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Fen Bilimleri Uzerine

Mahmut YELEK
Okul Miidiirii

Egitim faaliyetlerinin glnden gline daha yodun emek sarf
etmemizi zorunlu kilan bir dénemden geciyoruz. Rabbimizin
izniyle gelecegin mimarlari olan genclerimizle birlikte islami
ilimlerdeki gelismelerinin yani sira fen ve sosyal bilimlerdeki
gelisimleri acisindan da her gecen gun kendisini gelistiren bir
kusagin ellerimizde buUylylp gelismesi bizlerin calisma azmini
arttinyor.

Hayat gayemiz ugrunda degerlendirmek istedigimiz bu calisma
azmiyle bizler genclerimizin hem okul basarilarini arttirmak hem
de arastiran,gézlemleyen Ureten birey olma yolunda adimlar
atmanin yaninda &grencilerimize bilimsel calisma yapabilme
kabiliyeti kazandirmak adina dergilerimizle strdirdtgumuz seyir
vesilesiyle,yureklerimizde buyUtk bir strur hissediyoruz.

Simdiye kadar ki slUrecte, pek cok okul tarafindan model
alinan edebiyat ve kultlr alanlarindaki dergilerimizin yanina fen
bilimleri alaninda da bir yenisini daha eklemenin hakl gururunu
yaslyoruz: PARADOKS

Paradoksla, hayatin icindeki celiskili gibi gérinen durumlara
karsl, 6grencilerimizin hayatin kendilerine sundugu seceneklerin
farkina varmalarini saglamanin yanisira merak ve kesif duygularini
beslemeyi amaclamaktayiz.

Ik sayimizolmasihasebiyle dergimizdeinsaninsinirlarinizorlayan
kriptoloji kavrami ile gizli tutulmasi istenen seylerin degisik tarz ve
yontemler sonucu nasil sifrelendigini gérmekteyiz. Bu sayimizda
kuantum bilgisayar lifinin kullanim alanlarinin neler olduguna hep
beraber sahit olacagiz. Son glinlerdeki bilim dinyasinin populer ve
tartismali konusu olan yapay zekanin “ Bizleri daha iyi insan yapar
mi? “sorusuna cevap arayacadiz. Elon Musk ile insanhgin bilincini
korumak icin olmasa bile genisletmek icin uzayin kesfedilmesinin
gerekliliklerinin yani sira, insan irkinin hayatta kalmasini tehdit
eden seylere karsi bir 6nlem olarak cok gezegenli bir hayatin
naslil olabilecegini 6grenecegiz. Nesnelerin internetiyle 2020 yili
itibariyle otuz milyar nesnenin internete baglanacagl tahmin
edilirken bunlarin insan hayatina olan etkilerini gérmenin yani sira
dergimizin icerigindeki diger konularla birlikte bilim dinyasindaki
gelismeleri takip etmeye devam ediyoruz.

Beyoglu Anadolu imam Hatip Lisesi Bilim ve Teknoloji Kuliibu
blnyesinde kendilerini gelistirmekte olan gen¢ kalemlerin
heyecanini yansitan dergimiz, insallah daha pek cok sayida bilim
ve teknoloji dunyasindaki gelismeleri sizlere sunmaya devam
edecektir. Bu baglamda bu dergimizin hazirlanmasinda emegi
gecen tum degerli 6grencilerimizi tebrik ediyor, onlari gelecege
hazirlayan tUm égretmenlerimize de tesekkurl bir borg biliyorum.
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INTEL VE BILGISAYAR

gecmisten gunUmuze kadar sayisiz degisim
gecirmiglerdir. Gelismeler arttikga ihtiyaclar
da arthdr igin yeni sirketler acilmaya baglanmustir.

Bilgisayarlar gUn gectikge gelismekle beraber

Intel ise bu sirketler arasinda buyuk OnUyle 6n
plana ¢gikmakta. ABD merkezli olan Intel dGnyanin
en bUyUk yar iletken Ureticisi olarak gérilmekte
olup her gecen giun buyumeye devam etmektedir.

1968 yilinda George E. Moore tarafindan
kurulmus olup, adini Integrated Electronics
markasinin  kisaltmasindan almaktadir. Genel
olarak Uretilen ana Urin yari iletkenlerdir. Sirketin
Urettikleri islemciler, SSD, flash bellek vb. Grinler
bulunmakta.

Ilk piyasaya cikis Oron0 1971 yilinda Intel 4004
mikro islemcisiyle olmustur. Dénemin en yeni
Urunlerini sunan Intel kisa sirede musteri agini
ormustuor.

Bugin sirketin bilinen CEO'su Brian Krzanich'tir.
Yénetim Kurulu Bagskani Andy D. Bryant ve Genel
Muidir de Stacy S. Smith olarak bilinmekte.
Sirketin sahipleri ise ayni zamanda kurucu olan
George E. Moore ile Robert Noyce'dir.

Sirketin yillik net geliri 11.704 milyar Amerikan
dolar civarinda olup gittikce artmaktadir. Sirket
106.700 kisiden olusmaktadir.(2014) Intel 1995
yilinda AMD adh farkh bir sirketin kurulmasiyla

musteri kaybetmeye baslasa da yaﬁhgl ticari
hamleler ile eski popularitesini kazanmayi
basarmugtir.
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Intel Capinda Onemli islemciler ve Ozellikleri:

Intel Xeon: Sunucularda kullanilan 32 ila 64
bit arasinda degisen modellere sahip islemci
ailesidir. 1-16 ¢ekirdek arasinda degisen ¢ekirdek
degerine sahiptirler. Bu o6zellikleri sayesinde
Pentium Pro'nun yerine gegmistir  MasaUsto
platformlardan farKh olan mimariler kullanarak
Uretilen bu islemciler, yUksek cekirdek sayisi
ve hizlari sayesinde gUnUmizde neredeyse
tum sunucularin icinde yer aliyor. 1998 yilinda
Uretimine baslanan islemci ailesine gonUmuizde
de yeni Uyeler eklenmekte.

Intel Celeron: Nisan 1998 yilinda Uretimine
baslanan bu seri ginimuzde de Uretilmeye devam
etmekte. 266 mHz-3.6 gHz hizlan gérebilen bu
islemci olduk¢a guzel bir performans sunuyor.

Intel Pentium: Intel'in besinci nesil x86 mimarisini
barindiran bir mikro islemcidir. Ik olarak 22 Mart
1993 tarihinde duyurulmustur. 1999 yilina kadar
Uretilmis ancak sonrasinda Uretimi yok denecek
kadar azalmigtir. 60 ila 300 mHz hizlara sahiptir.
Pentium Intel icinde en ¢ok basary1 yakalayan
aile olmustu. Pentium Pro'dan Pentium Ekstreme
Edition'a kadar, bircok islemci nesli boyunca
muhafaza edilerek bilgi sizintisi engellendi. Son
zamanlarda Intel, Pentium ailesinden oldukca
vzaklagsa da hala Gretilmekte ve pek c¢ok
bilgisayarda kullanilmaya devam edilmekte

Yil gectikce rakipleri artan Intel yeni serileri ve
teknolojileriyle musteri sayisini dizenli tutmayi
bilmistir.



KRIPTOLOJ NEDIR ?

NE iSE YARAR ?

Ahmet AYDOGAN

iletme yoludur. Bilinmesi istenmeyen

iletinin anlamsiz bir dizilise sahip harf
veya sayilardan olusan bir iletiye dénGsmesine
KRIPTOLOJI denir. Bu isle ugrasan bunu
gelistiren insanlara “kriptografist” denir. Elinde
bu anlamsiz gibi géziken ama biytk énem
iceren iletinin “¢6zOm anahtan” olmayan
kimse icin bu ileti ¢6p degerindedir. Iste bu
sayede toplumlar diosmanlarindan korkmadan
guvenle haberlesmis, uzak mesafeler icin
devlet sirlari givenle tasinmistir. Bazen ise
6zenle hazirlanmis  planlar  basansizlikla
sonuclanmistir. Bunun nedeni ya sanssizlik ya da
sifrenin anahtarinin bazi istatistikler kullanilarak
ortaya ¢ikarilmasidir. Iste bu “kriptanalistlerin”
basansidir. Kriptanalizmle ugrasan insanlar st
dizey bir matematige sahiptirler.

Kripfoloii; bir mesaji, bir iletiyi giUvenle

Kriptanalistler bazi istatistiklerden
faydalanarak sifre metindeki manasiz dizilimin
manasint bulurlar. Bu iki insan birbirleri igin
hem dost hem diusman gibidirler. Zira her
¢ozilen sifreleme yéntemi, onun artik yetersiz
oldugunu ve yenilenmesi gerektigi gercegini
ortaya ¢ikarmigtir.

Stegonografi ise iletinin saklanmasidir.
Yardimcr bir bilim olarak stegonografi mesaiji
g6érinmez mirekkeple yazma, yumurtaya civa
ile yazma gibi birgok yontem kullanmistir. Hatta
Kurtulus Savasi’'nda BUyUk Taaruzun emrinin
verildigi Sinanpasa ilgesindeki istihbarat, Ust
mevkilere kagida limon suyu ile yazilarak
ve ekmeklerin icine konarak iletiliyordu.
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Bulunmasi halinde bos sanilan bu mektuplar
dikkat cekmediler. Atese tutuldugunda okunan
yazi, daha sonra ateste yakilarak sonra yok
edilirdi. Sonuc olarak stegonografi kriptografiye
yardimai bir alt bilimdir.

Hayatimizin her yerinde sifrelenmis metinlere
rastlanz. Bunlar bazen T.C. Kimlik Numaramiz
gibi yazili metinlerdir. Gereken sistemlerde
6zel bir fonksiyon ile bu bilginin dogrulugu
kanitlaniyor. Bazilarn ise dijital ekranlarda
rastladigimiz herhangi bir karekterdir. Zira word
yazdiginiz her harf, ikilik sistemle bilgisayarin
ashinda kodlanmis olarak bulunur.

Simdi size birka¢ yéntemden bahsedeyim. llk
olarak bahsedecegim yéontem Sezar Sifresi’dir.
Sezar Sifresi'nde alfabe 3 sola kaydinlarak
olusturulur. A harfi C harfine, Z harfi C harfine
denk gelir. Bir 6rnek vererek devam edelim.

Normal Metin: Bugun okula gittim.
Sifre Metin: Dyizp rnyog ilvvlo

Simdi Polybus Dama tahtasi yénteminden
bahsedelim. Asli 5x5 lik bir tablo olan Polybus
Dama Tahtasi Turkceye uygulandiginda 5x6
lik bir tablo olusur. Bu tabloda her harf, 6nce
satirdaki sonra sUtundaki sayi ile eslesip sifre
metindeki karsihgi olur.

Ebced hesabindan da ahsetmeden olmaz.
Ebced hesabinda ilk 9 harf 1 den 9 a kadar;
ikinci 9 harf 10 dan 90 a kadar; UgincO 9 harf
100 den 900 e kadar ve son iki harf ise 1000
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ve 2000 karsihgini alir. Bu yéntemi ve dili iyi
bilenler Ebced hesabini kelime séyleyerek tarih
belirtmede kullanr.

ilk kriptografik cihaz SKYTALE ise ilk olarak
M.O. 5 yuzyilin ba§lar|nda Yunanlilar tarafindan
kullanilmigtir. Bu yéntem icin birbirinin aynisi iki
silindir ve uzun ince bir papirUs kagidi gerekir. Bu
silindirlerden biri géndericide digeri ise alicida
bulunur. Silindire sarlarak sifre yazildiktan
sonra bos kalan yerler anlamsiz olacak sekilde
doldurulur. Papiris's oldugu halde silindiri
olmayan dusmanlar sifreyi ¢6zemez.

Jefferson Diski de kriptografik cihazlara
6rnektir. Jefferson Diski, Uzerinde kanigik sekilde
alfabenin yazildigi belli bir sayida diskten olusan
bir cihazdir. Istenilen metnin harfleri sirayla yan
yana getirilir. Ve herhangi baska bir sira sifre
metin olarak karsi tarafa génderilir. Ayni disk
kombinasyonuna sahip alici, metni alir ve sifreyi
cozer.

bahsederken
bahsetmek

yéntemlerinden
yéntemlerindende

Sifreleme
kriptanaliz
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gerekir. Al-Kindi' nin buldugu harflerin siklig
yani "Frekans Analizi' ydéntemine gére her
dilde her harfin belli bir kullanim sikligi vardir.
Turkcede en cok gegen 3 harf "A | E" ve en
az gecen 3 harf ise "J F O" dor. Yumusak G
dedigimiz "G" harf ise en az kullanilan 8. harf
olarak belirlenmistir.

ilk defa, kinlamayan sifre olarak adlandirilan
VIGENERE sifresi  Giovan Batista Belaso
tarafindan gelistirilmistir. Bu sifre, kaydirma
alfabedeki gibi tek sifre alfabe yerine birden
cok sifre alfabe kullanilarak olusturulmustur.
Frekans Analizi yéntemi ile kinlamayan bu
sifre uzun bir stre " le chiffre indechiffrable" (
kinlamayan sifre ) olarak anilmigtir. 1854 yilinda
Ingiliz Matematikci Charles Babbage tarafindan
kirilmigtir.

Bu sifreler eski sifrelerdir. Kagit kalem esashdir.
Ancak ginumuizde makinelerin kullanimi yogun
oldugu igin sifreleme de makinelesmis yani
otomatiklesmistir. Bu tip sifrelere basitge ornek
vererek devam edelim.

Vernam sifresinde harfler 0 dan 28 e kadar
numaralandinlr. Daha sonra bu numaralar
Sifreleme anahtari diye belirlenen bir say
dizisindeki sayilar ile toplanir. Sifremiz ortaya
cikmistir. Cozmek icin ise C6zme anahtarindaki
sayilarla sifre sayilar toplanir. Son olarak mod
29’u alinir. Bu sayede diz metin ortaya cikar.

Enigma sifresinden kisa bir sekilde bahsetmek
gerekirse rotorlardan olusan bu cihaz girilen
her harfi 3 defa sifreler.her harfin kendine ait
3 farkh sifre alfabesi vardir. Buda 87 adet sifre
alfabe manasina gelir. iste bu yizden enigmanin
kirlamayacagr dosunoldo.

