézlemci tarafindan
birbirinden ayristirilip ayrigtirilamayacagy, dalga kay-
naklarinm aralarindaki mesafeye, dalga frekansina
ve dalga kaynaklari ile gozlemci arasindaki mesafeye
bagldir” Bu kuraldan yola ¢ikan Seurat, resimlerini
yaklagik 0,4 mm aralikli binlerce nokta ¢izerek olus-
turdu. Ornegin resimdeki yesil bir bélge, birbiri iine
gecmis binlerce mavi ve sar1 nokta ile betimleniyor-

du. Resme ¢ok yakindan bakan bir gézlemci bu nok-
talar1 goriirken, normal seyir mesafesindeki bir goz-
lemci canli ve hareketli bir yesil bolge goriiyordu.
Cok zahmetli bir yontem oldugu icin grup tye-
lerinin az sayida eser verebildigi Puantilizm akimi-
nin bagyapiti, Seuratnin 1884 tarihli Un Dimanche
Apres-Midi a I'lle de la Grande Jatte (Le Grande Jat-
te Adasinda Bir Pazar Ogleden Sonrasi) adli resmidir.
Puantilistlerin kullandig: ilke bugtin gokbilim goz-
lemlerinde belirli bir mesafedeki yildizlarin birbirin-
den ayirt edilebilmesi icin gerekli minimum teleskop
uzunlugunun hesaplanmasi, haberlesme sistemlerin-
de anten dizilerinin uzak 1s1ma bolgesi mesafesinin
hesaplanmas gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

i

Sonug olarak, Young-Helmholtz-Maxwell tarafin-
dan gelistirilmis olan “g6riintii kurami” ve buna bag-
I1 birgok elektromanyetik ilke sayesinde Izlenimciler,
gorintiinin gercekte zihinde olustugunu, tiim renk-
leri tig temel reseptor sayesinde algiladigimizi 6gren-
mis, bir ressamin asil gérevinin de “bu algilar iizerin-
de kasith bir takim yanilsamalara sebep olarak ger-
gek diinyadaki gorintiilerin kisinin zihninde can-
landirilmasr” oldugu sonucuna varmiglardir. Clau-
de Monetnin yakin arkadasi gazeteci-yazar Geor-
ges Clemenceau da bu biiyiik ressamla yaptigr soh-
betlerden yola ¢ikarak yazdigi Claude Monet, Les
Nymphes (Su Perisi Claude Monet, 1929) baslikl ya-
zisinda, izlenimciligin koklerinin ilke olarak elektro-
manyetik kuramina dayandigini belirtir.
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Soguk Hava ve Grip

evsimlerin insan sagligi Uzerinde
Mt’)nemli etkileri oldugu uzun siredir
bilinen bir gercek. Bahar aylarinda alerji ve
astim vakalari artarken, yaz aylarinda asi-
ri ylkselen cevre sicakligi sicak carpmasina
yol acabiliyor. Havalarin sogumasiyla birlik-
te gribal enfeksiyonlarda ve bronsit vakala-
rinda artis gozleniyor. Hava sicakliginin ve
havadaki nem oraninin degismesi insan
viicudunu dogrudan etkiliyor. Kis aylarin-
da havalarin aniden sogumasi ve kuruma-
s, oncelikli olarak solunum yollarini etkili-
yor. Yapilan ¢alismalar, soguk kis aylarinda-
ki 6limlerin, bahar aylarina gére %15 daha
fazla oldugunu gostermektedir. Soguk ha-
valar, grip, zatlrre ile hipotermi denilen vii-
cut sicakligindaki ani diistislere bagh, dog-
rudan 6limlere yol actigi gibi, toplumdaki
6lim oranini da dolayh olarak arttirmakta-
dir. Ornegin, ¢i1§ diismesi, karbon monok-
sit zehirlenmesi ve soba kaynakli yanginla-
rin yol actigi 6limler kis aylarinda sik¢ca go-
riilen Gizlicl durumlardir.

Soguk havalarin insan viicudu lizerinde-
ki olumsuz etkileri cesitli etkenlere baghdir.
Hava sicakliginin mevsim normallerinin ne
derece altina distigu, havanin nem orani,
soguk havaya ne kadar suireyle maruz ka-
lindigi, viicudun hangi kisimlarinin sogukla

temas ettigi gibi unsurlar viicudun etkilen-
mesinde belirleyici rol oynar. Yapilan aras-
tirmalar, hava soguklugunun, kisinin alisik
oldugu seviyenin altina diismesi durumun-
da olumsuz etkilenmelerin arttigini goster-
mektedir. Kutuplar gibi soguk bolgelere gi-
decek kisilerin seyahat 6ncesindeki dokuz
glin boyunca giinde bir saat kadar 15 dere-
celik suda banyo yapmalari soguktan olum-
suz etkilenme oranini 6nemli 6lclide azalti-
yor. Soguk iklimin hikiim srdigu sehirler-
de kis aylarindaki 6lim oranlari iliman ikli-
min hikdm strdligi sehirlerde kisin mey-
dana gelen dlimlerden daha azdir. ABD'de
13 farkh sehirde yapilan bir calismada, yedi
sehirde kis aylarinda meydana gelen 6lim-
lerin 6nemli dlcuide arttigi gosterildi. Kis ay-
larinda 6lim oraninda artis goriilmeyen se-
hirler, Minneapolis gibi kuzeydeki sehirler
oldu. Bu calismada, glineydeki sehirler icin
belirli bir esik deger tespit edildi. Bu esik de-
ger, sehirden sehire degisiklik gdsterse de 0
ile -5 derece arasinda belirlendi. Yani, hava
sicakhdi bu esik degerin altina distiiglinde
o sehirdeki 6lim oranlarinin kayda deger
sekilde arttigi gorildu. Calismadan ¢ikan
diger ilging bir gozlem de, oltiimlerin kis ay-
larinin en soguk glinlerinde degil, bu giin-
lerden (¢ glin sonra gergeklesmesi oldu.

Soguk havanin olumsuz etkilerinden biri
de nem oraninin azalmasi, yani havanin ku-
rumasi. Havadaki nem oraninin azalmasi so-
lunum yollarini olumsuz etkiler. Burun ve ana
hava yollarindan gegen havanin kuruttugu
solunum yolu hiicreleri enfeksiyonlara kar-
si daha hassas hale gelir. Asin soguklar so-
lunum yollarini etkilemenin yaninda, kalp-
damar sistemi icin de bir stres faktoridiir. is-
tatistiklere gore, firtinadan veya asir soguk-
lardan sonraki ilk sekiz giinde acil servislere
basvurulan kalp krizi vakalarinda 6nemli bir
artis gorillyor. Bazi sehirlerde, giin igerisin-
de yadan kar seviyesinin dahi kalp krizi ora-
niyla baglantili oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, hava sicakligindaki ani de-
gisimler insan vicudunu olumsuz etkiler.
Havalarda ani sicaklik artisi veya diistisu ce-
sitli hastaliklara yol acar. Kig aylarinda azalan
nem orani ve soguk hava, basta grip olmak
Uzere solunum yolu hastaliklarinin artma-
sindaki 6nemli etkenlerdendir. Asiri soguk-
lar veya firtina gibi hava olaylar da insan
vicudunun uyum saglamakta zorluk cekti-
gi durumlardir. Ani sicaklik degisimlerinden
mimkin oldugunca vicudun korunmasi,
soguk havaya uzun siire maruz kalinmama-
sive yasam alanlarinda uygun nem oranlari-
nin saglanmasi cok onemlidir.

Soguk Hava ve Viriisler

Kis aylarinda virtslere bagh gribal enfeksi-
yonlarin sikliginda artis oldugu uzun suredir
bilinen bir gercek. Yapilan arastirmalar soguk
havalarda viruslerin yapisinin degistigini gos-
teriyor. Virtsler, soguk havada, etraflarini kap-
layan yagh bir yapi olusturur. Soguk havanin
etkisiyle, virisii saran bu yag tabakasi katilasa-
rak jel kivamina gelir. Bu jel hava sicakhigi don-

ma noktasinin biraz Gzerindeyken

\ olusur. Viriisi kaplayan
jel onu dis et-
kenlerden

Sicak havalarda disaridaki sicakliktan ve diger
cevresel etkenlerden kolaylikla zarar goren vi-
rusler, kis aylarinda, etrafini saran jel sayesin-
de korunur ve hayatta kalmay: basarir. Virls-
ler kis aylarinda bu koruma sayesinde insan-
dan insana kolaylikla bulasabilir. Hayatta kal-
malarini saglayan bu jel bazi deterjanlara da-
hi direnclidir. Koruyucu jel 15,6 derecenin tize-
rindeki sicakliklarda erimeye baslar. Viriisler in-
san vicuduna girdiklerinde, agiz boslu-
gu veya burundaki sicak havayla te-
mas edince, bu jel erir ve kiside enfek-
siyona yol acarlar. Kig aylarinin bitmesi
ve 1lik bahar aylarinin basglamasiyla vi-
ruslerin koruyucu jelleri erir ve hayat-
ta kalmalari, dolayisiyla enfeksiyonlara
yol agmalari zorlasir.

Soguk havalarda virtslerin yol actigi grip
hastaliginin artmasinda bagka etkenler de var-
dir. Hava sicakliginin ve nem oraninin diismesi
virslerin dis ortamda canli kalmasini ve ¢cogal-
masini kolaylastirir. Aragtirmalar H1N1'in, yani
domuz gribine yol acan virlslerin soguk hava-
larda ¢ok daha hizli cogaldigini géstermekte-
dir. Virs tastyan hayvanlar izerinde yapilan bir
calismada, 5 derece sicaklikta havada asili ka-
lan viriis miktarinin, 20 derecelik bir ortamdaki-
ne gore 40 kat daha fazla oldugu gosterilmistir.
Soguk ve kuru havalarda insanlarin hava yolla-
rindaki hucrelerin kurumasi, havalandirmanin
yetersiz kalmasi, insanlarin cogunlukla kapali
ortamlarda kalmasi ve bagisiklik sisteminin za-
yiflamasi da kis aylarinda gribal hastaliklarin ar-
tisindaki diger etkenler arasindadir.
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Soguk Hava ve Solunum Yollan

Soguklarin baglamasiyla birlikte gribal hastaliklar ve

nezle vakalarinda 6nemli oranda artis olur. Kis aylarinda
gorilen nezlenin nedenini arastiran bir grup bilim insani,
soguk havanin solunum yollarini dogrudan ve olumsuz
etkiledigini gosterdi. Ayni calismada, kis aylarinda

sikca nezle olan kisilere 15 dakika boyunca soguk hava
teneffis ettirildi. Daha sonra bu kisilerin burun sivilarindan
alinan hicreler incelendi. Nezleye yatkin insanlarin

burun sivilarinda digerlerine gore ¢cok daha fazla sayida
hiicre oldugu gorildi. Yani, soguk hava teneffiis eden
baz kisilerin burun hiicreleri bu strese dayanamayip
dokultyordu. Bu ¢alisma, en azindan bazi insanlarda soguk
havanin solunum yolu hiicreleri izerinde olumsuz etkileri
oldugunu gostermis oldu. Kig aylarindaki kuru

hava burundan gegerken bu hiicrelerin kuruyup

su kaybetmesine yol acar.