Simdi ise yazimi sonlandirirken size basit ve
kullanish bir yéntemden bahsedeyim

ADIM 1 : SINIF ACIK
yaziyoruz

ADIM 2 : SN F C K.
bir alta bir Uste yaziyoruz.

Once metnimizi
Sonra sira ile harfleri

ITAI

SIFRE : SNFCKIIAL
ikinci satin birlestiriyoruz.

Once ilk satir sonra
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Odts  Yayinalik
KRIPTOGRAFI

Sifrelerin ~ Matematigi



vren... Alloh'in  bize sundugu yasam
Ealanl. Akhmizin alamadigi bir sonsuzluk

ve bu sonsuzluk iginde bir gezegen olan
Dinya’da yasayan biz insanlar. Bazilar bu
dinyada sadece dogdular, yasadilar ve
topraga karigtilar.7 milyar insanin %1'i bile
onlan bilmiyor. Ama Allah'in  yarathd bu
dinya, kusursuz guzellikte bir dizen Uzerine
kurulmustu. ‘Fizik’. Tarihin baslangicindan
itibaren cok 6zel ve zekalari bu dUonyadaki
bircok kisinin zekasindan Uston olan ézel
insanlar geldi. Kimisi mekanikle kimisi
elektrikle kimisi atomlar ile ugrasti. Hepsinin
ortak 6zelligi ise insanlarin evreni ve Allah’in
diUzenini insanhga anlatma cabasiydi. Ama
bu fizigi anlama c¢abalarn temelde iki tor
olarak ayrildi: Klasik Newton fizigi ve Modern
Kuantum fizigi. Klasik fizigin baslangici
ingiliz matematikci Sir Isaac Newton’un
yazdigi “'Principia’’ adl eserdir.Klasik fizik
1900 lerin basina kadar bilim adamlarinin
gézlem ve arastirmalarinin hemen hemen
temelini olusturmustur. Ancak bilim insanlan
atomu ve atom alt parcaciklan klasik
fizikle agiklayamamiglardir. Bu nedenle
20. yy basindan itibaren klasik fizik yerini
kuantum fizigine birakmighr. Kuantum
fizigi madde ve i1si§in, atom ve atom
alti seviyelerdeki davraniglarini inceleyen
bir bilim dalidir. “Kuantum” kelimesi
Latincede “Miktar” anlamina gelir. Bu
kelimeyle Kuantum fiziginin ugras alanina
giren, tahmin edilen ve goézlemlenen farkli
birimlerdeki madde ve enerjilere génderme
yapilir. Uzay ve zaman bizim gézimuizden
bosluksuz ve kesintisiz gérUnebilir ancak

kuantum fiziginde durum bdyle degildir.
Uzay ve zaman gergekte birbiri ardina
dizilmis ¢ok kiUcUk degerlerde bosluklara
sahiptir. Kuantum kelimesi de bu ‘kesikliligi’
tanimlar. Bilimciler son derece hassas
Slcumler icin arhk vyeterli teknolojiye
ulastiklarini dusonduklerinde tekrar garip
bir durum Karacisim lsimasi’'nda yasandi.
Klasik fizik kurallariyla karacisim 1gimasi
aciklanamamaktaydi.Max  Planck  klasik
fizigin yetersizligini fark ederek yeni bir
denklem formule etti ve kara cisim 1gimasini
basariyla acikladi. Bu nedenle Kuantum
Fizigi'nin baslangici Max Planck’in 1900'de
karacisim isimasi Uzerine yaphigi denklemler
ile iligkilendirilirDaha sonralarn Max Planck,
AlbertEinstein,NielsBohr,WernerHeisenberg,
Erwin Schrédinger gibi birbirinden énemli
bilim adamlarinin da kuantum fizigine cok
énemli katkilari olmustur. Kuantum fizigine
goére bir maddeyi goézlemlemek, o seyin
bulundugu alandaki gidisatina etki eder.
Goézlenen her sey gozlemciden etkilenir ve
belli oranlarda belirsizlikler ortaya cikar.
Kuantum fiziginde bir pargacik, ayni anda
iki yerde birden bulunabilir. Unlo fizike
Erwin Schrédinger yaptigi bir deneyle bu
durumu séyle aciklamigtir. Saglikli bir kediyi
hava alabilen bir kutu icine koyalim. Kutuda
zehirli bir gaz sisesi bulunsun ve bu gazin
siseden salinmasini saglayacak mekanizma,
bozunma émri 1 saat olan bir radyoaktif
parcacik ile kontrol edilsin.Bu deneyde
makroskobik bir sistem olan kedinin kaderi
mikroskobik parcaciklarin  davranislarina
baglidir. Schérendinger'e goére 1 saat

PARADOKS



sonunda kedinin canli ve 610 olma olasiliklar
esittir. Klasik fizigin ilkelerine gére ise kedi
ya 6l ya da diri olmak zorundadirAma
kuantum fiziginde her iki olasihgin ayni
anda bulunma ihtimali vardir.iste kuantum
bilgisayarlari da kuantum fiziginin bu temel
ilkesi baz alinarak heniz teori asamasinda
olan bilgisayarlardir.Baska bir érnekle de
soyle agiklayalim.

Normal bilgisayarlarin calisma prensibi,
temelde transistor denen kiUcUk elektron
durdurucularindan olusur.Eger elektronlar
gecerse 1 gecemezse 0 olur ve bit adi verilen
bilgileri olustururlar.Bir bilgisayarda mikro
dizeyde ne kadar fazla transistér bulunursa
o bilgisayar o denli iyi bir bilgisayardir
diyebiliriz.Kuantum  bilgisayarlarinda ise
durum normal bilgisayarlara gére inanilmaz
derecede farkli ve karmasik. Kuantum
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bilgisayarlarinda elektron durdurucuislemler
icin kUbit adi verilen fotonlardan yararlanilir
ve fotonlarin polarizasyonuna(kutuplagsma)
gére veri Uretilir.Eger génderilen foton dikey
kutupta ise O,yatay kutupta ise 1 degerini
alir.

Normal bilgisayarlar veri islerken olasi
kombinasyon hesaplamalarini sirasi ile ¢ok
hizli bir zamanda bitin kombinasyonlar tek
tek deneyerek yapar. Kuantum bilgisayarlar
ise bu olasilik hesaplamalarinin hepsini gok
hizli bir sekilde ayni anda dener ve aninda
veriyi isler.Bir pizzaci dusUnelim.Bu pizzaci
kendisine gelen siparisin adresini bir kagida
yazsin.Daha sonra da motoruyla yola giksin
ama maalesef kagidi  kaybetsin.Hepimiz

Bl VarT 2018 PAR ADOKS

normal olarak pizzacinin  bulundugu
bolgedeki yerlesim yerlerine tek tek ugrayip
kapilarini ayrn ayrn calarak siparisi teslim
etmesini bekleriz.Ama pizzacmiz béyle
yapmak yerine kendisinden sonsuz sayida
klonlayip her eve ayni anda ulasip siparisi
saniyeler icinde teslim eder.Bu 6rnekte
g6ruldugu gibi kuantum bilgisayarlarinin
kuantum fizigiyle iliskili bu durumu ondan
istedigimiz veriyi ¢cok buytk bir hizda bize
sunuyor. Fotonlar élgmedigimiz middetce
fotonlarin polarizasyonlarini  bilemeyiz ve
belirli olasiliklarda her ikisine de sahiptirler,
buna  Superpozisyon denir.  Boylece
inanilmaz derecede bir hizla bilgi islem
kapasitesine sahip olabilirsiniz. Kubitler ayni
anda tOom olasiliklara sahip olabildiginden
sadece 10 adet kibit ile 524.288 islemi
ayni anda yapabilirsiniz. 10 adet bit ile
ayni sayida kombinasyona sahipken her

defasinda 524.288 kombinasyondan
birini deneyebilirsiniz. Kisacasi kuantum
bilgisayarlarinda  aradiginiz  seyi  en

basindan beri elde etmis olursunuz. Normal
bilgisayarlarda ise 524. 288'del1 oraninda
sahip olursunuz. Normal bilgisayarlarda
bit'leri isledikten sonra transitér’lerin
farkli kombinasyonlarindan olusan Mantik
Kapilar araciigi ile veriler istediginiz gibi
islenir. Mantik Kapilari temelde bitlerin nasil
islenecegini belirlerler; ve, ya da ve hig gibi
U¢ ayri mantik kapisinin temelde yaptg is,
gelen elektron akisina goére, yeni elekiron
akisini  belirlemektir. Ornegin ve kapis,
gelen bit 0 ise cevap olarak 1 verir. Kuantum
bilgisayarlarinda ise bir Mantik Kapisi yoktur,
bunun yerine Olasilik Kapilari vardir. Olasilik
Kapilari temelde ayni amagla calisirlar, yani
gelen veriyi isleyip yenisini olusturmak
disinda bir igleri olmaz. Ancak yaptiklan
islemler birbirinden farklidir, kUbitler bitlerin
aksine aynianda hem 0 hem de 1 degerlerine
sahip oldugundan gelen kobit'i  6lcup
icerisindeki polarizasyona(kutuplasma) goére
yeni bir olasilik hesabi yaparlar.*

Olasilik  Kapilarindan  bir  fotonun
islenmesi sirasinda 6élgilen bir foton ayni
anda baska bir foton ile daima etkilesim
halindedir. Bu fenomene kuantum fiziginde
dolanikhlik denir ve bu fenomene gére
eger siz kuantum mekanigindeki objelerin
birini 6lcerseniz, dolanikli oldugu objeyi
de otomatik olarak 6lgmus olursunuz.



Einstein'in yaptigi gibi eldiven érnegi bunun
icin idealdir; bir gift eldivenimiz oldugunu
dUstnelim. Bunlardan bir tanesini kilitli bir
kasaya, digerini ise evde birakiyoruz. Kasayi
kuzey kutbunda acarsaniz ve sag eldiven
oldugunu gérirseniz, evdekinin sol eldiven
oldugunu direkt olarak bilirsiniz. Olasilik
kapilar, temelde bunu kullanarak 6lctogo
kUbitin dolanikli olani ile ayni anda veriyi
islerler. Kuantum bilgisayarlari su anda
yalnizca sifre kirmaya yaramakta. Kobit'lerin
sUperpozisyon sayesinde ayni anda tOm
olasiliklara sahip olmasi, olasilik hesaplarini
0’a disuriyor. Bunun en guizel test edildigi
yer ise sifre kirma islemleri. Normal sifre
kirma islemlerinde, Brute Force adi verilen
Kali programlari, sahip oldugu devasa text
dosyalar icerisindeki tom sifreleri tek tek
deneyerek sifreyi bulmaya ¢alisir. Kuantum
bilgisayarlarinda ise bu islem sahip olunan
kUbit sayisina gére ayni anda yapildiginda
sure ciddi anlamda dUser. 10 adet bitile 1024
farkli sifreyi tek tek denerken, 10 adet kibit

i §

0001101 01NN,
1

int ExecMath{int vari, int var2, sir opr) |
Ind math;
It {opr===+") {
e ey vvard;
} alsa If (opre="=) |
o h=warl vard;
} olse i (opr=="
msth=var™ [
} alsa if (opr=="I") {

I [es=0)
Weul 3
"y

I

malum x

ile 1024’0nG de ayni anda deneyebiliriz.
Kuantum bilgisayarlari  bize inanilmaz
hizda calisan, oyunlar, videolar vaat etse
de heniUz bebeklik déneminde. Komplike
bir yapiya bioronmesine daha ¢ok sure var.
Bunun nedeni ise bu bilgisayarlarin ¢alisma
mantiginin basit mantik yerine tamamen
kuantum mekaniginde yatmasi. Ama
insanlik ,tarihten bugine kadar akla hayale
sigmaz kesifler yapt ve bizlerin faydasina
sundu. Umariz kuantum bilgisayarlarn da
en kisa zamanda teoriden pratige gecirilir
ve teknoloji ve bilim tutkunlarinin hizmetine
sunulur.

*http://www.fizikafa.com/haberler/10-maddede-
kuantum-bilgisayarlari/

Minclude “drvinit.h”
Winclude "quad.h”

viodd madn{vold) |
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LIGHT._..
~IDELITY .

THE FUTURE OF INTERNET

15 yil dnce kablolarin birbirine karistigi bir

(0) .)) dénemde kizilétesi , Wi-Fi , Bluetooth gibi
I # F I teknolojilerin cikisi bizim icin biyiik bir devrim

olmustur. Simdi bu kablosuz teknolojiler ailesine
yeni bir Gye daha katilmak tzere...
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Harald Haas TED Global 2011

seylerle érterek (fon perde vb.) Li-Fi aginin
disar yayilmasi 6nlenebilir, béylece akilh
ev sistemleri daha da guvende tutulabilir,
ayni zamanda ag duvarlarn asamadigindan
daha rahat kontrol altinda tutulacak ; ag
siber saldirilardan korumak bir hayli de
kolaylasacaktir.

Li-Fi, hastanelerde ise Wi-Fi‘a goére tibbi
cihazlarda ve insan bedenine ¢ok az etki eder.
Bunun yani sira ucak kabinleri ve nukleer
enerji santralleri gibi elektromanyetik hassas
bolgelerde elektromanyetik parazitlenmeye
neden olmaz ve gayet giUvenli bir sekilde
kullanilabilir.

Trafikte ise yol givenligi agisindan ;
araclarin birbirleriyle 6n ve arka lambalariyla
iletisim kurabilmesi, trafik lambalarinin
aracglara uyar verebilmesi, hatta trafik isiklar
ve sokak lambalarindan yol ve hava durumu
gibi bilgiler alinabilmesi saglanabilir.

Explained

Hepsinin yani sira Li-Fi teknolojisinin
maliyetleri ~ Wi-Fi teknolojisine  gore
oldukca dusUktor. Elbette ki bu teknoloji
bir mucize degildir ve ¢alismak icin 1s1§a
ihtiyac duyar. Ama az isikta da cahistirilabilir.
Karanlkta ¢calisamayacagindan dolayr Wi-Fi
teknolojisini tamamen terk edemeyecegiz
gibi gérinuyor.