.
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Huicrelerdeki su kaybini dnlemek i¢in bazi mekanizmalar
devreye girer. Alerjiye yol agan Mast hiicrelerinin

saylsi artar ve aktif hale gegerler. Burundaki bazi duyu
sinirleri harekete gecerek burnun ic yiizeyini

kaplayan ve mukoza adi verilen tabakadaki damarlarda
genislemeye yol acar. Hiicrelerin kuruyup 6lmesini
engellemeye yonelik bu degisiklikler nezlenin en 6nemli
belirtileri olan burun tikanikligi ve burun akintisina
neden olur. Ust solunum yollarini olumsuz etkileyen
soguk hava, alt solunum yollarinda, yani bronslar ve
akcigerlerde de cesitli hastaliklara yol acabilir.

Soguk hava, burundan solundugunda, akcigerlere kadar
Isinip viicut sicakligina ulasirken, agizdan yapilan hizli
soluma alt solunum yollarinin dengesini bozabilir.

Soguk havayi solumak, tek basina rahatsizliga yol agmasa
da, astim ve bronsit hastaligina yatkin olan kisilerde
sikayetleri tetikler ve hastaligi agirlastirir.

Gripten Korunma Yollar

Kis aylarinin olumsuz etkilerinden korunmak icin ilk olarak
uygun kiyafetlerin secilmesi gerekir. Soguga cikarken,
viicudun buyik bolimiini érten yiinli kiyafetler tercih
edilmelidir. Yasam alanlarinda uygun sicaklik ve

nem diizeylerinin saglanmasi, basta gribal enfeksiyonlar
ile soguk ve kuru havanin olumsuz etkilerinden korunmak
icin oldukca 6nemlidir. Kalorifer veya soba kullanilan
yerlerde mevcut nem orani daha da diiseceginden, odanin
nemini arttirmak gerekir. Kalorifer tGizerine konulan nemli
havlu veya soba (izerinde kaynatilan su, odanin nemini
arttinir. Bircok kisinin dokundugu telefon, para,

kapi kolu gibi cisimler gribal enfeksiyonlarin yayilmasinda
onemli birer nedendir. Bu ylizden ellerin diizenli olarak
yikanmasi da cok 8nemlidir. Ozellikle kis aylarinda
Opuserek selamlasmak, agiz acik hapsirmak, gripli kisilerle
tokalasmak, enfeksiyonlarin yayilimini dnemli dlctide
arttirir. Gripli kisilerin yakinina fazla yaklasmamak,

eger gripsek insanlarla tokalasmamak veya 6plismemek,
maske takmak, kapali yerlerde miimkiin oldugunca
bulunmamak gibi 6nlemlerle gribal enfeksiyonlardan
korunabilir ve hastaligin yayilmasini azaltabiliriz.

Gripten korunmanin en etkili yoluysa asilanmak.

H1N1 virlistiniin yol actigi domuz gribine karsi koruma
saglayan asinin diinyaya dagrtilmasi Ekim ay icerisinde
basladi. Bazi tlkelerde burundan sprey seklinde sikilacak
olan domuz gribi agisi 2-49 yas arasindaki insanlara
uygulanabilecek. Gonderilen asilarin dncelikle

gripli insanlarin tedavisinde kullaniimasi ve hastaligi
kapma olasiligi en yiksek olan saglik personeline
yapilmasi planlaniyor. ikinci asamada, alti aylik ve daha
kiictik bebekleri olan kisiler hedefleniyor.

Eriskinlerde tek doz yeterliyken on yas altindaki cocuklara
iki doz yapilmasi dneriliyor. Domuz gribi asisi siringayla da
yapilabiliyor. Ulkemize getirilen asinin bu cesidinin,

Ui¢ hafta arayla 0,5 ml olarak yapilmasi gerekiyor.
Yumurta ve tavuk alerjisi olanlar ve bazi

antibiyotiklere alerjisi olanlara aginin yapilmasi

sakincali olabilmektedir. Ayrica, alti ayliktan daha kiigtik
bebeklere 6nerilmemektedir.
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m Gokviizii IEERZEE

Gokyuziinuz
Temiz mi?

Glnlmuzde gokyizine ilgi duyup gok
olaylarinin farkinda olanlarimizin sayisi sinir-
. Bunda, 151k kirliliginin biyik payr var. Ozel-
likle blyuk kentlerde gokyuziine baktigimiz-
da birkag yildizi zorlukla secebiliriz. Gegmiste,
i1sik kirliliginin olmadigi donemlerde, o zaman-
lar gokbilim pek gelismemis oldugu halde he-
men herkes gokyuzindeki yildizlar, takimyil-
dizlari taniyordu.

Her seye karsin, biraz caba harcayarak g6z-
lem kosullarinizi iyilestirebilirsiniz. Eger bir
kent merkezinde yasiyorsaniz ve gézlem yap-
mak icin kent disina ¢ikma olanaginiz yok-
sa, Isik kirliliginden olabildigince az etkilen-
mek icin bazi yollar deneyebilirsiniz. Oncelik-
le, gozlem yaparken herhangi bir kaynaktan
gelen 151§1n gozlerinize dogrudan gelmemesi
onemli. Clinkli bu durumda gozleriniz karan-
liga uyum saglayamaz ve ¢ok daha az sayida
yildiz gorebilirsiniz.

Gozlem saatiniz de 6nemli olabilir. Yanlis
aydinlatma yaparak isik kirliligine neden olan
bazi tesisler, i1siklarini gece belli saatte kapatir-
lar. (Son zamanlarda, 6zellikle biyuk alsveris
merkezleri gosteri amaciyla, gokyuziine pro-
jektorler cevirerek asir bir kirlilik yaratiyorlar.)
Bu nedenle, gecenin geg saatlerini beklemek
yararli olabilir.

Isik kirliligi konusunda, siz de lizerinize dii-
sen sorumlulugu yerine getirerek evinizin,
bahgenizin 1siklandirmasini dogru yapar ve
yanlis 1siklandirmayla gokyuiziinii aydinlatan-
lari uyarirsaniz, 1sik kirliliginin 6nlenmesine
katkida bulunabilirsiniz.

Temiz bir gokylzinde gozlem yapmak
icin, gozlem gecesi secimi de 6nemli. Hava
kirliligi, gokcisimlerinden gelen 151§ engel-
ledigi gibi, kent 1siklarinin etkisiyle atmosfe-
rin parlamasina neden olur. Riizgarl gtinlerde
kirli hava kentin (izerinden uzaklasacagindan
gOkylzli gorece daha temiz olur. Ayrica, kisin
soguk havalarda atmosferdeki calkanti azala-
cagindan, goris kalitesi daha iyi olur. Ancak,
karli glinlerde yerden yansiyan 1sik da gokyi-
zUnl 6nemli dl¢lide aydinlatir.

Kirlilik disinda, dogal atmosfer kosullari da
goOzlemleri etkiler. Havadaki buz kristalleri-
nin 15191 kirmasiyla, Ay ve Glines'in ¢cevresinde
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“Glnes stitunu”ad verilen bu olaya atmosferdeki buz kristalleri yol acar. Atmosferdeki buz kristalleri goris kalitesini diistirerek
gece gozlemlerini de olumsuz etkiler.

hale olusur. Bu kristaller, gézlemi olumsuz et-
kilemelerinin yani sira, genellikle 12 ila 18 saat
sonra gelebilecek bir yagisin habercisidir. Ak-
sam, ginbatiminda Gines'in kirmizi goérin-
mesi havanin tozlu oldugunun isaretidir. Ku-
zey yarikiirede hava hareketi genellikle bati-
dan doguya dogru oldugundan, batidaki toz-
lu hava yakinda sizin bulundugunuz bdélgeye
gelebilir. Toz, hem gokcisimlerinden kaynak-
lanan 151§1 sogurur hem de yerdeki isiklar toz-
lu havanin parlamasina neden olur.

Gokyizliinde g6z kirpar gibi parildayan yil-
dizlari goriince, genelde havanin gézlem igin
uygun oldugunu dustintiriiz. Bu durum aslin-
da tersini anlatir: Sicakhk farkliliklarinin yGk-
sek olusu nedeniyle hava calkantihdir. Béyle
bir havada teleskopla gozlem yaparsaniz, go-
rintlinln surekli “dans ettigini” gorirsiniz.
Calkantinin yiksek oldugu gecelerde, en iyi-
si basucuna (g6zlemcinin tam tepesi) yakin
bolgedeki gokcisimlerini gozlemek. Calkan-
tinin etkisi bu dogrultuda en azdir. Atmosfer-
deki calkanti, soguk kis gecelerinde en alt di-
zeydedir.

Bir firtina ya da etkili yagisin hemen ardin-
dan da atmosfer kosullar gézlemi olumsuz et-
kiler. Havanin yatismasi icin en azindan 24 saat
beklemek gerekir. Teleskoplu gozlemler icin en
iyi zaman, tim yildizlarin parildadigi yaz gece-
leri degil; havanin durgun oldugu soguk kis ge-

celeri ya da hafif puslu yaz geceleridir. Ancak
bunun tersi, yani yildizlarin g6z kirmar gibi g6-
riindligul yaz geceleri ¢iplak gozle yapilan goz-
lemler icin daha uygundur. Clinkd, havada cal-
kanti fazla olmakla birlikte gokyuzii daha te-
mizdir ve daha soniik gokcisimleri gozlenebilir.

Gozleme ¢ikmadan 6nce gézlem kosulla-
rinin az ¢ok nasil olacagini tahmin edebilirsi-
niz. Bulundugunuz yerdeki gokytizii kosullari-
ni anlamak icin basit bir deney yapabilirsiniz.
Aysiz bir gecede, gdzlem yerinizde yaz ve son-
bahar aylarinda Samanyolu'nu géremiyorsa-
niz bu 3,5-4 kadirden daha sonuk yildizlari go-
remediginiz anlamina gelir. Bu parlaklik siniri,
¢ogu derin gokylizl cismini gorebilmeniz icin
engel olustursa da, takimyildizlarin parlak yil-
dizlarini ve gezegenleri gorebilmek icin yeter-
li. Bu kosullarda, Kiigtik Ay Takimyildizi'nin Gig
yildizini gérebilirsiniz. Bunlardan biri Kutupyil-
dizi, diger ikisi de kepgenin dis kenarini olus-
turan iki yildizdir. Eger, Samanyolu’nun basu-
cunuza yakin bélimini gorebiliyor ve K-
¢k Ayi'nin kepge bigimini olusturan tim yil-
dizlarini segebiliyorsaniz, yaklasik 5 kadirden
parlak yildizlar gorebiliyorsunuz demektir.
Bu, gokyiizu kosullarinin bir yerlesim yeri icin
cok iyi oldugu anlamina gelir. Samanyolu’nun
gOkylzini bir kusak gibi katettigini gorebi-
liyorsaniz gokytizii kosullari neredeyse mui-
kemmel demektir.