Harald Haas'in TED Global konusmasini
izlemek icin asagidaki karekodu taratin veya
asagidaki baglantiyr girin

https://www.ted.com/talks/harald_haas_wireless_
data_from_every_light_bulb2language=tr#t-26050

I\

PAR AL YOKS




i.

g

\

ALERJI
NEDIR ?

ih L

Bedirhan BAYRAM

lerji kelimesi 1906 yilinda Non Pirquet

tarafindan Latince’de “allos’’ ve “‘ergis’’

kelimelerinin birlesiminden olusur ve
“"degisik reaksiyon’”” anlamina gelir. Ayrica
hipersensitivite veya asirn duyarhlik olarak
da adlandirilir. Genel anlamiyla alerjiyi ayni
kosullarda baska bireyler igin zararl olmayan
birtakim maddelerin kisinin bunyesinde asir
duyarhlikla karsilanmasi veya anormal bir
reaksiyona yol agmasi olarak tarif edebiliriz.
Bagisikhik sistemimizin bazi zararsiz maddelere
karsi vicudu koruma amaciyla olusturdugu
bir dizi immunolojik reaksiyon alerji diye
adlandirdigimiz bu  hastaliklarin ~ temel
sebebidir. Yani bu hastaligin sebebi maddelerin
zararli olusu degil, kisinin bu maddelere alerjik
binyeli olusudur.

Son yillarda alerjik hastaliklarin gériolme
sikhginin artmasinda hastaligin taninmasinin ve
teshisin kolaylasmasinin yani sira, gevre kirliligi
ve dogal olmayan besinlerin de etkisi oldugu
soylenebilir. Bu baglamda alerjik hastaliklar
genetik yollarin yani sira gevresel faktérlere
bagli olarak vicudun zayif oldugu dénemlerde
de normalde var olmayan bu tarz tepkimelerin
olusmasiyla  gérilmektedir. Alerjiye neden
olan maddeler:

12 | PARADOKS

Bagisiklik sistemini uyarabilen maddelere
genel anlamda antijen denir. Bunlarin arasinda
normalde zararli olmayip bazi binyelerde
alerjik reaksiyonlara sebep olanlari ise alerjen
diye adlandiririz. Alerjenler kimyasal kirliligi
olan cevre veya dogal ortam kaynakl olabilirler.
Dogal ortam kaynakh alerjenler genel olarak
solunum yoluna yénelik rahatsizliklan kapsar.
(Ev tozu akarlari, kif, mantar, bakteriler,
polenler, evcil hayvan tuy ve epitelleri, gida
proteinleri, bécek zehirleri gibi) Bu tur alerjenleri
geneli yUksek molekul agirligina sahip protein
yapisindadir.

Bunun disinda kirletilmis ¢evre kaynakh
alerijenler daha kigik molekdllodor ve
vicuttaki bazi proteinlere baglandiktan sonra
antijen 6zelligi kazanir. (Metaller, ilaglar, gida
katki maddeleri, lateks formaldehit, sGlfur
dioksit, nitrojen oksit, sanayi tozlar gibi)

Bazi Alerjik Hastaliklar
1-Alerjik Nezle

Dogrudan burnu etkileyen ama burnun
islevleri nedeniyle farkli hastaliklara da sebep
olabilecek alerjik nezle; tekrarlayan burun



akintisi, burun tikanikligi ve hapsirik nébetleri
ile seyreden bir hastaliktir. Burun mukozasinda

gerceklesen alerjik reaksiyonlar bu
sikayetlere sebebiyet verir. Belirli mevsimlerde
gérulebilecegi gibi yil boyunca devam ettigi
de gorulebilir. Burnun koku alma, yiyeceklerin
tadini alma ve akcigerlere giden havayi stzmek,
nemlendirmek ve isitmak gibi temel islevlerinde
aksama ve gUgluge sebep olabilir. Ozellikle
burnun soluk almadaki énemli rolundeki
aksamalar farklh akciger hastaliklarina sebep
olabilir.

2-Bronsial Astim

Akcigerde, bronslarda yasanan alerjik
tepkimeler sonucu 6ksuruk, balgam cikarma,
nefes darligina sebep olan; sik sik tekrarlayan
ve belirtileri kisa zamanda artan bir hastaliktir.
Astim, kontrol altina alinabilir ve hatta
tamamen tedavi edilebilir. Ancak zamaninda
teshisi yapilmaz ve tedavi edilmezse 6mir boyu
devam edecek hale gelebilir.

Son yillarda hastalik daha iyi taninmis ve artik
tedavisinde birgok farkli metot kullaniimaya
baslanmistir. Hastaligin erken teshis ve tedavisi

bUyOk énem tasir. Bunun yaninda tedavi
asamasinda hastaligin sebeplerinin tespiti ve
bunlara gére onlemlerin alinmasi da 6nem
tasir. lleri safhada bronslarda kalici yapisal
bozukluklar olusturabilir. Bu da tedavisini
olumsuz etkiler.

3-Atopik Dermatit

Atopik Dermatit daha cok bebeklerde gérilen
ciltte kasintilh kirmizi dékuntulerle seyreden bir
deri hastaligidir. Hastalarin %80’inde sikayetler
5 yasin altinda basladigindan alerjik bunyeli
olmanin ilk belirtisi kabul edilebilir. Bebeklerde
yanaklarda kirmizi kuru deri lezyonlar seklinde
baslar. Daha sonra dirsek 6n0, diz arkasi ve
tom vicuda yayilabilir. Tum alerjik hastaliklar
gibi Atopik Dermatit de bulasici degildir.

KAYNAKLAR
Kemal-Fatih OZKARAGOZ

Allerji Hastaliklari
Medikalakademi.com.ir
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Afrika’'da dogmus bir is adamidir.Elon

Musk’in en buyuk amaci dinyayr daha
guzel bir yere cevirmektir.Elon daha 10
yasinda iken yazillm yazmaya basladi.12
yasinda ise Blastar adini verdigi bir oyun
yapti ve tom bunlari tek basina yapt.

Elon Musk 28 Haziran 1971'de Giney

SCORE 2780 SHIPS B

Daha sonra kendi yapimi olan bu oyunun

kodunu dénemin populer dergilerinden
birisine 500 dolara satarak is dUnyasina adim
atti. 1997 yilinda Pensilvanya Universitesi‘'nde
fizik ve ekonomi bélumlerinden lisans
derecesiyle mezun oldu.Daha sonra doktora
yapmak amaciyla Stanford Universitesine
gitti.Internet ve derin uzay konusundaki
ilgisi okulu birakmasina sebep oldu.lste
ileride yapacagi tom girisimlerin arkasindaki
vizyonda o dénemde olusmaya basladi.Daha
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o dénemde, gelecegi en ¢ok etkileyecek 3
seye yogunlast.

Bunlar;internet ,temiz enerji ve uzay.

Sonrasinda athigi adimlar kurdugu sirketler
, aldig kararlar hepsi bu yénde oldu .Elon,
bu alanlara o kadar yogunlash ki bu alanlar
icin sirketler kurdu.Bunlar;

PayPal:Simdi gelin bunu bir hayal edin.

Bir sirket kuruyorsunuz.Gece gindiz
demeden calisip bu sirketi bUyUtuyorsunuz.
Yeni ortaklar aliyorsunuz,yatirrmcilar
buluyorsunuz. 200 Ulkede gecerli bir 6deme
sistemi gelistiriyorsunuz ve ismini PayPal
koyuyorsunuz.En sonunda bu sirketi 1.5
milyar dolara satiyorsunuz ,cebinize 165
milyon dolar civarinda para giriyor.



ELON MUSK KIMDIR ?

Berk Gafjatay MERAL

Istese hi¢ calismadan rahat bir hayat
surebilirAma o ne mi yapiyor? Elon Musk
kazandigi buton parayr bir de mutfaktaki
kumbarasinda birikmis birkag milyonu
ekleyip U¢ ayn sirkete yatirnm yapiyor.

10 milyon dolarini Solar City’e yatiriyor.Su
an Solar City,Amerika’'nin en biuyuk gunes

paneli Ureticisi haline geldi.

70 milyon dolarini otomotiv sektérindeki
Tesla'ya yatirdi. Tesla diye elektrikli otomobil
Ureten bir sirketi vardir. Aracin en iyi 6zelligi
cevre dostu olmasidir. Basta herkes bu
tirmaya 6n yargili davrandi té ki insanlar bu
araclarin 6zelliklerini fark edene kadar.

Son olarak 100 milyon dolarini da uza
endUstrisine yani SpaceX ‘e yatird. MUSK
‘in uzun vadeli idealiyse SpaceX vasitasiyla
vzayda gezegenler arasi seyahat edebilen

bir medeniyet kurarak insanhga yardim
etmektir.Neden uzayda medeniyet
kuracaksin  diye sorduklarinda ,dUnya
gitgide kétu bir hal almaya basliyor.Bu
yuzden 2021'de Mars ‘a ilk insan kolonisini
génderecegim dedi. Kendisi ve ¢ocuklar da
bu kolonide olacakmis.

Ek olarak yakin zamanda Elon Musk Turkiye
‘ve ziyarete geldi.Sebebi ise hepimizin
bildigi bir sey.Turkiye deki trafik sorununu
co6zmek. Bunun icin Recep Tayyip Erdogan
ile gérosmeler yapti. Aklinda ise hyperloop
denen bir proje var.

Son olarak biraz da Elon Musk’'in 6zel
hayatindan bahsedelim. Elon Musk, kitap
okumayi o kadar cok seviyor ki kicukken
yasadigi sehirdeki kUtiphane iginde bulunan
botun kitaplar bitirmis. Kendisinin séyledigi
sey ise ailesi ile olan hayatinin sikintili oldugu
kisacasi Elon Musk 6rnek alinabilecek bir isg
adami ve 6rnek bir insan.
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380 bin yil: ilk 151k ve
kozmik mikrodalga art Yildiz 6ncesi
alan isimasi. karanhk gaglar.

enerjiye bagh nlarak hizlaniyor.
Galaksiler, yildizlar, gezegenler

olusuyor.

ilk yildizlar: 400 milyon yil.
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Biliyiik patlamadan sonra genigleme

Toplam 13,78 milyar yil

10 BOVUTTAN 4 BOVUTA

kendi mitolojisi vardir. Zaman gegtikge

bu mitolojiler degerini  kaybetmeye
baslamishr. Cinky insanlarin elinde yeni
bir sey vardir. O ise bilimdir. Bilim insanlari,
evrenin baslangici hakkinda mitolojiye degil
de fizige dayanan mantikli beyanlarda
bulunabilmektedir. Kozmolojinin (evrenin
baslangici ile ilgilenen bilim dali) heyecanli
tarafi  Einstein'in bile hayal edemedigi
kuantum ile gérelilik arasindaki etkilesimdir.
Super Sicim kurami bize BuyUk Patlama’nin
o6ncesinde neler olduguna dair gercekgi
agiklamalar yapma olasihgi sunar. Aslinda
Super Sicim kurami Buyuk Patlamaya cok
daha siddetli bir patlamanin, 10 boyutlu
evrenin 4 boyutlu evrene dénugmesinin yan
Orunu olarak bakmaktadir.

E vrenin baslangici hakkinda hertoplumun

Einstein Unlu ‘"genel gérelilik’’ kuramini
yazdiktan sonra kendi denkleminde rahatsiz
edici bir seyle karsilast. Kendi denklemini
her ¢6zdiginde evrenin genisledigi
sonucuna variyordu. O dénemin fizikgileri
arasinda evrenin ebedi ve duragan oldugu
g6rusu vardi. Bu, Einstein't sUpheye dusirdi
acaba denklemlerinde yanlighk mi yapmigti2
Daha sonra Einstein genisleyen evren egilimi
denklemek icin 3 sene sonra dizeltmeler
ekledi.

1929 yilinda Amerikali goékbilimci Edwin
Hubble, Wilson Dagi'ndaki iki buguk
metrelik teleskopla yillarca ¢alistktan sonra
Samanyolu’'nun ¢ok o&tesindeki uzayda,
milyonlarca  galaksinin  var  olmasinin
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Enes MENTESOGLU

yani sira bunlarin hepsinin yiksek hizda
Dunya’dan uzaklastiklarini buldu. Bu bulgu,
Einsteinin basindan beri hakl oldugunu
ispatlamis oldu.
Genigleyen evren, genellikle sisirilen
bir balona benzetilir. Balonun yuzeyine
yapistirilan  noktalar  dUsinin.  Balon
sisirildikce noktalar (galaksiler) birbirinden
vzaklasacakhr.  Biz  balonun  Uzerinde
yasamaktayiz. Bu yUzden tim yildizlar
bizden uzaklasiyormus gibi goziokmektedir.

Genisleyen evren yillardir gékbilimcilerin
kafasini karigtiran bir ikilemi de agiklamigtir.
Geceleri gok yuzu neden karanhktire 1826
yilinda Heinrich Olbers, bir makalesinde
eger evrende sonsuz yildir var ise geceleri
onlardan gelen 1s1§in gékyuzinu doldurmasi
gerektigini savunmustu. Geceleri nereye
bakarsak bakalim parlak isiklar nedeniyle
gézlerimizin kamasmasi gerekirdi. Fakat
genisleyen bir evrende kirmiziya kayma
nedeniyle [Uzaktaki yildizlardan gelen
istklarda Dopper etkisi ile karsilasilir
ve yildizin 1siginda bir kirmiziya kayma
meydana gelir. Dopper etkisi, kisaca dalga
6zelligi goésteren herhangi bir fiziksel
varligin frekans ve dalga boyunun hareketli
(yakinlagsan veya uzaklasan) bir goézlemci
tarafindan farkli zaman veya konumlarda
farkli algilanmasi] enerji kaybi olmaktadir ve
yildizlarin belli bir 6mri vardir, bu nedenle
geceleri karanlik olmaktadir.

Bu genisleyen evren modeli deneysel

MASA




olarak dogrulanmasina karsin Einstein’in
kurami ’BUyUk Patlama’’nin nasil meydana
geldigini ve ondan énce ne olduguna dair
hemen hemen higbir sey séylememektedir.
Bu sorularin cevabi igin GUT kuramina
bakmalyiz.

Bir sicim kuramcisinin kozmoloji alaninda
calisma  sebeplerinin  birisi  kuantum
simetrisinin kirllmasinin evrenin ilk agamalan
icin  sorgulama  olarak  kullanmaktir.
GUnUmuUzde ki evren, dért kuvvetin dérdnin
de birbirinden farkli olmasi sebebiyle fena
halde asimetriktir. Fakat biliyoruz ki bunun
sebebi evrenin asin derecede yash olmasi.

Zamanin baslangicinda  sicakliklar
asirt derecede yUksek iken evrenimizin
mukemmel simetriye sahip olmasi gerekir.
Sonra zamanla sicakhklar dosto ve 4
kuvvet zamanla birbirinden farklilasmaya
basladi. Ta ki aralarinda higbir benzerlik
kalmayincaya kadar.

Biliyoruz ki zamanin baslangicinda
kiUtlecekimi ,elektro-zayif ve gugly kuvvet
muhtemelen tek kuvvetin parcasiydilar. Fakat
, 107 32 Kelvin (GUnes'in sicakliginin trilyon
trilyon kez daha sicak) sicaklikta kiutlecekimi,
diger GUT kuvvetlerinden ayrildi. Evren
yaklasik bowling topu buyiklogiunde iken

GUT kuvveti de parcalanmaya basladi ve
evren hizla genislemeye devam ediyordu.
Patlamanin  ardindan 107-9  saniye
gectiginde evrenin sicakligi 10" 15 derece
Kelvin dizeyine ulastigi zaman, elektro-zayif
kuvvet de ayristi.

Bu sicaklikta doért kuvvetin dérdu de
birbirinden ayrnlmish ve evren, serbest
kuarklari, leptonlar ve fotonlardan meydana
gelen bir corba gibi olmustu. Evren biraz
daha soguduktan sonra kuarklar birleserek
protonlari, nétronlart meydana getirdiler.
Yang-Mills alanlari yogunlasarak leptonlar
hadronlar halinde birbirine  baglayan
yapiskan bir zamk haline geldiler. Corba
icindeki proton ve nétronlar ise cekirdekleri
olusturdular.

Patlamadan 300.000 yil sonra ilk atomlar
dogdu. Sicakliklar 3000 K dizeyinde,
hidrojen atomlari carpismalar nedeniyle
parcalanmadan  kalabildigi  bir noktaya
dUstt. O zamanlar evren seffaflagh ve 151k
rahatca dolasabilir hale geldi. Ondan énce
uzay, tipki yogun bir sis gibi gecirimsizdi.

Bugin BuyUk Patlamanin ardindan 10 ile
20 milyar yil gegisken 4 kuvvetin 4’0 de
birbirinden carpici bir bigimde farklilagtiktan
sonra evren korkutucu bir derecede asimetrik
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ve parcalanmig gézukmektedir. Baslangictaki
ates topu 3 K sicakligina dogmuistir. Bu da
mutlak sifira yakindir.

Evrenimiz bu kadar simetrik iken ne oldu
da bu kadar asimetrik oldu? Madde her
zaman en dUsUk enerji durumda olmak ister.
Bu bosluk durumu olarak da adlandirilir.
Ornegin su daime yokus asadr akmaya
calisir. Ancak bir nehire baraj kurarak onu
yalancar bir bosluk durumuna sokabiliriz.
Buna karsin, kuantum mekaniginde daima
suyun bir ‘kuantum sigramasi’ yapmasi
ve barajin icinden gecmesi olasiligida
mevcuttur.

Bu durum, insanda epeyce rahatsiz edici bir
dUsince uyandirmaktadir. Belki de evrenimiz
sahte bir bosluk iginde durmaktadir. Ya
evrenimiz olabilecek en dusik eneriji
formunda degil ise? Ya daha disik bir
enerjiye sahip bir evren varsa ve birdenbire
bir kuantum gecisi meydana gelirse?

Bu, bir felaket olurdu. Yani boslugun icinde
tum fizik ve kimya yasalari taninmayacak
kadar degisebilirdi. Bildiginiz sekli ile madde
mevcut bile var olmayabilirdi. Yeni fizik
kurallar sekillenebilir. Sik sik fizik kurallarinin
degismez oldugu sdylenir. Evrenimiz aniden
dusUk enerji formuna gecis yapar ise
bildigimiz fizik kurallari taninamayacak
kadar degisiklige ugrayabilir.

Boyle bir felaket nasil meydana gelebilir?

Kuantum’un basitce gérsel ifadesi suyun
kaynamasidir. Farkindaysaniz kaynama bir
anda degil, bir noktada gerceklesir, hizla
genlesen baloncuklar ortaya cikar. Benzer
bir sekilde evrenimiz daha disuk bir enerji
formuna gecerse, evrenimizde baloncuklar
meydana gelebilir. Sonra bunlar stk hizi
veya yakin bir hizla genlesebilir. Yani bize
neyin carptidini anlayamayiz. Baloncugun
icinde bize yabanci olan fizik kurallari
mevcut olabilir. Gék bilimciler, sahip oldugu
yUksek hiz nedeni ile baloncugu géremezler.
Bu baloncuklar aniden dinyaya carpar ise
vucudumuzdaki kuarklar aniden dagilabilir,
atom alt pargaciklardan olusan bir plazma
haline gelebiliriz.

Baska evrenlerin var olma olasiligini
tumuyle reddetme olasiligi asla bulunmasa
da, evrenimizin son 10 ile 20 milyar yildir
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dengede olduguna bakarak en diusuk eneriji
formuna ulagsmis oldugunu varsayabiliriz.

Evrenimizin tOmuUyle dengesiz olma fikri ne
kadar rahatsiz edici olursa olsun bu fikrin
énemli bir 6zelligi vardir: BUyUk patlamadan
6nce ne oldugu sorusuna yanit bulmaktr.

Evren 10 boyutlu olarak yaratilmigtir.( SGper
sicim kuramindan bu c¢ikarimi yapiyoruz.)
Bununla beraber evren sahte bir bosluk
icindeydi ve dolayisiyla dengesizdi. Eger
10 boyutlu evren dengesiz ise daha dusik
bir enerji formuna dogru kuantum sicrayisi
yapmasi an meselesi olurdu.

Artik evrenin baslangigtaki genislemesinin

kaynaginda ¢ok daha biytk, c¢ok
daha patlayici  bir sure¢ bulunduguna
inanmaktayiz: Uzay-zamanin on boyutlu
dokusunun pargalanmasi.

Uzay-zamanin 10 boyutlu dokusu, tipki
patlayan bir baraj gibi siddetle yirtilmig ve
daha dusik bir eneriili 2 farkli evren halinde
sekillenmistir: Dért boyutlu evren (bizimki)
ve alti boyutlu bir evren.

Bu patloma siddeti sisme surecini ileri
tasiyacak enerijiyi kolaylikla Gretmis olabilir.
Standart BUyUk Patlama enerjisi daha sonra,
sisme sUrecinin  yavaslayip geleneksel
genisleyen evrene gecis yaptiktan sonra
ortaya ¢ikmis olmalidir.

Dort boyutlu evren, Planck uzunluguna
¢6ken alti boyutlu evrenin zararina olarak
genislemistir. Belki de evrenimizin dért
boyutlu olarak gérionmesinin sebebi budur.
Altiboyutlu evrenin cevremizi sarmalamasina
karsin gérunemeyecek kadar kiguktirler.

HenUz bu resmi bir deneyle dogrulamaktan

¢ok uzak olmamiza karsin, hizla gelisen
evren bilim bize maddenin yapisina iligkin
cazip ipuglari vermis bulunmaktadir.



A) Kisisel Silahlar
1. Kisa Namlulu Silahlar

a.Tabancalar: Tabancalar 40-50 metre etkili
menzilleri bulunan kisa namlulu silahlardir.

Fakat tabancalarin  makineli  tufeklerin
ve piyade tufeklerinin  nasil  calish@ini
anlamadan 6nce yapmamiz  gereken

mermiyi ve nasil calishgini 6grenmek.
Mermi 4 pargadan olusur:
1- Mermi ¢ekirdegi

2- Kovan
3- itici barut
4- Kapsul
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Cekirdek, merminin hedefe génderilen
bélumidir. Amaci zarar vermektir. Kovan
ise merminin parcalarini bir arada tutar.
Itici barut ise cekirdegin hedefe giderken
kullanacagi enerjiyi ortaya ¢ikarnr. Kapsol
ise tUm bu olaylarin baslamasi icin gereken
enerjiyi saglar. Simdi gelelim ateslenme
sUrecine:

Merminin ateslenme sireci kapsulle baslar.
Oncelikle tetige bastiniz. Tetik manivelasi
denilen bir parca vardir. Bu parga, tetik ile
kapsule vuracak olan horoz arasindaki iletimi
saglar. Bu sayede tetige bastiginizanda horoz
serbest kalir ve kapsile vurarak ateslenmeyi
saglar. Bazi silahlarda direkt horoz kapsule
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vururken bazi silahlarda gicini bir igneye
aktararak o sekilde ateslenmeyi saglar. Bazi
silahlarda ise horoz bulunmazken sadece
igne bulunur. Ateslemeyi igne saglar.

Ateslemeyi sagladik, mermiyi hedefe
génderdik; fakat tekrar ates etmemiz
icin tabancanin tekrar kurulmasi gerekir.
Tabancanin kurulmasi icin gerekli eneriji
ateslenme sirasinda elde edilir. Ortaya
ctkan patlama mermiyi namludan gikarirken
kovani da geri iter. Bu geri itme esnasinda
bos kovan atlir ve mekanizma tekrar
kurulur. Daha sonra icra yayr denilen yay,
mekanizmay: yerine iterek silahi atese hazir
hale getirir.

2. Uzun Namlulu Silahlar

a. Savas Tofekleri: Savas tifekleri; savas
ortaminda kullanilan tabancaya gére daha
fazla hasar veren, etkili menzilleri 500
metreyi asan silahlardir. Genel olarak bu tir
silahlarin galisma prensibi ok basittir. Tetige
basildigi sirada igne ya da horoz merminin,
kapsilone vurur. Kovanin igindeki barut
ateslenir. Bu ateslemeden dolayi ortaya
¢tkan basingtan gi¢ alan mermi gekirdegi,
namludan cikarak hedefe dogru yol alr.
Bu atesleme sirasinda ortaya ¢ikan basing
silahin mekanizmasini geri iter. Daha sonra
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da mekanizmanin gerisinde bulunan yay,
mekanizmay: tekrar yerine iter. Bu olay
béyle devam eder. Bazi silahlar gaz pistonlu
sistemle calisir. Yani ortaya ¢ikan basing
kuvveti, mekanizmay: direkt itmez. Atgs
sirasinda mekanizma kilitlenerek namluda
olusan basing, namludan bir pistona gecirilir.
Bu pistonda olusan basing, mekanizmay: geri
iter. Béylece atis tekrarlanir. Bazi silahlarda
ise gaz pistonlu sistem yoktur. Atig sirasinda
olusan basing, direkt mekanizmay: geri iter.
Butun tiufeklerde de bos kovanin tahliyesi,
ortaya ¢ikan basincin kovani geriye itmesiyle
olur.

b. Makineli Tufekler: Makineli tufeklerde
de ayni prensip gecerlidir; Fakat daha
hizli cahshgini disinin. Ayrica makineli
tofeklerde, namluda daha fazla basing
olusur. Ornegin tarihin en basarili makineli
tufeklerinden olan Almanya, Turkiye, Fransa
ve Amerika Birlesik Devletleri gibi Glkelerin
ordularinin kullandigi M2 Browning makineli
tofeginin  namlusunda santimetrekareye
yaklasik 25 ton basing dUser. Ayrica makineli
tufeklerin namlu boyUkloglo genelde 20
mm’den yani 50 kalibreden biUyuk olursa
otomatik top olarak adlandirilir.



B) Kitle imha Silahlan

1. Biyolojik Silahlar: Bakteri, mantar,
vir0s gibi mikroorganizmalar kullanilarak
insanlarin, yada hayvanlarin 6ldiridlmesi
veya hayati faaliyetlerini kisittama amaci
tasiyan savas yéntemidir. Bu ydontem ucuzdur
ve kullanilan malzeme kolay Uretilebilir.
Kolay uygulanir. Ugras vermeden cok fazla
sayida insana ulasip salgin baslatir. Tedavi
sureci uzun ve masrafhdir.

Tarihte isteyerek bu yéntemi kullananlar
Mogollardi. 1347'de Tatarlarla birlikte
Kirrm'daki Kefe sehrini kusatan Mogollar,
vebadan 6len insanlarin cesetlerini sehrin
icine attilar. Béylece ¢ok buytk bir salgin
basladi. Cin ve Orta Asya’da baglayan veba,
bdylece Avrupa’ya tasinmis oldu. Bu salgin,
Avrupa’'nin Ugte birinin_canini aldi. Daha
sonra bu salgina “’Kara Olom’’ adi verildi.

Yakin dénemde ise bu yontem terér érgutleri
tarafindan  kullanildi.  Japonya’da  Aum
Sinrikyo adli dini 6érgut tarafindan 8 defa
biyolojik saldiri denemesinde bulunulmustur.
Fakat hicbiri basarili olamamistir. Bu 6rgitin
cesitli gazlarla yaptigi kimyasal saldirlar da
bulunmaktadir.

GunumUmzde biyolojik silahlarin Gretimi,
stogu ve gelistirilmesi yasaktir.
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2. Kimyasal Silahlar: Kimyasal maddelerin
zehirleme 6zelliginden yararlanarak
insanlarin hayati fonksiyonlarini kisitlayan
veya onlan élduren silahlardir.

Bu yéntemi Spartahlar ve Romalilar

magaralarda saklanan dusmanlarini  alt
etmek igin kullandilar. Magaralara yaktiklari

atesin  dumanini  vererek dusmanlarini
yenmislerdir.

Birinci DiUnya Savasi'nda zehirli gaz
kullanilarak 90 bin insan éldoroldo. 1.3

milyon insan ise 6lumcul olmayacak sekilde
etkilendi.

ikinci Dinya Savasi'nda ise kimyasal gazlar
cok etkin bir sekilde kullaniimad.

Kimyasal silahlarin da gunumuzde oretilmesi
ve bulundurulmasi yasaktr.

3.Nukleer silahlar:

Bildiginiz Uzere bu silahlar ¢ok buyuk
patlamalar ortaya c¢ikarmak igin yapilirlar.
Bu silahlar sehirleri hatta Glkeleri tamamen
canli cansiz ne varsa yok etme gucine
sahiptirler.