Alp Akoglu
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Kasim'da Gezegenler ve Ay

Glines battiktan kisa bir siire sonra,
Jupiter gecenin en iyi konumunda oluyor.
Bu nedenle teleskopla Jiipiter gozlemi
yapmak isteyenlerin bu saatlerde hazir
bulunmasinda fayda var. Gezegen ufkun
lUzerinde fazla yiikselmedigi icin, goriintlsu
ilerleyen saatlerde atmosferin bozucu
etkilerinden fazlaca etkilenecek.

Mars, gece yarisindan 6nce doguyor.
Gezegen, 1 ve 2 Kasim'da Yengeg
Takimyildizi'ndaki M44 Arikovani yildiz
kiimesinin 6niinden gegecek. Mars'in
doguya dogru hareketi o kadar hizl ki,
teleskoplu gozlemciler bir saat icinde
gezegenin arkasindaki yildizli fona gore yer
degistirdigini kolaylikla fark edebilirler.

Gegen ay sabah alacakaranligindan
siyrilan Satiirn Kasim ayi siiresince
ylikselecek. Gezegen, ay sonunda,
Glineg'ten yaklasik dort saat dnce doguyor
olacak.

15 Kasim sabahi gtineydogu ufku

Veniis, artik sabah gokyuiziindeki
hakimiyetini yavas yavas kaybediyor. Bize
gore Gunes'in arkasina dogru ilerleyen
gezegenin yaklasik % 97'si aydinlanmis
durumda.

03 Kasim

Veniis, Spika'nin 4°
kuzeyinde (sabah)
09 Kasim

Mars ve Ay yakin
goriinimde (sabah)
13 Kasim

Satiirn ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)
17 Kasim

Aslan (Leonid) goktas
yagmuru

23 Kasim

Jupiter ve Ay yakin
goriinimde (akgam)

23 Kasim aksami gliney-glineybati ufku

Merkiir, ay boyunca ufuktan yeterince
yukselmeyecedi icin bu ay gdzlenemeyecek.

Ay, 2 Kasim'da dolunay, 9 Kasim'da
sondordiin, 16 Kasim'da yeniay, 24 Kasim'da
ilkdordiin hallerinden gececek.
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Geceleyin

Alp Akoglu

gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

The Warld At Hight

TWAN

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflariyla diinya
¢apinda taninmis,

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den de
bir gokyiizii fotografgsi,
Tung Tezel de bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi"
basligi altinda
okuyuculanmizin gokyiizii
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz. Her
sayida TWAN fotografcilaninin
eserleri arasindan sectigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyizii kdsesinde ve dteki sayfalanmizda okuyucularimizin gonderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, S0 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Fotograflarin yukandaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;
JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

Gondericiler, fotograflarinin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin
belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

Tung Tezel / TWAN

Antalya'nin Kumluca ilcesinden Orion'dan Canopus’a kadar kis Samanyolu. Gece gokytiziiniin ikinci parlak yildizi Canopus
(ufkun hemen (izerinde, kirmizi gériintyor) Turkiye'de yalnizca 37. enlemin glineyinde ve gliney ufku temiz yerlerden gorilebiliyor.
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TUBITAK
POPULER BILIM KITAPLARI

C. P. Snow’un 1959'da verdigi Rede Konferansi,
edebi entellektiieller ile bilim insanlari arasindaki
kiiltiir ve anlay1s farki konusunda, hala devam eden
6nemli bir tartisma baslatmisti. Tartisma giderek
doga bilimleri ile insan bilimleri alaninda calisanlarin
birbirlerini anlamalarina engel olan iletisim kopuklugu
iizerinde yogunlasts; bilim ile teknolojinin toplum icin
dnemi ve egitimin gelecegi konusunda bir tartismaya
doniistii. Snow’un, ana savlarini yeniden gézden
gecirdigi Tkinci Bakis’1 ve Stefan Collini'nin
tartismanin tarihsel gegmisini 6zetleyen Onséz'tiyle

birlikte, Iki Kiiltiir, konuya kiskirtic1 bir yaklasim.
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Tik-Tak-To 3x3'lik karelerden olusan

bir tabloda oynanan iki kisilik bir oyundur.
Oyuncular sirayla taslarini karelere
yerlestirirler. Ug tasini bir dogru hat iizerine
(yatay, duisey ya da diyagonal) koyabilen
oyunu kazanir. Sekilde gorildigu gibi

8 degisik kazang pozisyonu vardir.

Ayni oyun bilgisayar ortaminda
3x3x3'lik bir kiip icin tasarlansa, kag¢ degisik
kazang pozisyonu olur?

On Rakam iki Sayi

0'dan 9'a kadar olan rakamlari birer kez
kullanarak iki adet bes basamakli sayi
olusturacaksiniz. Kosulumuz sayilardan
blyik olaninin digerinin ¢ kati olmasi.
Buyik sayi en az kac olabilir?

Ayni soru Ug kati yerine iki kati icin
sorulsaydi cevap 26.970 olacakti.
26.970/13.485=2

M Harfi ve U¢genler

Dort kareden yararlanilarak elde edilen
bir M harfi soldaki sekilde goriilmektedir.
Sagda ise bu harfi G¢ kez kullanarak elde
edilen Ug lGggen yer almaktadir.

Sizden istedigimiz bu harfi ti¢ kez kullanarak
en fazla sayida ticgen elde etmeniz.

Not: Sayilan bir Giggen icinde bulunan
bir bolge, baska bir licgen icinde tekrar
sayllamaz.
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Karistirilan Kartlar

Elinizde 1'den N'ye kadar

(N, 3'e tam olarak bollinebilen pozitif bir
tamsayidir) sirayla numaralandirilmis kartlar
bulunuyor. Deste halinde bulunan

bu kartlari asagidaki isleme gore karistirarak
yeni bir deste elde edeceksiniz:

*Kartlarin sirasini bozmadan desteyi
Uc esit pargaya ayir.

([1,2,...N/3], [N/3+1,..,2N/3], [2N/3+1,...,N]).

*Birinci parcanin birinci kartini al,

ikinci parcanin birinci kartini al, Gglinci
parcanin birinci kartini al, birinci parcanin
ikinci kartini al, ikinci parcanin ikinci kartini
al, t¢linct parcanin ikinci kartini al, ...,
birinci parcanin son kartini al, ikinci
parcanin son kartini al, Gglincili parg¢anin
son kartini al.

Destenin ilk haline gelmesi icin bu islemin
30 kez tekrarlanmasi gerektigine gore,
N sayisi en az kag olabilir?

Ornek

Eger soru 30 islem yerine

iki islem olarak sorulsaydi yanit dokuz
olacakti.

Baslangi¢: 1,2,3,4,5,6,7,8,9

1.islemsonu: 1,4,7,2,5,8,3,6,9

2.islemsonu: 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Diizlemde Bolgeler
Ucg dogru bir diizlemi yedi bélgeye ayirir.

Yedi dogru kullanarak bir diizlem
en ¢ok kag bolgeye ayrilabilir?

Kiipte Yolculuk

Sekilde demir cubuklardan yapilmis bir
kip gorilmektedir. Kiiblin sadece kenarlari
lzerinde hareket ederek A'dan H'ye kac
farkl yoldan gidilebilir?

E F
® 4
A® .B
® ®
G H
o ®
C D

Not: Kiiblin koselerinden ge¢mekte bir
sinirlama yok ancak kenarlardan sadece bir
kez gecilebilir.

Fisler

Bir tatil kdyilinde para yerine degisik
tipte Uretilmis fisler kullanilacaktir.
Amac az sayida fis kullanarak ¢ok sayida
para degerini karsilamaktir.

Ornegin bes fis kullanilsa ve fislerin

degeri 1,4, 6, 14 ve 15 lira olarak belirlense
en fazla U¢ fis kullanarak 1 liradan

36 liraya kadar tim tamsayi degerleri

elde edilebilir.

Sizden istedigimiz en fazla

Uc fis kullanarak 1'den N'ye kadar

tlm tamsayi tutarlarini elde etmek lzere
10 fis icin deger belirlemeniz.

N’nin degeri en fazla kag olabilir ve
bunu saglayacak fis degerleri nelerdir?

Ornek
Eger1,2,3,4,5,6,7,8,9,100
sayllarini se¢mis olsaydiniz,
N’'nin degeri 27 olurdu.

Cunki ancak 1'den 27'ye kadar olan
bitin tamsayilari elde edebilirdiniz.
28 ile 99 arasindaki sayilari elde etmek
mimkin olmazdi.
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Kenar Carpimlari
Sekildeki kiibln bittin kenarlarina farkh

Sonsuz Toplam
Asagidaki sonsuz serinin toplamini bulunuz.

5 13 35 97 275

+ + + + + o
3 18 108 648 3888

Gegen Sayinin Coziimleri

Gakismayan Ucgenler
7

Pozitif Toplamlar
4096 degisik bicimde elde edilebilir.
N sayisi icin formdil = 2V

Karton Levhalar
2 birim kare

Otobiyografik Sayi
1210

Onikigen

495

N=Kenar sayisi
K=Kdsegenlerin kesisim sayisi
K=N(N-1)(N-2)(N-3)/24

pozitif tamsayilar verilmistir ve her ytizdeki
dort kenarin toplami 28'e esittir.

Benzer bicimde her kenara farkl pozitif tamsayilar vererek

her ytizdeki dort kenarin carpiminin esit olmasi istense,
bu ¢arpim en az kag olabilir?

Numarali Toplar
77

Biri digerinin (g kati saylya sahip olmayan

en fazla 76 top secilebilir.

(3'e bolinmeyen 67 sayi + 3'e bollinmeyen sayilarin
9 kati olan 8 say1 + 3'e bolinmeyen sayilarin

81 kati olan 1 say1 = 76 sayi).

77. top secildiginde kosul saglanmis olur.

Bos Kareler
Soldan saga ve yukaridan asagiya olan sayilar ayni.

3 2 3

Formalar
265
6!x (1/21-1/3'+ 1/4! - 1/5! + 1/6!) = 265

Vezir Tehditleri
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Da Vinci’nin Bilimi

Rénesans’in Bliyiik Dehasinin
Zihninde Bir Gezinti

Fritjof Capra
Cev. Kivang Tanriverdi
Optimist Yayinlari, Eyltil 2009.

Onesans'in blyiik dahisi Leo-

nardo da Vinci hakkinda sa-

yisiz kitap ve makale yazl-
mis, cok sayida film ve belgesel cekilmistir. Da
Vinci'nin bu kadar Gnlii olmasinda ve bu kadar
ilgi cekmesinde sadece bir sanatci olmayip bi-
lim, mihendislik ve tasarim gibi alanlarda da
¢ok 6nemli ve neredeyse sanat eserleri kadar
carpici Urtinler ortaya koymus olmasinin btk
payi var. Optimist Yayinlari'ndan Eyliil ayinda ¢i-
kan Da Vinci'nin Bilimi adl kitap, tinlt dahinin
bilimsel yoniini farkli bir degerlendirmeyle su-
nuyor. Fritjof Capra’nin Da Vinci'ye ait binler-
ce sayfalik notlarin 1siginda yazdigi eser 6zellik-
le Da Vinci'nin distinme sekli ile bilimindeki ve
sanatindaki yaklagimi irdeleyerek gercekten de
bizi onun zihninde bir gezintiye ¢ikariyor.

Eser ayni zamanda Leonardo’nun bir biyog-
rafisi olma 6zelligi de tasiyor, fakat yazarin asil
amaci dahinin yasamini anlatmak degil, simdi-
ye kadar yeterince ve dogru sekilde anlasilama-
digini distindiigu bilimsel diistinme seklini ve
yaklagimini ortaya koymak.

Yazar kitabin ilk bélimiinde Da Vinci'yi insa-
ni yonuyle ele aliyor. Bu boliimde Vinci'nin ha-
yat akisi icinde kisiligini ve kariyerini etkileyen
o6nemli olaylari, onu siradisi ve Gstiin yapan ye-
tenek ve oOzelliklerini ve bunlarin gelisimini go-
rebiliyoruz. ikinci béliimde yazar Da Vincinin
bilimci yoniine yogunlasiyor. Donemin bilimsel
atmosferini de betimleyerek Da Vinci'nin bilim-
sel calismalarini ayrintili bicimde anlatiyor. Ki-
tabin en kayda deger yani ise Da Vinci'yi gerek
bir insan olarak gerekse bilimci olarak ele alir-

Fritjof Capra 1966 yilinda kuramsal fizik
alaninda doktorasini tamamladiktan sonra
cesitli Universitelerde ve arastirma kurumla-
rinda arastirma yapti ve dersler verdi. Fizik ve
sistem kurami arastirmalarinin yani sira mo-
dern bilimin son otuz yildaki felsefi ve sos-
yal yansimalarinin sistematik bir inceleme-
siyle ilgilendi. Bu konudaki kitaplari uluslara-
rasi camiada kabul gordi. Capra Avrupada,
Asya'da, Gliney ve Kuzey Amerika'da halka ve
profesyonellere yonelik cok sayida konferans
verdi. Ayrica pek ¢ok ulkede roportajlara ve
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ken bir yandan da dénemi icin aslinda siradisi
ve yenilik¢i olan dislinme ve arastirma yonte-
mini 6ne cikarmasi. Capra, Da Vinci'nin sadece
siradisi bir dahi oldugu icin degil, asil dnemlisi,
glinimiiz biliminin benimsedigi ampirik yon-
temi ve gitgide 6nem kazanmaya baslayan bu-
tlncul yaklasimi daha o zamandan benimsedi-
i icin 6nem tasidigini duslinlyor.

Capra arastirmalarindan ve incelemelerinden
ortaya cikan Leonardo Da Vinci imgesinin “gi-
niimuiz bilimsel jargonuyla ifade etmek gerekir-
se, Leonardo'yu sistemik bir diistiniir, ekolojist ve
karmasiklik kuramcis; tim hayata derin bir saygi
besleyen bir bilimci, sanat¢i ve insanligin yararina
galisma arzusuyla yanip tutusan bir insan olarak”
gosterdigini soylliyor. Leonardoyu aslinda te-
mel sorunsali organik formlarin dogasi olan tiim
bilimci ve filozof silsilesinin bir dnctill olarak go-
ren Capra soyle diyor:“Leonardo’nun el yazmala-
r1, eski Avrupa kitlphanelerinde tozlanmaya bi-
rakilmigken, Galileo Galilei “modern bilimin ba-
s
L]

. Da Vinci’nin
Bilimi

Rinesansin Biryitk Dehasimin
Zihminde Bir Gezinti

=2
FRITJOF CAPRA
. X

sohbet programlarina katildi, cok sayida bel-
geselde yer aldi. BBC'nin belgesel serisi “Be-
autiful Minds"in ilk konugu oldu. Capra'nin
eserleri arasinda dort uluslararasi ¢oksatar
da bulunuyor: The Tao of Physics (1975) (Fizi-
gin Tao'su, Aritan Yayinevi, 1991), The Turning
Point (1982) (Bati Diistincesinde Déntim Nok-
tasi, insan Yayinlan, 1992), Uncommon Wis-
dom (1988) (Yeni Bir Diisiince, iz Yayincilik,
1992) ve The Web of Life (1996) (Yasamin Or-
glisti Zihnin ve Maddenin Yeni Bir Sentezi, Yapi
Merkezi, 2001)

basi” olarak onurlandirimaktaydi. Sunu iddia et-
mekten geri duramiyorum: Modern bilimin ba-
basi Leonardo da Vincidir. E§er onun Not Defter-
leri bilinse ve Leonardo &ldukten kisa stire son-
ra yaygin bir bicimde lzerinde calisilmis olsay-
di Bati bilim diinyasi nasil bir gelisme gosterirdi,
merak ediyorum.” Leonardo da Vinci'nin bilimini
ve Capra’nin ondan ayri gérmedidi sanatini fark-
I bir yorumla okumak isteyenlerin begenisine...

Neil'in Beyniyle
Konusmalar

Diistince ve Dilin Sinirsel Dogasi

William H. Calvin, George A. Ojemann
Cev. Gurol Koca
Metis Yayinlari, 2009

Gstincelerimizi, duygularimiz,
hafizamizi ve hele de bilincimi-
zi beynimizdeki hangi biyolo-
jik stireglerin olusturdugu sorusu hemen hemen
hepimizin aklina gelir. Tim bu zihinsel stireglerin
birtakim biyolojik yapilarimizicinde gerceklesen
kimyasal tepkimeler sonucunda olusmasi bile
tek basina hayret vericidir. Gegtigimiz ay Metis
Yayinlar'nin bilim serisinden tam da bu konular-
da duslinmeyi ve arastirmayi sevenlere yonelik
bir kitap cikti: Neil'in Beyniyle Konusmalar.

Kitabu elinize alip sayfalarini sdyle bir karistir-
diginizda karsiniza cikacak beyin kesiti krokileri,
grafikler, sinir hlcresi figUrleri, molekdl diizeyin-
de hiicresel mekanizma ¢izimleri gibi teknik gos-
terimlere bakip kitabin uzmanlara hitaben hazir-
lanmis, teknik icerikli bir eser oldugunu distn-
meyin. Clinki yazarlar beynin calismasiyla ilgi-
li oldukca karmasik konulari konusma diliyle ve
basitlestirerek anlatmayi basariyor. Dolayisiyla
tim o teknik gortintimlii sekil ve figurleri yeri ge-
lince farkinda bile olmadan anlayiveriyorsunuz.

Kitap, Neil adinda bir epilepsi hastasinin te-
davi siireci etrafinda kurgulanmis. Diyaloglar
seklinde tasarlanan anlatimda, yazarlardan biri,
William H. Calvin ayni zamanda genel anlatici
roliinde. Calvin beynin islevlerini arastiran bir si-
nirbilimci. Diger yazar George A. Ojemann ise
epilepsi tedavisi konusunda uzmanlasmis bir
beyin cerrahi. Kitabin biiyiik kismi Neil'in beyin
ameliyati 6ncesinde, ameliyat sirasinda ve son-
rasinda Calvin ve Ojemann’la yaptigi konusma-
lardan olusuyor. Bu konusmalar, Calvin'in ko-
nusmalarin akisini tamamlayan ve konusmala-
1 birbirine baglayan, bazisi ek bilgi sunan, ba-
zisi farkl 6rneklere génderme yapan genel an-
latimlari arasina yerlestirilmis. Kitabin kolay an-
lasilmasini saglayan en énemli unsurlardan biri
bu anlatimin getirdigi akicilik.
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William H. Calvin 1939 dogumlu, Ame-
rikali bir norobiyolog. Sinir bilimlerinin
ve evrimsel biyolojinin populerlesmesin-
de 6nemli bir rol oynamis olan Calvin ev-
rim, beyin, zihin, dil, paleoantropoloji ve
paleoiklim gibi cesitli konular Gzerine bir-
cok kitap ve makale yazdi. Halen Washing-
ton Universitesi'nde psikiyatri ve davranis
bilimleri profesori olarak ¢alisan Calvin'in
eserlerinden bazilar sunlar: Global Fever:
How to Treat Climate Change (2008), A Bri-
ef History of the Mind: From Apes to Intel-
lect and Beyond (2004), Lingua ex Machi-
na: Reconciling Darwin and Chomsky with
the Human Brain (Derek Bickerton'la birlik-
te, 2000), How Brains Think: Evolving Intelli-
gence, Then and Now (1996), The Ascent of
Mind: Ice Age Climates and the Evolution of
Intelligence (1991), Inside the Brain (George
Ojemann’la birlikte, 1980)

George A. Ojemann 1959 yilinda lowa
Universitesi Tip Fakiiltesinden mezun
oldu, 1967-2005 yillar arasinda beyin cer-
rahi olarak ¢alisti. Uzmanlik alani epilepsi
tedavisi olan Dr. Ojemann meslek yasami
boyunca bircok odiile layik goruldd, bir-
cok basarili makaleye imza atti. Washing-
ton Universitesi, Harborview Tip Merke-
zi ve Seattle Cocuk Hastanesi'ndeki gore-
vinden 2005 yilinda ayrilan Dr. Ojemann,
bilme yetisinin norobiyolojisine, 6zellik-
le de dil ve bellegin beyindeki organizas-
yonuna odaklanan arastirmalarini halen
surdirtiyor. Esyazarlk yaptigi kitaplar sun-
lar: Inside the Brain (William H. Calvin'le
birlikte, 1980), Epilepsy Surgery (Daniel L.
Silbergeld'le birlikte, 1993)

Oykiide Neil'in tek islevi, lizerinde yapilan
tetkik ve tedavilerin anlatildidi bir hasta figuri
olmak degil. O ayni zamanda hastaligiyla ve ge-
nel olarak beyninin nasil calistigiyla ilgilenen, bu
konuda okuyan, arastiran ve sorular soran me-
rakli bir hasta. Bu merakli hastanin iki uzmanla
yaptigi sohbetler de okur icin keyifli bir anlatim
ortaya cikarmis. Sorulan sorular, bunlara verilen
cevaplar ve sorular disinda yapilan aciklamalar
hep gunliik hayattaki deneyimlerimizle ilinti-
li, bu da kitabi daha ilging hale getiriyor. Kitap
yazarlarin da sonsézde dedigi gibi ¢cok kapsam-
I sayilmaz, dolayisiyla bu alandaki tiim énem-
li konulara deginme iddiasi tasimiyor. Daha ¢ok
genel okura uygun olmasi gézetilmis ve icerigin
olusmasinda da bu kayginin roli olmus.