Bu silahlar tarihte iki defa tek tarafli olarak
Amerika tarafindan Japonya'ya  karsi
kullanilmigtir. Bu iki saldiri sonucu 132 bin
kisi 8lmustir.




Bu silahin ¢alisma prensibini 6grenmek
icin 2. DiUnya Savasi yillarina gitmemiz
gerekiyor. Avrupa’da Hitler firtinasi devam
ederken bilim adamlar da ¢alismaya devam
ediyordu. Alman bilim adamlari Otto Hahn
ve Fritz Strassmann bir gin deney yaparken
uranyumu yavas nétron bombardimanina
tutmus, radyum ve baryum elde etmislerdi.
Aslinda gUnUmizde fizyon denilen seyi
bulmuslardi. Fakat farkinda degillerdi. Bu
olayi anlamak igin Hahn, zamaninda beraber
cahshgr ve Hitler'in cikardigi yasa geregi
Ulkeden kacan Lise Meitner’e olayr mektup
yazarak anlath. Lise Meither mektubu
okudugu an bunun gercek olabilecegine
inanamadi. 92 atom numarasindan 56’ya
herhangi bir gecis kabul edilemezdi. O
gunlerde kendisini ziyarete gelen bilim
adami ayni zamanda da yegeni olan Otto
Frisch’e bu konuyu ach. Daha sonra bu
olayin teorik yorumunu yapmaya cahstilar.
Yururken Otto Frisch konusmaya basladi.
Atomun bir yUzeyi varsa bu yuzeyi de
bir arada tutan bir yiOzey gerilimi olmak
zorunda yoksa cekirdegin icindekiler bir
arada tutulamaz. Peki, bu yUzey kuvvetine
karsi kuvvet uygulayan seyler nelerdir?
Cekirdegin igindeki elektrik yUkleridir. Eger
bunlar bir arada duruyorsa yizey gerilimi
bu kuvvetten daha guclidir. Eger biz bu
elektrik yUklerini yizey gerilimine esitlersek
cekirdek parcalanabilir. Bu déahiyane beyin
firinasi Ozerine Frisch ve Meitner yaptiklari
kisa bir hesap 0Uzerine cekirdek icindeki
elektrik yOki yani atom numarasi 100 olan
elementlerin yUzey gerilimini sifirlayarak
parcalanabilecegini buldular. Atom numarasi
100’e en yakin olan element uranyum da
en elverigli element idi. Uranyum yavas
nétron bombardimanina tutuldugu zaman
gerekli enerji elde edilmis oluyordu. Nétron
iceri girdiginde cekirdek icindeki yUkler, iki

kutba cekilip ayrilacakti. Bu ayrilma sonucu
tekrar yizey gerilimi olusacak ve uranyum
ayrilmis olacakti. Bu ayrilma sonucu ortaya
ne kadar enerjinin gkhgini hesaplamayi
Einstein yillar 6nce E=mc? form0lu ile
gostermisti.  Yani atom ikiye ayrilirken
kaybedilen kitle enerjiye dénisuyor. Ortaya
cok buyuk bir eneriji ¢ikiyordu. Eger bu islem
zincirleme reaksiyon haline getirilse yani
parcalanan uranyumdan ¢ikan nétronlar
baska uranyumlar icine alirsa ve onlardan
ctkan nétronlan da baska uranyumlar alirsa
saniyeler iginde bir sehri yok edecek bir
enerji elde edilmis oluyordu.

C) Agir Silahlar

1.Toplar, Obusler ve Havanlar: Bu U¢ savas
araci da buyUk, genis ve agir mermileri uzak
bir hedefe géndermek igin kullanilir. 80’lere
kadar bu G¢U, namlu uzunlugu bélo namlu
capi oranina goére siniflandirihyordu. 20’den
kucuk olanlar havan, 20 ila 30 arasinda olan
obUs, 30'dan buyuk olanlar ise top olarak
adlandirihyordu. Fakat son dénemde c¢ok
farkl buyUklUkte toplar ve obuUsler yapilinca
durum biraz karnst. Fakat genel olarak
havanlar 45 dereceden genis acilara toplar
45 dereceden dusUk acilara, obusler ise hem
45 dereceden dusUk hem de 45 dereceden
bioyuok agilara ats yapabilmektedirler.
Calisma mantiklart  ashinda  bildigimiz
tabanca mantigiyla ayni: Merminin igindeki
patlayiciyr tetikleyip, biyUk bir basing ortaya
gtkarip mermi gekirdegini bu buyuk kinetik
enerjiyle namludan c¢karmak. Fark ise
kullanilan mermilerde ortaya cikiyor. Mesela
gunimuizde tank toplarinda kullanilan
baslica mermileri ele alalim. HEAT (yUksek
patlayicili anti tank), HESH (yUksek patlayicili
baslikh) ve Sabot (delici) mermiler.

HEAT baghkli mermiler ucunda bulunan




sensér sayesinde hedefe carptigi an
icerisindeki yUksek patlayiciyr atesliyor.
Bu da c¢ekirdegin igerisinde bulunan

bakir eritip onu binlerce derece sicakliga
cikariyor. Ortaya cikan basing sonucu bakir,
ses hizindan 25 kat daha hizli bir sekilde
pUskiruyor. Bu sicaklik ve hiz, zirhi eritip
murettebati feci bir sekilde élduruyor.

HESH mermileri ise delme amaci gitmez.
Icerisinde bulunan plastik patlayici zirh
Uzerinde infilak ettigi zaman sok dalgalari
ortaya ¢ikarir. Sok dalgalari zirhin igerisinden
gegerek zirhin i¢ kismini parcalayarak tankin
icerisine dagitir. Béylece tank murettebat
6lmus olur. Genellikle Ingilizler kullanr.

Sabot mermiler buyUk bir hizla namludan
cikar, havada pargalanip ok gibi zirhin ¢ok
kogUk bir kismina vurur. Bu kuvvet zirhi
delerek icerideki murettebati 6ldurir. Bu
mermilerin ug¢ kismi yuksek mukavemete
sahip, genelde seyreltilmis uranyum kaplidir.

2.Roketler ve Fuzeler: Herhangi bir savas
bashigini, binyesinde bulunan motorla

hedefe tasiyan sisteme roket denir. Eger
herhangi bir gudim sistemiyle bu motora
yén verip bir hedefe gitmesini saglarsak
bu da fize olur. Yani fuzeler gudimli
roketlerdir. Roket aslinda yiUksek enerjili

etki olusturabilen motora verilen addir. Bu
motor, hem roket dedigimiz sistemlerde
hem de fizelerde kullanilir. Biz ise genel
olarak, bu motor ve motorun itis kuvveti
vyguladi§i savas bashigina roket diyoruz.
Fioze ve roketlerin calisma prensibini 2 ayr
agidan inceleyelim:

a. Motorlar

FUze ve roketlerin hedefe gitmesiigin gereken
enerjiyi saglayan iki ¢esit motor vardir. Cok
bUyUk oranla roket motoru kullanilirken az
da olsa jet motoru da kullanilir.

1.Roket Motoru: Roket motorlari bir ucu
kapah diger ucu acgik bir boruya benzer.
Aslinda motor dedigimiz kisim koguktor.
Asil agirhg ve hacmi, oksijen tanki ve
yakit tanki kaplar. Bu tanklardaki yakit ve
oksijen, buradan pompalara gelir. Burada
enjektérlere pompalanan yakit ve oksijen,
yanma odasina puskurtolir. Sonug olarak,
yanici bir gaz karisimi ortaya c¢ikar. Bu gaz
karisimi ateslenir. Bu yanma sonucu buyik
bir sicaklik ve basin¢ ortaya cikar. Bu sicak
ve basingli gazlar, cok buyuk bir hizla egzoza
gecer ve disari cikar. Bu sekilde roket, etki-
tepki ile hareket eder.

2. Jet Motoru: Jet motorlarinin ¢ok farkh



turleri vardir. Helikopterlerde kullanilan
turbosaft motorlari, agir nakliye veya bioyuk
bombardiman ucaklarinda kullanilan
pervaneli  turboprop  motorlar, yolcu
ucaklarinda kullanilan turbofan motorlari ya
da savas jetlerinde kullanilan turbofan veya
turbojet motorlari vardir. Fakat genel olarak
jet motorlari, roket motorlarinin oksijeni
disaridan alan versiyonlandir. Ik olarak
disaridan alinan oksijen, kompresérlerde
stkighirihr. Bu sikismig basingh hava yanma
odasinda yakitla birleserek ateslenir. Ortaya
cikan sicak basingh gazlar, tirbinden gecerek
egzozdan disan cikar.

Fakat bu motorlarin arasindaki farklar, ufak
degisikliklerden ibarettir.

a) Turbojet Motorlar: Bu motorlar, jet motorlu
ucaklar ilk defa yapildiklarinda kullanildi.
Gelen hava, kompresérlerde sikigtirihyor.
Daha sonra bu sikistirilmis hava, yanma
odasinda yakitla birleserek yanici bir gaz
karisimi ortaya cikariyordu. Ardindan bu
gaz karigimi atesleniyor. Ortaya cikan eneriji,
egzozlardan disan buyuk bir gicgle gikarak
ucadi itmis oluyordu. Bu yuUksek enerji,
motordan c¢ikarken havanin sikistirlmasini
saglayan turbini de dénduriuyordu. Fakat bu
motor cok fazla yakit harciyordu. Elbette bu
yakit sorunu yapilacak yeni tGr motorlarla
¢6zilecekti.

b) Turbofan Motorlar: Bu motorda turbojet
motorlarindan farkli olarak bir de fan vardir.
Turbojet motorlarda motorun igine giren
havanin hepsi yanma igin kullaniliyordu.
Turbofan motorlarda ise alinan havanin
sadece yaklasik %10’luk kismi motorun icine
girerek yanma icin kullanihir. Geri kalan
yUuksek miktardaki havanin, motorun etrafini
saran ve surekli daralan bir kanal aracilig
ile motorun arkasindan ¢ikmasi zorlanir.
Iceri alinan hava, turbojet motorlarindaki
gibi kompresoérlerde sikistinlarak yUksek

basin¢gli ve sicak bir hale getirilir. Daha
sonra yakitla birlesen bu yuksek basingli
hava, ateslenir. Ortaya cikan bu yuksek
enerji, motordan cikarken turbini cgevirir.
Fan, kompresér ve tirbin hepsi ayni safta
bagldir. Bu yanma islemi sonucu ortaya
ctkan yUksek enerji, motordan g¢ikarken
turbini cevirdigi zaman ayni zamanda
havanin sikismasini saglayan kompreséri
ve ucaga asil itis kuvvetini olusturan fani
da déndirir. Yani ugadr iten asil kuvvet, bu
yanma degildir. Bu yanma sonucu olusan
enerji, fani cevirir. Bahsettigimiz Uzere
motora giren havanin %90’a yakini fana
gider. Fan da cevirildigi zaman bu buytk
miktardaki havay: iter. ltilen hava, motoru
saran ve daralan kanal boyunca ilerler ve
bOyUk bir itis kuvveti olusturarak motordan
ctkar. Yanma islemi fana gereken bu enerijiyi
saglar. Turbofan motorun turbojet motora
nazaran c¢okca avantaji vardir. Bunlarin
basinda itis kuvvetinin bUyUk bdliminin
yanmadan saglanmasi gelir Yani yakit
tUketimi turbojet motora gére oldukca azdir.
Cok daha sessizdir.

c) Turbosaft Motorlar: Turbosaft motorlar
cogunlukla helikopterlerde kullanihir. Bu
motorlar turbojet motorlara oldukga benzer.
Aralarindaki tek fark, turbojet motorlarda
yanma sonucu ortaya ¢ikan enerji ugaga itis
kuvveti olusturmak igin kullanilir. Turbosaft
motorlardaise ortaya ¢ikan bu enerji, motora
bagh bir saft déondirmek icin kullanilr.
Ornegin, helikopterlerde motordaki yanma
sonucu bu saft déner, dolayli olarak bu
safta bagli olan pervaneler de dénerek
helikoptere gerekli gu¢ saglanmis olur.

d) Turboprop Motorlar: Bu motorlar gegmiste
bOyUk askeri ucaklar igin kullanildi. Conkd
en iyi yonleri bu motorlarin distk hizlarda
gayet verimli c¢alismasiydi. Bu yUzden
hala ginimizde buyuk kargo veya yUk
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ucaklarinda  kullaniliyor.  Bu  motorlar,
aslinda turbojet motorlarin éniune pervane
baglanmasiyla olusan motorlardir. Yanma
sonucu olusan bu eneriji, pervaneyi cevirerek
ucak icin gerekli enerjiyi saglamis olur.

GUdim Sistemleri: Fizelerin  hedefe
yoénelmesini saglayan bircok gudum sistemi
vardir. Kablo gudumlu fozeler, lazer godumli
fuzeler,(kizil 6tesi) 1s1 gudUmlu fozeler, GPS
gudumlu fuzeler ve radar godimlo fozeler
vardir.

1. Kablo Gidiomli Fozeler: Bu gudiom
sistemi, genelde tanksavar fizelerinde
kullanilir. Fuze bir kablo ile ats yapilan
platforma baglidir. Bu kablonun genelde
3-4 km arasi uzunlugu vardir. Fize, bu
kablo araciigr ile isaretlenen hedefe
yonelir; fakat fiozeyi kullanan operatérin
fuzeyi ve hedefi dikkatli bir sekilde izlemesi
gerekiyordu. Fize hedefe gitmeden aticinin
yerinden ayrilmadan fizeyi kontrol etmesi
gerekiyordu. Bu yUzden kendisine atig
yapildigini anlayan hedeften aticiya ates
agilabiliyordu.

2. Lazer Gidimlu Fizeler: Bu gudum
sisteminde hedef bir lazer arachg ile
isaretlenir. Bu isaretleme, ahs yapilan
platformdan ya da baska bir kaynaktan
yapilabilir. Foze de bu lazeri takip ederek
hedefi vurur. Fakat lazerin hedef Uzerine
diusmesi engellenerek fize bertaraf edilebilir.

3. Isi Gidimlio Fizeler: Bildiginiz Uzere
savas jetlerinin, helikopterlerin ve envai
cesit savas ucaklarinin motorlar var ve bu
motorlar si Uretiyor. Isi gudumlo fizeler
de bu isi kaynaklarini hedef alirlar. Hedef
olan ucaklar da chaff kullanarak fozeleri
sasirtabilirler.