WILLIAM H.CALVIN
GEORGE A.DJEMANN

Neil'in Beyniyle

DUSUNCE VE DILIN
SINIRSEL DOGAS!

Nasil disundugind, hatirladigini, hissetti-
gini, kendinin nasil farkinda oldugunu ve zihin-
le ilgili daha pek ¢ok seyi merak edenlere keyifli
okumalar dilegiyle...

Biyoloji Budur
Canli Diinyanin Bilimi

Ernst Mayr
Cev. Afife izbirak
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2008.

iyoloji herkesin bir 6lctde il-
gisini ¢ekebilen bir bilim dali.
Bunun 6nemli sebeplerin-
den biri muhtemelen bizlerin de canli birer var-
lik olusumuz. Dogrudan bilim dali olarak “biyo-
loji” ile ilgilendigini diistinmeyenlerimiz bile as-
linda bu alanlailgili pek cok konuyu merak eder.
Ornegin nasll olup da iki ayak tizerinde bu kadar
ustaca durabildigimiz ya da ileri teknoloji trtint
kameralarin bile hala ulasamadigi mikemmel-
likteki gorastimiiziin nasil mimkin oldugu gibi
sorular cogumuzun aklina gelir. TUBITAK Po-
pler Bilim Kitaplar’ndan gecen
yil ¢ikan Biyoloji Budur adl ki-
tap hepimizi bilimin ve biyolo-
jinin heyecan verici seriiveninde
bir yolculuga davet ediyor.
Kitabin ne olmadigini séyle-
mek fikir vermekte yardimci ola-
bilir: Biyoloji dalinda ayrintili bilgi-
ler sunan, temel bir bilgi kitabi de-
gil. Biyoloji Budur bize hepimizin an-
layabilecedi bir dille bilimi, bilim insa-

nini, biyolojinin ne oldugunu, biyolojinin ge-
nel bilim icindeki konumunu ve biyolojinin
bazi 6nemli kavramlarini anlatan, bunu yapar-
ken hem bilim tarihini hem bilim felsefesini ele
alan essiz bir genel kiiltur eseri. Kitapla ilgili bir
editér yorumunda yazar Ernst Mayr i¢in “93 ya-
sinda, biyoloji konusunda cogu insanin 6gren-
diginden daha fazlasini unutmus olan” nitele-
mesi yapilmis. Gergekten de yazarin ugsuz bu-
caksiz bilgi birikimi ve derin bilgeligi okuru bu-
yuluyor. Evrimsel biyolojide “modern sentezin”
onculerinden biri olan Ernst Mayr, ayni zaman-
da modern biyoloji felsefesini kuran kisi ve “20.

i

ytizyilin Darwin'i” olarak aniliyor.

Ernst Mayr taksonomi (canllarin sinif-
landiriimasi), popitilasyon genetigi ve ev-
rim konularindaki c¢alismalariyla Unld,
Amerikall bir biyolog. Evrimsel biyolojinin
onde gelen isimleri arasinda sayiliyor, hat-
ta “20. Yuzyilin Darwin'i” olarak kabul edi-
liyor. Mayr turlesme konusundaki erken
donem calismalariyla, modern evrim ku-
rami sentezini gelistiren oncller arasinda
yer aldi. Bu konudaki fikirlerini Systema-
tics and the Origins of Species (1942) baslikl
kitabinda sundu. Akademik alanda ve po-
ptler bilim alaninda 6nemli calismalar or-
taya koydu. Mayr 2005'te 101 yasinda ha-
yata veda etti. Kitaplarindan bazlari: The
Growth of Biological Thought (1982), One
Long Argument: Charles Darwin and the
Genesis of Modern Evolutionary Thought
(1991), What Evolution Is (2001)

Biyoloji Budur biyolojinin bir bilim dali ola-
rak simdiye kadar o6zellikle diger bilim dalla-
rindaki bilim insanlarinca bazi yonleriyle yan-
lis anlasiimis ozelliklerini ve konumunu anlat-
mayi amacliyor ayni zamanda. Bununla birlik-
te, Mayr her egitimli insanin evrim, biyocesit-
lilik, rekabet, soy tikenmesi, uyum, dogal se-
cilim, Greme, gelisim ve bu kitapta ele alinan
diger temel biyolojik kavramlar hakkinda bilgi
sahibi olmasi gerektigini distinyor. Mayr
6nsozde bununlailgili olarak soyle diyor:
“Eski Yunanllarin “kendini bil” 6gudini
yerine getirebilmek oncelikle biyolo-
jik kokenlerimizi bilmemizi gerektirir.
Canlilar diinyasindaki yerimizi ve do-
ganin geri kalanina karsi sorumlulu-
gumuzu daha iyi anlamak icin oku-
yuculara yardim etmek, bu kitabin
en temel amacidir” Yazarinin ge-

rekceli tavsiyesiyle, begeninize...

95






TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergimiz-
de yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anla-
silabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir
Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana
metin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malze-
melerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, kisa
ve ilgi cekici olmahdir.

Sunus: Yazinin sunusu baglidin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkli bir
yazi karakteriyle, ana metinden ayr bicimde basligin
altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabilir.
Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir popliler
bilim yayin organi oldugu géz dniine alinarak, yazinin
onemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, temel bil-
gileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanitmasi ge-
rekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel kavram-
larin net bir sekilde agiklanmasi beklenmektedir. Yazi-
nin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel hususlardan
ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli, 6nemi
ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Varsa, konu hakkinda-
ki baslca goris farkliliklarina isaret edilmeli, ancak ay-
rintili tartisma ve yargilardan kaginilmalidir. Cok ender
durumlar disinda yazida formul bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli goruslerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt basliklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konuyu
destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi zaman
uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayacadi nite-
likteki teknik kavramlar aciklayan, kimi zaman uzman
gorislerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerceve metin-
ler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabilecegi gibi,
konunun uzmanina da yazdirilabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklari mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistayi, 8-10 Aralik 1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla yikimladdr.

2.Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Seci-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon stirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklari
konudaki yetkinliklerini gésteren bir 6zge¢misi fotog-
ralanyla birlikte gdéndermeleri gerekmektedir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.
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Gokada Kiimeleri

Gokadalar evrende kiimeler
halinde bulunurlar. Gokadamiz
Samanyolu ve yakinimizdaki
yaklasik 30 gokada, kiicuik bir
kiime olan Yerel Gokada Kiimesi'ni
olusturur. Gokada kiimeleri

de stiperkiime denen gruplar
olusturur. Bir siiperkiime, onlarca
gokada kiimesini icerirken,

¢ap1 100 milyon isik yilini bulur.

Sarmal Gokadalar

Sarmal gokadalarin, gokada
cekirdeginin etrafindaki merkezi
topak ve buradan ¢ikan,

iceriden disa dogru acilan kollari
vardir. Sarmal gokadalar genelde
dort bolimden olusur.

Bunlar: merkezi topak, merkezi
disk, sarmal kollar ve haledir.
Merkezi topak, gokada ¢ekirdedini
cevreler ve cogunlukla yasli
yildizlar, gaz ve tozdan olusur.
Merkezi topadin cevresini

bir halka gibi saran merkezi disk,
genelde geng yildizlardan,

gaz ve tozdan olusur. Hale ise
genelde yash yildizlardan olusur.
Kuresel kiimeler ve géremedigimiz
ancak kutlesini tahmin
edebildigimiz karanhk madde,
halede yer alir.

NGC 1300

M 82

M 87

Cubuklu Sarmal Gokadalar

Cubuklu sarmal gokadalarda
sarmal kollar merkezi topagin

iki yanina dogru uzanan
cubuk seklindeki uzantilarin

ucundan baslar. Cubuklu sarmal

gokadalarin olusumunda,

gOkada carpismalarinin etkili

oldugu dusundluyor.

GoOkadalar

Eliptik Gokadalar Diizensiz Gokadalar
Eliptik gokadalarin diskleri ve
kollari yoktur. Bunun yerine,
adlarindan da anlasilacagi tizere,
diizglin ve kiremsi bir yapilari
vardir. Eliptik gokadalar, genellikle
yash yildizlardan olusur ve
yapilarinda ¢ok az miktarlarda

gaz ve toz bulunur.

Diizglin sarmal ya da eliptik
bicimde olmayan gokadalara
diizensiz gokada denir.
Diizensiz gokadalar gokada
carpismalari ya da yakinlardaki
baska bir gokadanin kitlecekimi
etkisiyle sekilleri bozulmus
goOkadalardir.

Gokadalar ¢ok sayida yildiz, bulutsu ve 6teki yildizlararasi maddeden olusur.

Gokadalarin icerdigi yildiz sayisi 300.000 ile 3 trilyon arasinda degisir.

Samanyolu

Samanyolu'nun merkezi topadi
yaklasik 10.000 isik yili capinda,
gorece kiiclik ve yogun bir kiredir.
Merkezi topagdin ¢evresindeki
diskin genisligi yaklasik 100.000
1stk yili, kalhinhgiysa sadece

2000 isik yilidir. Gokadamiz
bilindigi kadariyla dort belirgin
sarmal kola sahiptir. Sarmal
kollarda bol miktarda bulunan

gaz ve toz bulutlari gékadanin
merkezini ve 6teki kollarini

tam olarak gérmemizi engeller.
Samanyolu’'nda yaklasik 300 milyar
yildiz bulunuyor. Son gozlemler,
gokadamizin ¢ok belirgin olmasa
da ¢ubuklu sarmal yapida
oldugunu gosteriyor.

Anten
Gokadalari

Carpisan Gokadalar

Yakin cevremizde, carpismakta
olan ya da bir zamanlar
carpisma gecirmis ¢cok sayida
gOkada bulunuyor. Eger iki
gOkadanin yoriingesi kesisiyorsa
ya da birbirlerine yeterince
yaklasmislarsa kutlecekimi onlari
birbirlerine dogru ceker.

GoOkada carpismalan bildigimiz
carpismalara benzemez.
Gokadalar, her ne kadar
milyarlarca yildiz icerseler de,
aralarindaki bosluklar cok buyik
oldugu icin yildizlarin

carpisma olasihgi cok disuktur.
Ancak, gaz ve tozdan olusan
yildizlararasi madde, carpismanin
etkisiyle belli yerlerde sikisir.