4. GPS: Fize, sirekli Dunya’nin etrafini
cevreleyen uydularla haberleserek kendi
ve hedefinin konumunu bilir, bu sekilde
hedefine ulasarak onu imha eder. Bu
sisteme yardimci INS, TERCOM ve DSMAC
gibi sistemler de vardir.

a) INS: Bu sistem, fize atildiktan sonra
hareketlerindeki degisiklikleri hesaplayarak
onunkonumunutespiteder. Bunubunyesinde
bulunan accelerometre yani ivmedlcer
ve gyroscopelar ile yapar. Sistem, foze
atildigi konumdan itibaren onun yukseklik,
enlem ve boylam boyutlarinda aldigi yolu
hesaplayarak konumunu tespit eder. Bu
sistemin en iyi yonU disaridan herhangi bir

muidahaleye ihtiyag duymamasidir.  Yani
olasi bir baglanti kopuklugunda ya da hava
sartlarinin  olumsuz olmasi durumunda
calismaya devam eder. Fakat dezavantajlari
da yok degildir. Bu sistem, degerleri ¢ok
hassas bir sekilde hesaplayamamaktadir.
Yani foze yol alirken etki eden kuvvetlerden
dolayr bir miktar surtklenir. Eger fize ¢ok
uzun mesafelere ateslenirse mesafe arthg:
zaman siUrUklenme de artacadr icin hedefi
istenilen hassasiyetle vuramayabilir.

b) TERCOM: Bu sisteme sahip fuzeler, sahip
olduklari radarlar ile ilerlerken yUzeyi
sUrekli tarayarak yikseklik bilgisini 6lcer.
Onceden kendisine yUklenen sayisal bilgiler,
kendi o6lgumlerini  kiyaslayarak fizenin
konumunu tespit etmesini kolaylastirir. Ayni
zamanda bu sisteme sahip fozeler 30-50
metreye alcalabilirler. Bu sayede kendilerini
radarlardan saklamis olurlar.

c) DSMAC: Bu sisteme sahip fuzeler, hedefe
yaklastiklari  sirada 6nceden kendisine
yuklenen hedefin yuksek ¢6zuonurlOklo uydu
fotografi ile kendi elde ettigi goruntileri
karsilagtinr. ki goéruntu cakisincaya kadar
hedefi aramaya devam eder. Bu sistemi
kullanan fuzeler hedefi oldukga yUksek
hassasiyetle vurabilirler.

Bu gibi sistemler, fizede tek basina
bulunmayip birbirleri ile koordineli olarak
calisan sistemlerdir. Yani bir fozede bu
sistemlerin hepsi bir arada olabilir ve
bu sistemler gibi sistemlerde fizeler de
kullanilmaktadir.

5. Radar GUdumlio Fizeler: Bu fozeler,
radar aracih@i ile hedefi tespit edip imha
ederler. Bu tir fuzeler ikiye ayrilir: Tam aktif
ve yan aktif olmak Uzere. Tam aktif radar
fozeler atildiktan sonra sanki radar istasyonu
gibi etrafini tarar ve bu sekilde hedefi tespit
eder. Bu fiuzelerin atildiktan sonra takibe
ihtiyaci yoktur. Yan aktif radarli fuzeler ise
atildiktan onu atan ugagin yénlendirmesine
ihtiyac duyar. Gidecegi yolun bir kisminda,
atan ugagin radarina bagl kalarak yénlenir.
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ENDUSTRI 4.0 “0 ONR VETER Mi?"

Hasan Burak KOC

ildiginiz Uzere gunUmUz fabrikalarinda
Bbirgk insan calismaktadir. Bu sayr her

ne kadar bize ¢ok géziukse de bundan
100-120 yil 6nce fabrikalardaki isci sayisi ok
daha fazlaydi. Yapilan sanayi devrimleri ve
teknolojik gelismeler ile birlikte fabrikalarda
calisan isci sayisi giderek azaldi. Bunun
sebebi teknolojinin ve etoburlarin
hayatimiza yaptigi hizl giristi.

ise

Endustride insan hata demektir. insan
uykuya ihtiyaci olan, yemek yemesi, maas
almasi gereken, tatillere ihtiyag
duyan, duygusal ve her zaman hata yapma
potansiyeli bulunan bir varliktir.

uzun

Ancak robot yorulmayan, duygular
olmayan, insanlara kiyasla daha giclu olan,
hata potansiyeli insanlardan daha dusik

olan, is yapmaya daha yatkin bir varliktir.

Bu sebeptendir ki endustride insanlar
yerlerini ginden gine robotlara birakt.

Yarinin Uretim vizyonu olan endustri 4.0,

akilli  fabrikalarda makinelerin birbiriyle
iletisim kurarak isleri yonlendirmesine
dayanir.  Hammadde ve  makineler,

nesnelerin internetinde birbirleriyle iletisim
halindedir. Bunun sayesinde hizli ve hatasiz
Uretim yapmak da endistri 4.0'in amaglari
arasindadir.

PAalTOKS

Siileyman ONSAY

EndUstrinin koklerine ve tarihe bakacak
olursak 18. yuzyilin sonunda ilk buhar
motorlari ve su gUcOnin akilli kullanimi
endustride yeni bir sayfa agth.

19. yUzyiln  sonlarindaysa  elektrik
muUhendisliginin ve seri Uretimin yUkselisi
goruldu.  Elektrik sayesinde ‘Hareketli
Uretim’ ve ‘Uzaktan Kontrol’, endustrisi de
buyuk bir kolaylik ve tercih edilen bir opsiyon
haline geldi.

4. sanayi devrimininse 6nUmuzdeki 20
yil icerisinde gerceklesecegi tahmin ediliyor.
Eger bu dediklerimiz size ¢ok uzak geliyorsa
sizleri Siemens’ in sivi siseleme fabrikasinda
ufak bir gezintiye davet ediyoruz.

R
Robot Indmm_,-'q-.[} HMI
ri

Control
System

Sensor
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Fabrikada her sisede bulunan cipler
sayesinde hangi siseye ne koyacagini, sonra
hangi kapa§i kapatacagini ve hangi etiketi
yapistiracagini anliyor. Ardindan son iglem
olaraksa bilgisayar siseyi kontrol ediyor.

Su ana kadar kiguk olaylar dahilinde
kendine yeten sistemlerin artik birbirlerine
gUglU bir bigimde baglanarak tam manasiyla
kendi kendilerine yetmeleri planlaniyor ve
bu sistemler ‘Siber Fiziksel Sistemler’ olarak
isimlendiriliyor.

Su, unutulmamasi gereken bir gercek ki
gelecekte Urunlerin Uretilmesi igin ayrilan
zaman guniomoize kiyasla ¢cok daha kisa
olacak ve Uretim zahmetsiz bir is haline
gelecek. Bu sartlar altinda gelecekte bir cok
insanin isinden olacagi gercek.

Gerek c¢ekilmis filmler gerekse ortaya
atilmis komplo teorileri, insanlarin islerinden
olmasi, ardindan robotlarin diunyay: isgal
ettikten sonra insanlar suclayip 6ldirmeleri
Uzerine olsa da her endustri devrimi
bazilarini 8ldururken yenilerinin dogmasina
da 6nayak oluyor.

EndUstri  dUnyasinin  temel  kaidesi
niteliginde olan ‘Degismyen Yok Olmaya
Mahkumdur’sézine dayanarak sunu
soyleyebiliriz ki bizden éncekilerin yaphg:
gibi  teknolojiyi  6tekilestirmek  yerine
gelecekte bu teknolojide s6z sahibi olmak
icin onu kucaklamali ve kaynaklarimizi
arastirmalara yatirmalyiz.
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. LIGO’NUN KUTLE CEKIiM
DALGALARINI KESFi

Hasan|Kerem|BiSELi

Genel Gorelilik Kurami‘'nda kotlenin

uzay zaman suUrekliliginini etkiledigini
soylemistir.Einstein bu kuraminda uzayin
kutle cekimi etkisi altinda genisleyebilecegini,
sikisabilecegini ya da bukulebilecegini ve
bunun sonucunda 1sik hizinda kotlegekim
dalgalarinin  olusacagini ileri  sGrmustor.
Isigin  asagidaki  sekilde oldugu gibi
bUkilmesinden dolayr Gunes’in arkasindaki
bir yildizi goérebiliriz. Newton'un kurami bu
durumu agiklayamazken Einstein'in kurami
vzayin biUkulmesiyle bunu c¢ok rahat bir
sekilde aciklar.

] 915 yilinda Eintein yayinlamis oldugu

Genel Géreliligin Kanitlarindan Bazilari
Einstein'in  genel  gérelilik  kuramini
dogrulayan ilk ispat astrofizik¢i Arthur
Eddington tarafindan 29 mayis 1919'daki
gunes tutulmasinda gerceklestirildi. Gézlem
sirasinda Gunes'in gelme acisi 1.61 saniye
aci ile degismis ve Eddington 10 saniyede
bu degisimi kayit altina almigtir.

1)Merkur’On Yérungesindeki Degisim

Merkir’'in gb6zlemlenen guUnberi
devinimi  newton mekanigi ile yapilan
tahminlerle uyusmuyor. Newton fizigine
gére bu durum, Gunes-Merkir ikilisinin
birbirlerine  uyguladiklarn  kitle-cekimsel
etki ve diger gezegenlerin sagladigi kitle-
cekimsel tedirginliklerinden dolayi meydana
gelmektedir.  Hesaplamalar  sonucunda
yoéringesinde olusan sapma yUzyilda

PARADOKS

yaklasik 532 yay saniyesi olarak tespit
ediliyor. Sapma gézlemlerle dogrulanmak
istendiginde elde edilen sonu¢ gezegenin
ybéringesinin  yUzyilda yaklagik olarak
574 yay saniyesi kadar saphgidir.Newton
mekanigi ile yapilan hesaplamalar ile
g6zlemler arasindaki fark yaklasik olarak 42
yay saniyesidir.

W ro,ofam'_' W, + W

kiitlecekim tedirginlik

Newton Mekanigine Gére Hesaplama

Daha sonralar genel géreliligin getirdigi

yeni evren dokusu, Merkir'on Newton
mekanigi ile yapilan gUnberi devinimi
hesaplamalarina  dahil edilir.  Yeniden

yapilan hesaplamalar sonucunda anlasilir
ki hesaplamalarla gézlem arasindaki 43 yay
saniyelik fark, genel géreliligin katki sagladig
diUzeltmeler sayesinde giderilmektedir.




Genel Gérelilige Gére Hesaplamalar

Her ne kadar genel gérelilik kural
ispatlansa da kitle cekim dalgalarinin  var
olup olmadiklar konusu yillarca tartisildi. Ta
ki Genel Géreliligin 100. yilina kadar...

Ornegin birbiri atrafinda hizla dénen
karadelik uzay zamanda bir dalga meydana
getirir.

Kutlecekimsel dalgalarin varhgr ilk kez
1970 ve 80’lerde, Joseph Taylor, Jr ve
meslektaglarnn  tarafindan  kanitlanmigti.
Taylor ve Russell Hulse, 1974 yilinda bir
noétron yildizi etrafinda dénen bir pulsardan
olusan bir ikili sistem kesfetti. Taylor ve
Joel M. Weisberg, 1982 yilinda pulsarin
yoérungesinin, kitlecekimsel dalgalar
formunda enerji yaydigi icin, yavas yavas
kigUIdOGUNU fark etti. Pulsarin kesfi ve
bunun kitlegekimsel dalgalarin 8l¢iming
yapilabilir kilmasindan 6tird, Hulse ve Taylor
1993 yilinda Nobel Fizik Odulo'ni kazandi.

Lazer girisim olgerler yani infermetro ile
kitle cekimsel dalga tespitinin yapilabilecegi
anlagsildi.

arastirmalardan
disinmesine

Bircok fizikgi
alinamayacagini

sonug
ragmen

MIT ve CalTech’deki bazi fizikciler devasa
lazer girisim 6lcer dedektérleri yapma fikrini
ortaya athlar. Kip Thorne, Ronald Drever
ve Rainer Weiss énderligindeki kitle ¢ekim
dalgalan kesfetmek igin (lazer girisim &lger
g6zlemevi) kuruldu.

2001 yilinda faaileyete  baslayan
gézlemevi 2010 yilina kadar kitlecekimsel
dalgalari tespit edemedi. Yeni dedektérlerler
gelistirilen LIGO 14 Eylol 2015 tarihinde
kitle ¢ekim dalgalarini  tespit  etti.
LIGO'da bu kesfi birbirine dik iki silindirin
vzunluklarini élgerek yaptilar. Bu uzunluklar
o derece birbirlerine esitti ki (4 km) protonun
capinin 10,000'de 1'i hata payini bile kabul
etmiyordu.

interferometre (Silindirler) Nedir ve Nasil
Calisire

Bu interferometre 1887'de Michelson
ve Morley’in yaptigi deneyin benzeridir.
Michelson ve Morley bu aleti kullanarak
Esir’in (Ether) varligini kanitlamaya cahistilar;
ancak basansiz  oldular.Bu  dizenekte
lazer demet ayristincisi (lazeri 90 derece
yansitabilecek ve ayni zamanda karsi tarafa
da bélustiren bir diuzenek) tarafindan iki
farkli yéne 1sinlar olusturmakta. Her bir
koldan gegen isin aynalardan geri dénerek
beam splitter tarafindan birlestiriimekte ve
fotodeddktore gelmekte. Fotodedektér de
bu birlesimin parlakhgini 6lgmekte.

=

Eger bu birlesimden hig 1sik gitkmiyorsa
veya iki kat parlaklikta isik gikiyorsa, 1sigin
dalga ézelliginden 6toro  sénimlenme
veya katarlanma gerceklesmistir ki bu da
iki kolun ayni uzunlukta oldugunu gésterir.
Iki t0p birbirine esit olmadigi durumda ise
kollardan giden isinlardan biri digerine gére
demet aynistiricisinda daha geg birlegsmis
olur. Bu da girisim modelinde daha farkl bir
sonug olusturur. Eger parlaklik hig yok ile iki
kat parlakhk arasindaysa bu kitle cekimsel
dalgalari géstermis olur.