Bu durum yildiz olusumunu
tetikler. Bu nedenle,

carpisan gokadalarda yildiz
olusumu buyuk hiz kazanir.
Yaklasik 3 milyar yil sonra
Samanyolu ile Andromeda
gokadalari arasinda

bir carpisma yasanacak.

Genis Olcekli Yap!

ilkel evrenin madde
yogunlugundaki kiictik
farkliliklarin, evrendeki buyutk
yapilarin, drnegin gokadalarin
ve gokada kiimelerinin,
olusumunda etkili

oldugu dusunaliyor.
GoOkadalar ve gokada kiimeleri

ag benzeri bir yapi olusturuyor.

Hubble Ultra Derin Uzay

2004 yilinda Hubble

Uzay Teleskobu'yla ¢ekilen
fotograflardan olusturulan
bu goriintl yaklasik

10.000 gokada iceriyor.
GOriintd, Ay'in gokyliziinde
kapladigi alanin yaklasik

Ug ylizde biri kadar bir alani
kapsiyor. Bu goriintiye
baktigimizda evreni 400

milyon ila 800 milyon yasindaki,

yani ginidmuzden yaklasik
13 milyar yil dnceki haliyle
goruyoruz.
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TUBITAK POPULER BiLiM YAYINLARI ISTEK FORMU

YETIiSKiN KiTAPLIGI

001 Hayatin Kokleri Mahlon B. HOagland.........cceeeeeeeeeeseesssesesssseeens
002 ikili Sarmal James D.Watson

003 Bir Matematikginin Savunmasi G. H. Hardy.......occcceeeveeeenneceees 22.Basim

004 Modern Bilimin Olusumu Richard S. Westfall .. e 16, Basim

005 Geng Bilimadamina Ogiitler P.B.Medawar ...

006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky.. 18.Basim

007 Rastlanti ve Kaos David Ruelle 20. Basim
008 Biyiik Bilimsel Deneyler Rom Harré...........cceeesmennenecenes 17.Basim
011 ik Ug Dakika Steven Weinberg ........wmmmsseeesssmsseesssssssssssss 15.Basim
012 Fizik Yasalari Uzerine Richard Feynman........ooooocoovrvrvveerererees 19. Basim
013 Bir Miithendisin Dlnyasi James L. Adams . 15.Basim
014 Modern Gag Oncesi Fizik J.D.Bernal..

015 Kaos James Gleick

017 Sorgulayan Denemeler Bertrand RUSSell.........uumeerrevessssnneseees 19.Basim

018 Bir Golgenin Pesinde (Rakamlarin Evrensel Tarihi ) G. Ifrah
019 Gen Bencildir Richard Dawkins

021 Yildizlarin Zamani Alan LIghtman.........ueeeceeeeeeeesseecesssssssssneeceees
022 Gezegenler KIlavuzu Patrick MOOre..........ccueeeerreeessessssessssssenens 15. Basim
023 Cakil Taslarindan Babil Kulesine (R. E. T.1l) Georges Ifrah ... 12. Basim
024 Dr. Ecco’nun Sasirtici Sertivenleri Dennis Shasha ...
025 Giindelik Bilmeceler P.Ghose -D.HOME .....cocoovvsvsssmrrrsnverrrssss 27.Basim
026 107 Kimya Oykiisti L. VIasov - D. TrfONOV coueeverresssesssesssssssssssses
028 Akdeniz Kiyilarinda Hesap (R. E. T. Ill) Georges Ifrah .............
029 Teknolojinin EVIimi George Basalla.................cccuvvevvvvsvsssssssssssnees 13.Basim
032 Uzak Dogu'dan Maya Ulkesine (R.E.T.IV) Georges Ifrah ... 10. Basim
033 Modern Arastirmaci J.Barzun - H. F. Graff.
034 Eski Yunan ve Roma'da Miihendislik J. G. Landels

. 16. Basim

035 Alig Agaci ile Sohbetler Hikmet Birand.............cceeeeeeeereeeesssenens 12.Basim
036 Matematigin Aydinlik DUNyas! Sinan Sertdz......emmeceees

036 Matematigin Aydinlik Diinyasi (Cilthi) .........ccrremreeeerreennns 24.Basim
037 Bilimin Arka Yuizli Adrian Berry 16. Basim
038 Ortagagda Endstri Devrimi Jean Gimpel 8.Basim
039 Olagandisi Yagamlar James L. Gould - Carol Grant Gould .. 11.Basim
040 Darwin ve Beagle Seriliveni Alan Moorehead 4.Basim
041 Bulus Nasil Yapilir? B.E. Shlesinger, JN. ccc...ccccceeeeeereeeereesssssessssenens

042 Sifirin GUCU (R. E. T. V) GEOrges Ifrah .....oww.ecreeessereesssessssssseneees

043 Sasirtan Varsayim Francis Crick 12.Basim
044 Sulak Bir Gezegenden Oykiler Sargun A.Tont c....eeeeseeees

045 Anilarim Ernst E. Hirsch 11.Basim
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph Silk

046 Evrenin Kisa Tarihi (Ciltli) 13.Basim

047 Gokytiziinti Taniyalim (2 Kaset+Atlas) M.E.Ozel-A.T. Saygag........ 15. Basim

048 Bilim ve iktidar F.Mayor - A. Forti 13.Basim
049 Matematik Sanati Jerry P. King

049 Matematik Sanati (Ciltli)

050 Turkiye'nin Tarihi (Ciltli) Seton Lloyd . 21.Basim

051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltli) william Bixby

052 Bilgisayar ve Zeka (Kralin Yeni Usu ) Roger Penrose
053 GOl insanlart R.Leakey - R.LEWiN ....oooouveeeresssseeeessssseesssnsssesesss

054 Katla ve Ugur Richard Kline 18.Basim
056 Bunu Ancak Dr. Ecco C6zer Dennis Shasha .........cceeeveeeenneceees 11.Basim
062 Modern insanin K&keni Roger Lewin ..........ooooovmessssseeeneeness 13, Basim

062 Modern insanin Kékeni (Ciltli)
067 Anadolu Kltir Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal
068 Bir Yesilin Pesinde Asim Zihnioglu

14. Basim
. 20. Basim
6.Basim

072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler S6zIigu (R.E.T.VI) G.ifrah 6. Basim
085 Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Isigi Carl Sagan............. 18.Basim
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090 Islam Diinyasinda Hint Rakamlari (R. E. T. VII) Georges Ifrah ...... 6.Basim

095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu Il) Roger Penrose.................. 11.Basim

096 Bir Say Tut Malcolm E. Lines. 11.Basim
099 Kirillgan Nesneler P.G.de Gennes - J. BAdOZ ........ccceevererveeeessseeens 6.Basim
100 Hayvanlarin Sessiz Diinyasi M.S. Dawkins .. 13.Basim
100 Hayvanlarin Sessiz Duinyasi (Ciltli)

112 Anadolu Manzaralari Hikmet Birand ... .. 12.Basim
112 Anadolu Manzaralari (Ciltli) 13.Basim
113 Bilim is Baginda John Lenihan 13. Basim
113 Bilim I Baginda (Ciltli) 14, Basim

115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu lll) Roger Penrose ............omeeeeeene

123 Hesabin Destani (R. E. T. VIIl) Georges Ifrah .Basim

125 Darwin ve Sonras! Stephen Jay Gould.. 7.Basim
125 Darwin ve Sonrasi (Ciltli)

126 Bilim Tarihi Yazilari Alexandre KOYré .........coemeeeesessssssmesseenns 7.Basim
126 Bilim Tarihi Yazilari (Ciltli) 8.Basim
128 Maddenin Son Yapitaslar Gerard t HOOft .....vveveeessssseeennes 9. BaSIM
128 Maddenin Son Yapitaglar (Ciltli)........cceermeemmnnceeerreenes 10. Basim
137 Galileo’nun Buyrugu: E. B. Bolles .......euwvveeesssssesssssssssesssssssssssenns 9.Basim
137 Galileo'nun Buyrugu (Ciltli) 10. Basim
138 Evrenin Siiri Robert Osserman 5.Basim
138 Evrenin Siiri (Ciltli) 6.Basim
139 Doganin Gizli Bahgesi E. 0. Wilson .........ccuueeervemmssnnceeerseenes 7.Basim
139 Doganin Gizli Bahgesi (Ciltli) 8.Basim
140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp............cummmmmmmmmmmssssssssssssssseeees 6.Basim
141 Diinyayi Degistiren Bes Denklem M. Guillen ..

141 Diinyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltli)

142 Hayvan Zihni James L. Gould - Carol Grant Gould..

142 Hayvan Zihni (Ciltli) 4. Basim
144 Blylk Cekismeler Hal Hellmar 6.Basim
144 Buyuk Cekismeler (Ciltli) 7.Basim
148 Yirminci Ylizyilda Paris Jules Verne..............mmmmmmmmsmsssssssssseeens

148 Yirminci Yuzyilda Paris (Ciltli)

150 Bosluk Bakisimin Bigimini Aliyor Hubert Reeves.

157 Iki Kiltir ¢.P.Snow

157 Iki Kuiltar (Ciltli) 4.Basim
158 Sonsuzlugun Kiyilar Adrian Berry ............mmmmmsmmsmssssssssssseens

158 Sonsuzlugun Kiyilari (Ciltli)

160 Porof. Zihni Sinir - Proceler irfan Sayar ..........ccoweeeesmerseens 10. Basim
161 Atomalti Pargaciklar Steven Weinberg..........seeesssessssssssssssnns

161 Atomalti Pargaciklar (Ciltli)

166 Kor Saatgi Richard Dawkins

166 Kor Saatgi (Ciltli)

167 Yildizlarin Altinda Michael Rowan-RobINSON.........cccummmmssssssssseeens 3.Basim
173 Macellanya Jules Verne

173 Macellanya (Ciltli)

174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond.............cesseeeesssssssssssssnsnns

174 Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltli)

175 Bilgisayar Ne Sayar (R. E. T. IX) Georges Ifrah .........cccuummmeesueeees

177 Feynman'in Kayip Dersi D.L. Goodstein - J. R. Goodstein...............

177 Feynman'in Kay1p Dersi (Cilth) ......oeereeemsneeerreeesssnnseeerreenns

179 Hitit Guinesi (Ciltli) Sedat Alp 4.Basim
180 Ekolojik Sorunlar ve Coziimleri Necmettin Cepel.....rrreeees 3.Basim
182 Pi Coskusu David Blatner. 6.Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorstin Dr.F. Vertosick Jr. 7.Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsiin (Ciltli) 8.Basim
186 insan Diisiincesinde Yerkiire David Oldroyd 3.Basim
186 insan Diisiincesinde Yerkiire (Ciltli) c.....ooovvrreserreersssessenns 4. Basim
187 Boylam Dava Sobel 3.Basim
187 Boylam (Ciltli) 4.Basim
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188 Ekvator Hikayeleri G.Guadalupi - A. ShUGaar........cceeemsmmneeerreeees
188 Ekvator Hikayeleri (Ciltli)
193 Zekd Oyunlari 1 Emrehan Halici

196 Her Yere Uzak Topraklar Omer BozKurt..............eessusssssssssseenes
201 Meteor Avi Jules Verne
201 Meteor Avi (Ciltli)
202 Yanlis Yonde Kuantum Sigramalar €. M. Wynn - A.W. Wiggins.