Michelson ve Morley’in deney duzenegi

LIGD Hanford

LIGO Livingston
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LIGO'nun gézlemledigi kitle ¢ekim
dalgalarinin kaynag: Eylol 2015'te LIGO,
hem Louisiana’da hem de Washington'daki
dizenekte, similasyonlarda éngérilen bu
sinyali 1.3 milyar 1sik yih uvzakhktan tespit
ediyorlar. Saniyede 35 déngu ile yani 35Hz
ile baslayip 250Hz'ye kadar ¢ikan sinyal
0.25 saniye siUrUyor, ardindan kayboluyor.
Sinyaldeki gittikce artan frekans birbirleri
etrafinda yaklasarak dénen iki yUksek kitleli
cisme isaret etmekte.Birbirleri etrafinda
dénen bu iki gék cisminden gelen dalgaq,
simUlasyonlarla karsilastinldigi zaman, bu
cisimlerin GiUnes'ten 29 ve 36 kat daha
kitleli olduklarini ve birlesmeden énce
210 km mesafe iginde birbirleri etrafinda
déndukleri ortaya cikiyor. Evrende bu kadar
ufak alan icinde béylesine kuitleleri olan
seylere teoride kara delikler demekteydik.
Boylece varhgi sorgulanan kara deliklerin
var oldugu netlik kazanmig oldu.

Birbiri etrafinda dénen iki karadelik,
milyarlarca yil boyunca birbirine agir agrr,
son dakikalara, saniyelere gelindiginde ise
¢ok daha hizlh bir bicimde yaklastiracak
sekilde, kitlecekimsel dalga yayarak enerji
kaybeder. Son saniyenin son béluminde,
karadelikler neredeyse 1sik hizinin yarisi
kadar bir hizla carpisarak, daha devasa tek
bir karadelik olusturur. Bu sirada, Einstein’in
E=mc”~2 formiline uygun olarak,
birlesen karadeliklerin kitlesinin bir kismi
enerjiye dénisur. Bu enerji, son bir kuvvetli
kitlecekimsel dalga sacilmasi araciigiyla
salinir. Ise LIGO'nun  gézlemledigi
kitlecekimsel dalgalar bunlardi.  Weiss,
Barry C. Barish ve Kip S. Thorne cekimsel
dalgalan gézlemleme alaninda yaptiklar
katkilariyla 2017 Nobel Fizik Oduline layik
g6rulmustior

HOW 1T WOEES

The Laser Interferometer
Gravitational Observatory (LIGO)

Thee LIGD axparinent uses two L-shaped detectons, one in Washington Seaie and ore
0 Lowdiana, e wirch kor gravitadansd wavel Esch detictor bourset Lines Bght b
W THTOFS, o Tw perpendiculsr fowr-klometer legs. LIGOH spics the light so
that 1w ravvoling Uheoigh the Arst leg, Beam A, i oot ol phase with that in the
olber, Bsarr B, When the Baarma recambine (yellow], the wineid ihould cancd sach
other g, rendering the resulting Bwam dark. I, heveesr, 5 gravitational wire patse
themugh Earth and changis the relative leagth of 19 legs (hlun], the waves will not
marich up ard the combined bears willl el telitale baaty. The affect is tiny, B
er—a nearhy collislon of teo black holes will change the kength of LBGOs lege by besa

GRAVTTATIONAL WAVE DISTORTION

A
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Ragombsisad  Serrag cignsl

Yararlanilan Kaynaklar:
http://www.kva.se/en/pressroom/pressmeddelanden/
nobelpriset-i-fysik-2017
https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160211
https://www.ligo.caltech.edu/page/ligos-ifo
https://www.scientificamerican.com/article/gravitational-waves-
discovered-from-colliding-black-holes1/
hitps://www.nature.com/news/the-hundred-year-quest-for-
gravitational-waves-in-pictures-1.19340
BilimFili.com- “Einsteinin Genl Gérelilik Kurami Ve Bilinmesi
Gereken 12 Madde” BilimFili.com.6Aralik2017 https://www.google.
com.tbilimfili.com/einsteinin-genel-gorelilik-kurami-ve-bilinmesi-
gereken-12-madde/amp/
http://www.kozmikanafor.com/ligo-ve-kutle-cekim-dalgalarinin-
kesfi/
http://evrimagaci.org/photo/tr/kutlecekimsel-dalgalar-ve-ligo
http://www.gokyuzu.org/yazi/kutlecekimsel-dalgalar-einsteinin-
ongorusunden-100-yil-sonra-kesfedildi/
hitps://takiyuddin.org/einstein-yine-hakli-cikti/
K: Carolyn Collins Petersen , Evren 101,Say Yayinlari,2016
K:Albert Einstein, izafiyet Teorisi, Say Yayinlari,2004
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protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen

ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilh
bir ag olusturmus cihazlan temsil ediyor. GUnlUk
hayatta kullandigimiz her nesne internete cikiyor
bir MAC ve IP adresine sahip ve birbirleri ile sirekli
haberlesme halindeler gibi disunebilirsiniz. Kevin
Ashton tarafindan 1999 yilinda ortaya atilan bu
kavram ilk baslarda RFID etiketleri sayesinde radyo
frekansi Uzerinden birbirleriyle haberlesen cihazlar
kapsiyordu ancak gelisen teknoloji ile konsept ¢ok
daha genis bir vizyona eristi. Bu konsept sadece
evimizdeki esyalarn ya da yoldaki trafik igiklarini
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Kcubaca nesnelerin interneti; cesitli haberlesme




degil fabrikalarda Gretim yapan makinalari
da kapsiyor. Esyalar dusionUyorlar ve karar
veriyorlar.

Yani Internete bagh olmak dedigimizde
aklimiza ilk anda gelen bilgisayar, telefon,
tablet gibi araglar internete bagh olan
tek cihaz degiller. Bunlarin haricinde bir
cok makina ve hatta gUnluk hayatimizda
kullandigimiz esyalar da internete bagli
ve birbirleri ile haberlesiyor. 2008 yilinda
internete bagli nesne sayisi yeryUzindeki
toplam insan nifusundan daha fazlaydi ve
bu rakamin 2020 ‘de 50 milyar seviyesine
ctkmasi  bekleniyor. Bu arada eskiden
bu kadar makinaya verebilecegimiz IP
adreslerine sahip degilken, Internetin yavas
yavas IPvé sistemine gecmesi ile birlikte
yeterliden ¢ok daha fazla sayida IP adresine
ulagmis olacagiz.

Sdyle bir senaryo dusinin;

e Sehir disinda bir toplantiniz var ve
toplantiya trenle gidiceksiniz.

e Musteri sabahki toplantiyr 45 dakika
ileri ahyor;

e Arabaniz deposunu kontrol ediyor
ve ftren istasyonuna gidebilmeniz igin
yakit almasi gerektigini biliyor. Bu yakit

doldurma isleminin tahmini 5 dakika
surecegini hesapliyor.

e Ayni anda trafik durumu kontrol
ediliyor ve istasyona giden yolda kaza
oldugunu &greniliyor, alternatif yol ise
size 15 dakika kaybettirecek.

e Tren ise 20 dakika rétar yapacagini
bildiriyor.
Bunlarin hepsi yataginizin basindaki

saatinize bildiriliyor ve

e Alarminiz 5 dakika daha gec caliyor,
bu da 5 dakika daha ¢ok uyumanizi
saglyor

e Saatiniz arabaniza haber veriyor
ve evden cikis saatinizden 5 dakika
énce calismaya baslamasini ve motoru
isitmasini séylUyor.

¢ Ayrica kahve makinasina da 5 dakika
daha geg galismasini séyloyor

Ozetle herseyin internete bagl oldugu ve
internet ‘in hava, su kadar énemli oldugu
zamanlara dogru ilerliyoruz. Bu makinalar
oldukca akilli ve kendilerini daha akilli
hale getirmek Uzere programlanmisglar.
Dis dUnyadan aldiklari veriyi birbirleri ile
paylasarak hem daha ¢abuk égreniyorlar
hem de bircok fonksiyonu daha kolay
gerceklestirir hale geliyorlar. Ayrica donanim
ve yazilim gelistirmeleri ile kapasiteleri
arthrmak da her zaman mOmkin. Bu
makinalar hayatimizin  her asamasinda
bizi bilgilendirici ve yénlendirici olacaklar,
hayatimizin  her anindan veri topluyor
olacaklar. Oyle ki bir zaman sonra en biyik
danmismanlarimiz  hatta karar vericilerimiz
olacaklar.




YAPAY ZEKA BIZLERI
DAHA IYIINSANLAR

YAPACAK (Y)

Omer Faruk TAZIiM

Lee Sedol diUnyadaki en iyi Go
oyuncularindan biri. Galiba o siralarda
bir "Aman Tanrim” ani yasiyor.

Fotograﬁa gérdigunoz kisi Lee Sedol

Bu da bize yapay zekanin tahmin
ettigimizden daha hizli gelistigini
g6stermekte. Google ‘in yapay zekasi

AlphaGo, 9 Mart 2016’ da Lee Sedol'u
yendiginde tekrardan anliyoruz ki yapay
zeka ¢oktan bizim seviyemize ulastinldi

Peki bizim aklimizin almadig seyleri,
robotlarin dusinebilmesi veya yapabilmesi
gercekten bizleri daha iyi insanlar yapacak
mi  yoksa robotlar, bizi gercekten de
kontrolleri altina alabilecekler mi 2

Makineler yani robotlar su anda
okuyamiyorlar , en azindan okuduklarini
anlayamiyorlar Bu gerceklesecek ve
bunun gerceklesmesinin hemen ardindan
makineler insanlk tarihi boyunca yazilmig
olan her seyi okumus olacak. Bu da
makinelere insanlardan daha ileriye bakma
yetisini verecek. Go oyununda da oldugu
gibi , eger robotlar daha fazla bilgiye
erisebilirlerse gercek hayatta bizden daha
iyi kararlar alabilecekler. Peki bu bizim igin
iyi bir sey mi 2

Tom degerlerimizin zekaya dayandig
bu dinyada , eger bizlerin daha fazla
zekaya ulasabilme sansi olsa insan tirinon
yapabilecegi seylerin de sinirn olmayacak.
Oyleyse yapay zekanin insanhdin sonunu
getirecegini  dUstUnenler neden béyle
dUsUnUyorlar 2 Bunu dusinenler
sadece Elon Musk , Stephan Hawking ya da
Bill Gates mi ¢ Sanirm dyle degil.

i

bir

itaatkar
tutabiliyor olsak bile (6rnegin giug dugmesine

“Makineleri pozisyonda

basarak) insan t0r0 olarak bizler ¢ok
asagilanmis gibi hissedecegiz.”

Alan Turing

Bilgisayar biliminin  kurucusu sayilan

Alan Turing, gelistirmis oldugu Turing testi
ile makine ve bilgisayarlarin disinebilme
yetisine  sahip  olup  olamayacaklan
konusunda bir gérUs ortaya gikarmistir. Bu
gérise ve getirilerine de dayandirilarak
gunumuze kadar devam eden yapay zeka
vygulamalarinin, gelecekte bizler Gzerine
bizler Uzerine etkisinin tam anlamiyla
kavranamamasi da kafamizdaki asil soru
galiba.

insanligin daha hizh ve dogru bir sekilde
gelisimini  saglayabilmemiz  agisindan,
yapay  zeka ile  yapabileceklerimizi
disondigimizde ortaya gercekten de
muazzam bir is gicU kapasitesi ¢ikmakta.
Peki bu yapay zeka seviyesini insanlikla uyum
ve iligkisini de g6z éninde bulundurarak
nasil en uygun duzeye getirecegiz 2

Simdi bir robot diustunelim. Klasik bir ev
robotu. Robottan bir bardak su getirmesini
istedigimizde , robotun kendi kafasinda
olusturdugu hedef bir bardak suyu alip bize
getirebilmek olacaktr. Suyu bize ulastirmak
icin elinden gelen her seyi yapacak .Robota
bu esnada engel olmaya calisirsak bizim
icin zararh olacak sonuglarla karsilasabiliriz.
Hatta biraz daha ileri gidersek gig
digmesine basip robotu  durdurmak
istedigimizde ,eger dogmeye basarsa suyu
goétiremem duisuncesi ile diogmeyi devre
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3

disi bile birakabilir. Bu gibi basit 6rneklerle
yapay zekanin insanlari kolayca kontroli
altina alabilecegini ilerisi icin dUsunebiliriz.

Peki bizim yapay zekadan istedigimiz seyin
insanli§i daha ileri seviye ve teknolojilere

ulastirmak oldugunu ona nasil agiklayacagiz
2

Tekrar robot 6rnegine donersek eger
robotun amacladigi ,suyu gétirmem gerek,
disOncesini bu kadar 6zel bir hedefe
indirgemeyip robotun zekasina ,dogru olani
yapmaliyim, dusUncesini oturtursak, gug
digmesine basacakken onun da disindugu
sey :“Amacim dogru olani yapmak, eger
sahibim yaptgm fiili engellemek istiyorsa
yanlis bir sey yapmaktayim .” olursa
yapay zeka bu sekilde yaph@ yanhslar
da o6grenerek bizim de istedigimiz sekline
bUronmus olacaktr.

iste bu tarz bir 6rnek basarmaya calishgimiz
insan uyumlu yapay zeka yolunda ilk
adimimiz olacakhr. Béyle bir yapay zeka
yaratmamiz bize gercekien de faydal olur,
lakin asil mesele tOm bu dUsundiklerimiz
gercek olunca baslhyor.

Simdi kisisel asistanimiz olan bir yapay
zeka diUsunelim ve onunla bir sohbete
basliyoruz.

Diyor ki: “Esin bu aksamki yemek
randevunuz icin aradi.” Tabii siz bunu
unutmussunuz.

—Ne! Ne yemegi?

-Bu aksam 9'da olan 17. Yil dénimi
yemeginiz.

—Ama yemege katilamam, bu aksam sehir
disinda ¢ok énemli bir toplantim var. Bu
nasil olabildi ¢

-Sizi daha 6nce uyarmistm ama 6nerimi
cignediniz.

—Peki ne yapacagim 2

—Merak etmeyin. Hemen ugaginiza rétar
yaptirlyorum ve esinize séylemek igin bir
bahaneniz olacak.