202 Yanlhs Yonde Kuantum Sigramalar (Ciltli)..
204 Glizel Sari Tuna Jules Verne
204 Guizel Sari Tuna (Ciltli)
206 Cevremizdeki Fizik NaciBalkan - Ayse Erol.........cerrreesmssnneceens

208 Olaganiistli Buluslar Frank Ashall .........ceecceneecvevnnssssssessssnens
208 Olagandstii Buluslar (Ciltli)
216 Bitkisel Hayat Cenk DUrMUSKANYA «...c.cceummmncerrseesssmmneesssssssssssnseees

217 Milyarlarca ve Milyarlarca Carl Sagan ..

217 Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltli).

219 Zeka Oyunlari 2 Emrehan Halici
235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi...........
235 Magarabilimi ve Magaracilik (Cilth) ......ceceevevevvvrvvvvvvvrrssnnnns
237 Atatiirk, Bilim ve Universite Metin Ozata ......weemeeresssesens
237 Atatiirk, Bilim ve Universite (Ciltli) c....eemreerrsercserscene
238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A. RONAN ...uurveerrrreesserseessessessssssssssensees
239 Yenilik iktisadi (Ciltli) C.Freeman - L. Soete......oooccoeeee.

240Turkiye'de Botanik Tarihi Arastirmalari (Ciltli) Asuman Baytop.....
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde

Sismik Etkinlikler (Ciltli) N.N.Ambraseys - C. F. Finkel .............
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? RobertA.Day.....
243 Merakli Zihinler John Brockman.
243 Merakli Zihinler (Ciltli)
245 Hasan-Ali Yiicel ve Tiirk Aydinlanmasi A. M. C. Sengbr.........

246 Bilim Konusmalari

252 Uglii Sarmal Richard Lewontin
252 Uglti Sarmal (Ciltli)
254 Pentapleks Kaplamalar M. Arik - M. Sancak ............ccovevevvvssssnens

263 Isigin Oykiisii (Ciltli) Hiiseyin Gazi TOPAEMIr cevvvesveersseeressseress
264 Vida ile Tornavida Witold RyDCZYnSsKi .....veessrseesssessssssnssessssnsees
264 Vida ile Tornavida (Ciltli)

273 Depremler Bruce A. Bolt
273 Depremler (Ciltli)
285 Miihendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? walter G.Vincenti.....
285 Miihendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? (Ciltli)..............
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlarl Lewis Thomas.............cccuwwmsseeees
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlart (Ciltli) .......cccevveevevvvvvvvvvrrssnnnns

290 Evrenin Zarafeti Brian Greene
290 Evrenin Zarafeti (Ciltli)
296 Hah, Buldum! Martin Gardner

300 Biyoloji Budur Ernst Mayr
300 Biyoloji Budur (Ciltli)
311 Enigma  Siileyman Seving
311 Enigma (Ciltli)
312 Suipersimetri Gordon Kane
312 Supersimetri (Ciltli)

BASVURU KIiTAPLIGI

109 insan Viicudu

114 Arkeoloji Jane McIntosh

116 Evrim Linda Gamlin

118 Fizik Jack Challoner

122 Kimyanin OyKUst Ann NEWMark ...eueeeeseesssssssssssssssesssssesee
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127 Kimya Jack Challoner
129 Evren
131 21.Ylzyil Michael Tambini 6.Basim

0

Basim

136 Taslarin Diinyas! R.F.Symes

143 Kesifler Rupert Matthews .Basim

145 Hayvanlar . Basim
149 Otomobil Cagi

156 Derin Mavi Atlas B.Gozcelioglu - O.F. Aydincilar ...

. Basim

.Basim

.Basim

176 Ay’a inis Carole Stott

190 Fosiller Paul D. Taylor .Basim

191 Bocekler Laurence Mound
192 Bitkiler

195 Volkanlar Susanna Van Rose

.Basim

. Basim

203 Robotlar Clive Gifford .Basim

205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. Gribbin .Basim

207 Turkiye Amfibi ve Suringenleri ibrahim Baran .Basim

.Basim

277 Teknoloji Roger Bridgman

278 Madde Christopher Cooper .Basim
282 Isik David Burnie .Basim
287 Tiirkiye'nin Onemli Omurgasiz Fosilleri Nurdan inan .......... 1.Basim
295Tip Steve Parker 1.Basim

YASAMOYKUSU KiTAPLIGI

162 Marie Curie Naomi Pasachoff

163 Sigmund Freud Margaret MUCkenhOUPt........cceuummrereeeresnnnceens 8. BASIM
164 Johannes Kepler James R.Voelkel 5.Basim
165 Gregor Mendel Edward Edelson 5.Basim
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff..........cccccceeeuvsseeceeens 4. BaSIM
181 ivan Pavlov Daniel Tode 5.Basim
194 Isaac Newton Gale E. Christianson ... 5.Basim
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff ... 5.Basim
226 Albert Einstein Jeremy Bernstein.. 1.Basim
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson.........ccceeee. 1. Basim
260 Thomas Alva Edison Gene Adair ...........oueceverveesssccesmeseesnneeee 1. BASIM
268 Galileo Galilei James Maclachlan ............cooeeeeemmeeeesmseeessmseeesnneee 1. BASIM
SORU KITAPLIGI

247 Sayilar Teorisinde ilging Olimpiyat Problemleri ve Céziimleri

248 Analiz ve Cebirde llging Olimpiyat Problemleri ve Céziimleri

249 Fizik Olimpiyatlari Sorulari ve Céztimleri (2 Cilt)......cccc..... 4. Basim

250 Sonlu Matematik Olimpiyatlari Sorular ve Coztuimleri ...

251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlar ...

COCUK VE GENGLIK KiTAPLIGI

(8YAS +)

030 Vidcudunuz Nasil Cahisir? J. Hindley - C. King.........ccccceenee.. 45. Basim
031 Diinya ve Uzay S. Mayes - S. Tahta ......ccccuvevuecnneccerrsrenenneee. 36. Basim
055 Bilimsel Deneyler Jane Bingham........ccccccccuesmeccerrurecsnneee. 37. Basim
066 Bir Zamanlar... M. J. McNeil - C. KiNg...cvvvveeeeeccerrsvennnneens

075 Akil Kutusu S. Rose - A. Lichtenfels.......cccuuuunsnnnncccccccece. 19. Basim
076 Uzay Denen O Yer Helen Sharman ........c.ccomccereevencenneee. 20. Basim
077 Mavi Gezegen Brian Bett

080 Havada Karada Suda K. Little - A.Thomas............c...c....... 21. Basim
081 Carpim Tablosu Rebecca Treays........cncceressenenneee. 28. Basim
088 Kesirler ve Ondalik Sayilar Karen Bryant-Mole..........c.cccceeenneee. 21. Basim

091 Garpma ve BOIme Karen Bryant-Mole........cweeveeeessncceerssesssnnees
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092 Tablolar ve Grafikler Karen Bryant-Mole ...........ereeesessssnesseees
104 Viicudunuz ve Siz S. Meredith - K. Needham - M. UNWin .......ccceeeeees

108 Toplama ve Cikarma Karen Bryant-Mole.........coccwceveerssseceeeenenes 17. BASIM
119 Kaslar ve Kemikler Rebecca Treays .........omreeesreeessesesnssmneeene 18. BaSIM
147 Bilgisayarda 101 Proje Gillian Doherty.........coowceeereesessseeeenes 7. BASIM
222 Once Dene Sonra Ye Tina L. SEelig cuuummrerrreessssmmssssssseereeees

(10 YAS +)
016 Bilimsel Gaflar Billy Aronson
027 Ayak izlerinin ESrart B.B. Calhoun .....mesmssssmssssssssssssssens
059 Biz Hiicreyiz F.Balkwill - M. ROIPh .cuuuveverncveenncvnrerncnssscssseneens 23. BaSIM
060 Huicre Savaslar F.Balkwill - M. ROIPH «.ccuuucveummeeeeesmeceenmseceenseeeens
063 Bilim Adamlari s.Reid - P. Fara 24.Basim
064 Ekoloji Richard Spurgeon
069 Beyin Rebecca Treays 22.Basim
078 Uydular Mike Painter 17.Basim
084 Kutuplarda Yagam Kamini Khanduri .......eeeeeeeeessssssesssssssssssenes
086 Mucitler S.Reid - P. Fara 21.Basim
094 Bilgisayarlar M. Stephens - R. Treays.......coecremsuessssccsssssessnsneeees 21, BaSIM
097 Kasifler F.Everett - S. Reid 18.Basim
101 Kaybolan ipucu B.B. Calhoun
117 Killerin Altindaki Sir B.B. Calhoun........ccccceveeeeressssssssssnnnnnnnes 10. BaSIM

120 Bes Duyu Rebecca Treays
121 Kuslar F. Brooks - B. Gibbs 16. Basim
130 iste Diinya Billy Aronson

155 Gegmisin Anahtarlar  B.B.Calhoun ..........reeveeesnceserseenes

159 Mucizeler Adasina Yolculuk Klaus Kordon .. 10. Basim

184 Kesifler ve icatlar Jean-Louis Besson.. 6.Basim
197 Piramitleri Kim Yapti? J. Chisholm - S. Reid 6.Basim
218 Kirtk Yumurtalar  B.B.Calhoun ....ccccecccccsnvscccsvsvsssssnnnnnn. 1. BASIM