Tabii ki béyle olaylar yUzinden ortaya

cikabilecek  kots  sonuglan g6z  ard
etmememiz gerekiyor. Bu soyledigim
orneklerden de yola gikarak yapay zekanin
gercekten bizleri iyi bir insan yapip
yapamayacagini  anlamamizin  tek yolu
deneyip gormek.

Ve bu denemelerden 6nce de tabii ki daha
iyiye ve ileriye ulasabilmek icin elimizden
gelenin hepsiyle, yapay zekayi insan uyumlu
bir hale getirmek icin ¢alisip ¢abalamaliyiz.




ntimadde; bizi, evlerinizi, Dunya'yi,

galaksileri, kisacasi evreni olusturan

ildigimiz maddelerin  zith. Tam
tersi elektrik yOkU tasiyan madde cesididir.
Antimadde bilim kurgu degildir, yeteri kadar
Uretimini yapabilecegimiz ucuz metotlar
gelistirebilirsek bir gin sanayinin ve eneriji
Uretiminin bel kemigini olusturabilir. Su
anda bir¢ok deneyde ve cihazda antipargacik
ve antimadde tirevleri kullaniimaktadir.
Antimadde ile ilgili yapillan en biysUk
yanhs anlasilma, antimadde ile karanlik
maddeyi ayni madde olarak diusunmektir.

Karanhk madde: Evrendeki kuitlenin

nucleus

~10""2¢m

atom~10"cm

Omer Samil 3ZDEN

yaklasik olarak %84,5'ini olusturan ancak
dolayli yollar haricinde etkilerini
gézlemleyemedigimiz ve karanhk madde
olarak isimlendirdigimiz hipotez maddedir.

henuz

Antimadde ile bildigimiz maddeler
farkli seyler olsa bile bazi benzerlikleri
vardir.Ornegin maddelerin kendilerine ait
kutle cekim kuvveti vardir bu maddelere
antimaddeler de dahildirAntimaddenin
farkli  olmasi,
yerine itme kuvveti uygulamasini saglamaz
cunkU kutle cekimi yuk tasimaz ve ayrica
antimadde, bilinenin aksine negatif bir
kutleye sahip degildir. Normal parcaciklar ile

yukinin cekim kuvveti

() electron
<10"°cm

proton
(neutron)

MART 2018
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anti parcaciklar ayni tGrden kutleye sahiptir.
Antimadde, normal madde gibi pozitif enerji
degerlerine sahiptir sadece elektrik yuko ve
dénis hareketi yénlerinde farkliliklar igerir.

Maddeyi olusturan atomun cekirdeginde;
nUklets (nucleus) dedigimiz pozitif yUklo
proton(lar) ve yuUksuz nétron(lar) bulunur.
NikleUs cevresinde negatif yoklo
elektron veya elektronlar, sahip olduklari
enerjiye gore cesitli yérungelerde yer alirlar.
Antimaddede ise antiprotonlar negatif
yukludur, pozitron denen antielektronlar ise
pozitif yoklodur.

ise

Genel kabul goéren kaniya goére; Big
Bang’de parcaciklarin ve anti parcaciklarin
esit miktarda olusmus olmasi ve bunun

da parcaciklarin
imha ederek evreni butun

sonucunda butun

birbirlerini

. 3 N
1 9, ’Q{J [

atomlarin zit 6zelliklere sahip esdegerleri
olabilecegini, normal madde ile birbirlerini
iteceklerini, hatta anti atomlardan yildiz
sistemleri olabilecegini 6ne sirmistir. One
surdigu bu hipotez, eksiklerine ragmen
bugunkiy antimadde anlayisimizin temelini
olusturmustur. Modern antimadde teorisi
Paul Dirac tarafindan 1928'de yazildi. Dirac,
Dirac Denklemi adiverilenteorisiile quantum
mekaniklerini (atomalti dinyasi), Einstein'in
6zel géreliligi (cok buyuk seylerin dunyasi)
ile birlestirdi. Denklemi ayni zamanda hem
elektronlar, hem de elektronlarin pozitif
yUklG versiyonlari (pozitronlar) ile gecerli bir
sekilde cahisiyordu. Yani denklem pozitronlar
6ngoruyordu. Boylece butin parcaciklarin
karsit yOklGo bir anti parcacigr olabilecegi
ve anti parcaciklarin bir araya gelerek
antiatomlar ve antimadde olusturabilecegi
hipotezi ortaya cikt.

. N
trnc

t

k=1 n=

= YH o Y
c Ot | o

maddelerden arinmis bir radyasyon denizi
olarak birakmalar gerekirdi.Ancak normal
madde parcaciklan olarak adlandirdigimiz
proton, noétron ve elektronlar; antimadde
parcaciklarina baskin gelerek  anti
parcaciklarin  sayisini buginky  evreni
olusturacak sekilde azalttlar.

ANTIPARCACIKLARIN KESFi

Antimadde terimi ilk olarak Ingiliz
fizikci Sir Arthur Schuster tarafindan
1898’de Nature dergisi icin kaleme alinan
bir makalede geg¢mektedir.  Schuster
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UNLU DIRACK DENKLEMI

Pozitron:
Dogada radyoaktif elementlerin
beta bozunumlan ve kozmik iginlarin

atmosferimize carpisi sonucu ortaya cikan
pozitronlan ilk gézlemleyen bilim insanlari,
kozmik 1sinlardan kaynaklanan gamma
radyasyonunu tespit etmeye calisirken
elektronlar gibi hareket eden ancak
manyetik bir alanda elektronlarin izleyecegi
yolun tersini izleyen pargaciklar kesfetmistir.
Pozitron, gunimuizde beta bozunumlarinin

yani sira, pargacik hizlandiricilarda ve



Lawrance Livermore ulusal laboratuvarinda
yeni bir yéntem olan milimetre kalinliginda
altin hedeflere
Uretilmektedir.

lazer  uygulanarak

Antiproton:

Negatif (-1) yUklo proton pargaciklardir.
Antiprotonlarin  normal protonlardan en
buyuk farklari, normal protonlarin tersi olan
negatif elekirik yOokiUne ve tersi manyetik
momente sahip olmalaridir. Antiprotonlar
CERN ve Fermilab’de rutin  olarak
Uretilmektedirler.

Antinétron:

Nétron yUksuzdur ve bir adet up quark,
iki down quarktan olusur. Antinétronda
ise bu quarklarin yerinde antiquarklar
vardir. Antinétron, antiprotonun kesfinden
bir yil sonra kesfedilmistir. Elektrik y0Oko
olmadigi icin gézlemi zordur ve genellikle
noétron-antinétron ¢arpismalari  sayesinde
gézlemlenebilirler.

MADDE - ANTIMADDE CARPISMASI

iki parcacik birbilerini yok ederek iki
parca gamma isini agiga cikarirlar. Proton ve

Antiproton carpismasi  ise biraz daha
faklidir. Kompozit  parcaciklar  olan
(normal+anti) protonlardaki karsit
quarklarin  bir kismi  birbirlerini  imha
ederken, geri kalani kararsiz mesonlar

olusturarak dagilir Bu mesonlar da kisa
surede bozunurlar.

Electron

y
~g\' Pasitron

Elektron ve anti parcacigi olan pozitronun

carpismasi.

DOGADA ANTIMADDE OLUSUMU
Vicudunuzda antimadde Uretimi
yapildigini biliyor muydunuz? Dogadaki bazi

ufak ve bazi muazzam antimadde fabrikalar

gibi  vicudumuz da anti parcaciklar
sacmaktadir.
Potasyum-40:  Antimadde, parcacik

hizlandiricilardan en akla hayale gelmeyen
seylere, érnedin muzlara ve insan vicuduna
kadar her yerde acgiga cikabilmektedir.
Muzda bulunan Potasyum-40 izotoplari, beta
bozunumu gegirirken her 75 dakikada bir
pozitron agiga gikarirlar. Ayni potasyum-40
insan vicidunda da bulunur ve ayni sekilde
pozitron aciga cikarmaktadir. Ancak merak
etmeyin bu diustk miktarlar size zarar
vermez.

ANTIMADDE ENERJISI

Madde - Antimadde carpismalar, sahip
olabilecegimiz en yogun ve en saf enerjiyi
Uretmektedir. Gelecekte bir gin uzay
gemilerinde roket olarak kullanilabilir. Eneriji
santralleri ile sehirlerimizi ve kolonilerimizi
aydinlatabilir, bu da dogru. Ancak béyle
seyler icin ihtiya¢ duyacagimiz antimadde
miktarini Uretmekten heniz cok uzagiz.

insanoglunun bugine kadar Urettigi
antimadde, su anda sadece bir ampuli
bir yetecek
miktardadir. Yeterli miktarda antimaddeyi
Uretmenin pratik bir yéntemini bulursak;
parcacik fiziginden, yildizlar arasi gérevlere
kadar bir alanda yeni imkanlar sunabilir
bize. Ancak ne yazik ki bugin ve yakin
gelecekte boyle imkanlarin sadece hayalini
kurmak durumundayiz.

saniyeligine aydinlatmaya

3]
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ilk yapay uvyduyu firlatmasina dayanir. Uzay
Yarisi, Soguk Savas Dénemi‘nde SSCB
ve Amerika Birlesik Devletleri arasindaki
kolturel ve teknolojik rekabetin 6nemli bir
parcasi haline geldi. iki Olkenin birbirini
olasi bir sicak savastan énce moral olarak
¢dkertme cabalarinda, uzay teknolojisi arag
olarak kullanildi.

Sputnik: 4 Ekim 1957'de SSCB tarafindan
ilk yapay uydu firlatildi. Kendini teknolojik
her alanda Ustin sayan ABD soka ugradi
ve kaybettigi teknolojik Ustunluogu geri
kazanmak icin yogun bir calisma baslatt.
Ayrica ilk firlatilan uydular bilimsel amagliyd:.

ik iletisim uydusu olan Project SCORE
ABD tarafindan 18 Kasim 1958'de firlatildi.

Sovyetler Birligi, Vostok serisi uzay araclari
ile uzaya ilk insani géndermeyi basardi. Yuri
Gagarin 12 Nisan 1961'de Vostok 1 araciyla
yapti@i ugusla Dunya yéringesine basaryla
ulasan ilk insan olmustur.

Uzay Yarisinin baslangicinda Sovyetlerin
saglamis oldugu acik Ustonloge karsi,
Amerika Birlesik Devletleri bir karsilik verme
arayisina girdi. Ay’a insan indirme ve geri

getirme hedefine ulagsmak igin baslatilan
projeye Apollo adi verildi. Kennedy, Sovyet
ve Amerika Birlesik Devletleri astronotlarinin
aya inisleri ve hava durumu analizi yapan
vydularin gelistirilmesi konularindaki
programlari birlestirmek amaciyla
Sovyetlere teklif g6tirdi. Ancak Kruscev, o
zaman icin Amerika’ya gére Ustin olan Rus
uzay teknolojisinin ¢alinmasi konusunda
gbsterdigi hassasiyet sebebiyle bu teklifi
geri cevirdi ve Sovyetler kendi insanli Ay
projelerini yUrittiler. Bunun Uzerine ABD,
Ay’a inig projelerini tek basina gelistirmeye
basladi. Sovyetlerin insansiz uzay roketlerinin
Ay’a daha 6nce ulagsmis olmasina ragmen,
20 Temmuz 1969'da Ay’a adim atan ilk
insan Amerikali Neil Armstrong oldu. Apollo
11 gérevinin komutani olan Armstrong
bu tarihi anda yaklagik 500 milyon kisi
tarafindan izlendi.

Ay yanisini kaybeden Sovyetlerin 6nunde
iki segenek vardi. Birincisi marsa insan
géndermek ki bu o zamanin teknolojik ve
maddi imkénlarina gére ¢ok zor bir hedefti.
ikincisi ise insanh uzay istasyonlariydi. Bu
birincisine gére daha mitevazi ve daha
yapilabilir bir hedefti. Sovyetler ikinci




secenedi sectiler. Bu konudaki c¢alismalar
1960'larin ortasinda baslamisti. 19 Nisan
1971'de ilk insanh uzay istasyonu olan
Salyut 1'i uzaya génderdiler. 6 Haziran
1971'de ilk murettebat bir Soyuz kapsuli
icinde istasyona ulasti.

Ay’a insanli inisin ardindan Amerika
Birlesik Devletleri de uzay istasyonu projesiyle
ilgilenmeye basladi. Béylece Sovyetler’in
uvzay istasyonu projesine cevap verilmis
olacakti. Amerika Birlesik Devletleri'nin ilk
(ve halen tek) uzay istasyonu olan Skylab, 14
Mayis 1973'te uzaya génderildi. istasyona
ilki 25 Mayis 1973'te olmak Uzere Ug seferde
toplam dokuz uzayadami génderildi.

Sonu¢ olarak Uzay yarisinin basarisi,
gerceklestirilen “ilk”lerle &lcUlor. Yarigin ilk
déneminde Sovyetler“ilkuzayaraci”, “uzayda
ilk canl”, “uvzayda ilk insan” ve “uzayda
ilk kadin” gibi unutulmaz ilklere imza att.
Buna karsilik ABD ise aya ilk insanh ugusu
yapmasiyla bOyUk bir prestij kazanmighir. Bu
prestijde ABD'nin propaganda galismalarinin
da etkisi olmustur. Uzay Yarisi, iki mohendislik
yaklagiminin yarisi da olmustur: ABD, uzay
araclarinda karmasik ve birbirini yedekleyen
sistemler olusturmustur. Bdylece Amerika
Birlesik Devletleri uzay araglarnn daha genis
yelpazeli gérevlere uyum saglayabilir hale
gelmistir. SSCB ise nispeten daha basit ve
denenmis sistemlerin tekrar kullanimina

dayali bir yaklagim gelistirmistir. Sistemlerin
basit olmasi, hata olasihgini azalthgindan
ve maliyetleri  dUsirdogionden  uzay
calismalarinda tercih edilir.

Yarigsin  bitmesinin  baglica nedenleri

sunlardir:

e Taraflarin surduormekteki

isteksizligi,

yarisi
* 1973'teki petrol krizi sonrasinda bat
ekonomilerindeki tasarruf gereklilikleri,

*  Sovyet ekonomisinin yasadigi
guclukler nedeniyle kaynak ayirma zorlugu,