(12YAS +)
057 Ona Kisaca DNA Denir F.Balkwill - M. Rolph .Basim
058 Sen Ben Gen F. Balkwill - M. Rolph.... .Basim
071 Depremler ve Yanardaglar Fiona Watt . Basim
074 Isik Evreni David Phillips 18.Basim
079 Yasadigimiz Gezegen Fiona Watt. 24.Basim
082 Denizler ve Okyanuslar Felicity Brooks ............cccuweccuseveeseeenneens 21, BaSIM
083 Hava ve iklim F.Watt - F. Wilson
107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel.............cemmmmsssesnnes 17. BASIM
185 Daglar L.Ottenheimer - P. M. Valat. 5.Basim
200 Tarihten Bir Yaprak David Walker .........occceceesmeceesssscceessmecees 1. BASIM
(14 YAS +)
020 Tuhaf Bu DNAIIAr Billy Aronson ..........eeeesreeessmsseessmssessnnneees 19. Basim
061 Astronomi Stuart Atkinson 25.Basim
065 Atom ve Molekiil P.R.Cox - M. Parsonage .
070 Makineler Clive Gifford
087 Her Yoniyle Otomobiller Clive Gifford......mmmmmmnmns 21, Basim
089 Her Yontyle Ugaklar Clive Gifford .........cwweeeeeceerssesensseeeees 21, BaSIM
093 Her Yonuyle Tekneler Christopher Maynard..............cccceeeeeeneeeee 14, Basim
098 Enerji ve GUG R. Spurgeon - M. FIoOd .......ucveeummccesssnecessssnecssssnncsees
102 Mikroskop C.Oxlade - C. StOCKIEY w.uueeuumneeeummeeesssnreressseeesssanseanns
103 Elektronik Pam Beasant 17.Basim
124 Elektrik ve Manyetizma Adamczyk - LaW........ceeeeeeesssencseeseenes
168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte w........reenenees 25. Basim
189 Resim ve Ressamlar A.Sington - T. ROSS ......uwwveeenerssessessssssnesssenns
274 Parcaciklarin Dlnyas! C.Estin - H. Laporte «......ceccceveeeeeeeneeee 1. BASIM
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ERKEN COCUKLUK KITAPLIGI

(3-6 YAS)

132 BuiyUklukler Jenny Tyler - RoObYN Gee ...uuuuuucvvvvevemsmnnnrisssseasnnnccssnnes

133 Sekiller Karen Bryant-Mole.

134 Olcmeye Baslamak  Karen Bryant-Mole .........coeemessersesssssessres

135 Zaman Jenny Tyler - Robyn Gee

151 Renkler Karen Bryant-Mole
152 Karsitliklar Jenny Tyler - RODYN GEE wovuuuuuuurevvveesssmmssessssssssmsssenses

153 Farkli Olani Bul Jenny Tyler - Robyn Gee ......ccceuuueeemmmeernssnseeenns

154 Rakamlar Karen Bryant-Mole
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee...
170 10’a Kadar Saymak Jenny Tyler - Robyn Gee ..
171 Toplamay Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler.
172 Gikarmay Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ....o.....
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisi Karen Bryant-Mole..........
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole .............
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole ...............oueeee
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole ...............
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole ..............ccccevveee
214 1001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst .........cccceeccceseceeessnnes
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole..............
220 Yagmurlu Bir Giin (Stinger Ciltli) Anna Milbourne..............
221 Kelebek (Stinger Ciltli) Anna Milbourne.............ecceeeevesseneees
224 Ay'da (Sunger Ciltli) Anna MilboUMe.......uuueeereeesemmmeereresssssnnees
225 Yuvada (Stinger Ciltli) Anna Milboume .....uueveeveeeemmeeeeessssssneees

253 Atik mi? Hig Dert Degil! David MorichoN ...veuveeeesmseseessssssnnns

255 Kulturlt Kurt Becky Bloom

256 Ciftlikte Anna Milbourne
256 Ciftlikte (Stinger Ciltli)

257 Dinozor Anna Milbourne,

257 Dinozor (Sunger Ciltli)

261 Deniz Kiyisinda Anna Milbourne.
261 Deniz Kiyisinda (Stinger Ciltli) .
262 Karli Bir Giin Anna Milbourne
262 Karli Bir Giin (Stinger Ciltli)

275 Yeraltinda Anna Milbourne
275 Yeraltinda (Stinger Ciltli)

276 1001 Minik Hayvani Bulun Emma Helbrough ..........ccccccceeveeee
286 Riizgarl Bir Glin Anna Milbourne
286 Ruizgarl Bir GUn (SUNGer Ciltli) .....uuecremreeereccerrsnisseeees

289 GOlde Anna Milbourne
289 Golde (Stinger Ciltli)

291 Hastanede Anne Civardi

292 Doktorda Anne Civardi

293 Dis Hekiminde Anne Civardi

294 Yavru Kopek Anne Civardi

301 Haydi Ogrenelim - Aile AJaci Ndria ROCa ...vvsuevervressssserrsssnns
302 Haydi Ogrenelim - Ne Neden Yapilmistir? Ndria Roca .......
303 Haydi Ogrenelim - Atma, Kullan! Ndria RoCa.........ocevsveressns
304 Haydi Ogrenelim - Dért Element Niria ROCa cuvevvveersssessrses
305 Haydi Ogrenelim - Duyularimiz Nuria ROCa....eesessrsssseres

306 Haydi Ogrenelim - Nasil Hareket Ederiz? Nuria Roca ...

310 Boyle Bir Kuyrukla Ne Yapardin? Steve Jenkins - Robin Page ......
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229 ilk Okuma - Yanardaglar Stephanie TUrnbull .oo.....eoooseeeeereess 2.Basim 37L QA
(6 YAS +) 230 ilk Okuma - Viicudunuz Stephanie TUrnbull .....ooeecoeesereseee Tiikendi
105 Deneylerle Bilim 1 R. Heddle - M. Unwin.... Tiikendi 231 ilk Okuma - Uzayda Yagamak Katie Daynes .........ueeresssesees 2.Basim 3TL Q@

110 Yeryliziinde Yagam M. Unwin 23.Basim 8TL L 232 ilk Okuma - Tirtillar ve Kelebekler stephanie Turnbull

2.Basim 37L QA
198 Deneyler Anés_mlﬂ’ 1:2,3 kazm Ugok .. Baskida 233 ilk Okuma - Ugaklar Fiona Patchett .........umeesseerrosssserseeee 2.Basim 37L 4
223 Deneylerle Bilim 2 H.Edom - K. Woodward 2.Basim 65TL QO ' )
236 Cevremiz ve Biz - Evren Niria Roca v Baskida 234 1lk Okuma - Denizin Altinda Fiona Patchett ......eeweeeesessmeneees Tukendi
269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi MutluKart Gir .. 1. Basim 4TL Q 258 ilk Okuma - Atlar ve Midilliler Anna Miloourne ........coueeees Tikendi
270 Gevremiz ve Biz - Deniz Niria Roca 1.Basim 5TL 4 259 ilk Okuma - Kediler Anna Milbourne .......msssssessssssssssssss Tukendi
271 Cevremiz ve Biz - Hava Nuria Roca 1.Basim 5TL Q . .
. . o . . 265 Ilk Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett ............. 1.Basim 3TL Q@
272 Cevremiz ve Biz - Yerylzl NUraROCa ....cwereevveveessssssssssenens Tikendi _
279 Sayilarla EGIENelim Ray GIbSON w.o..vvvsvrvssrssssessssesssnesns 1.Basim 4TL O 266 Ilk Okuma - Kurbagalar Anna Milbourne ... 2.Basim 3TL [
280 Sayabilirim Ray Gibson 1.Basim 4TL Q4 267 ilk Okuma - Ayilar Emma Helbrough ......eueesseeesssssssesssssssssssses 2.Basim 37L QA
281 Toplayabilirim Ray Gibson 1.Basim 4T 4 283 ilk Okuma - Ciftlik Hayvanlari Katie Daynes.. Tiikendi
307 Yapabilirim! Jennifer Moore-Mallinos 1.Basim 45TL O . . . .
308 Cocuk Olmak Zor! Jennifer Moore-Mallinos . 1.Basim 45TL Q 284 llkc Okuma - Kopekler Emma Helbrough......rve Tikendi
297 ilk Okuma - Neden Yeriz? Stephanie Turmnbull....ccooocvvvvveeeeresee 1.Basim 3TL Q4
(7-8 YAS +) 298 ilk Okuma - Oriimcekler Rebecca Gilpin .......oocsvverrsssviiereeeee 1. BaSIM 3TL O
227 ilk Okuma - Cop ve Geri Déniisiim Stephanie Turnbull 2. Basim 37L O 299 Ilk Okuma - Bitkiler Nasil Bly(ir? Emma Helbrough .............. 1.Basim 3TL Q4
228 ilk Okuma - Giines, Ay ve Yildizlar stephanie Turnbull ... 2.Basim 3TL 4 309 Bende Disleksi Var Jennifer Moore-Mallinos ............cccuwssseeees 1.Basim 45TL 4

POPULER BiLiM DERGILERi URUNLERI

Bilim ve Teknik Kutusu 25TL Q4 POPULER BiLiM DERGILERININ ESKi SAYILARI
Bilim Cocuk Kutusu Tukendi
Merakli Minik Kutusu 25TL Istediginiz sayiyi isaretleyebilirsiniz.
Elementlerin Periyodik Cetveli Posteri 25TL A
Bilim ve Teknik dergisinin 2009 yil sayilari (Tek say1 3.5 TL)

BILIM CD’LERI VE DVD'LER 4940 49501496 1497 0 49804990 5000150105023 5030
Guines Sistemi 5TL 4
Yerkiire 5TL O Bilim Cocuk dergisinin 2009 yili sayilari (Tek sayi 3 TL)
Jeolojik Zamanlar. 5TL 1331340013500 136 137138 139 1400141 1420
Fosil Yakitlar 57L 4
Niikleer Enerji TL 3 Merakli Minik dergisinin 2009 yil sayilari (Tek sayi 3 TL)
Bilim ve Teknik dergisi 500. say1 + 42. Yillik Argiv DVD'Si ......cccuuuuuummmmmssssssssssssssssenns 3,5TL 4
Bilim Cocuk dergisi 139.say1 + 10 Yillik Arsiv CD'si 3TL Q4 25426 270 280 290 30 31U 32U 33U 34

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaji kitap@tubitak.gov.tr adresine génderin, yeni ¢cikan kitaplarimizdan ilk siz haberdar olun.

Bu liste 1 Aralik 2009 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek icin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirlidir.

dYukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarini yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.
.o . . . AD
POPULER BILIM YAYINLARI ISTEK FORMU SOYAD
Tosinax TELEFON
30 TL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE FAKS
5TL POSTA UCRETi EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. E-POSTA
30TL ve USTU SiPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. ADRES

BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA
(312) 427 09 84 NO'LU FAKSA ULASTIRINIZ.

SEMT /ILGE

O ZIRAAT BANKASI  : Giivenevler Subesi /Ankara 6028072-5004 no'lu hesabiniza yatirdim. iL

. POSTA KODU

O ............................. tutari, kredi karti hesabimdan aliniz. YAS

OGRENIM DURUMU
) CINSIYET
kreoikartino | [ [ [ J[L L [T J[LT T[]
SON KULLANMA TARIHI: weooveeeee / e TARIH........ Y2 Y 14

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Atatiirk Bulvari No: 221 Kavaklidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.tr internet: www.kitap.tubitak.gov.tr
YAYINLARIMIZI TUBITAK KIiTAP SATIS BUROSU iLE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINiZ / POPULER BiLiM KiTAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ





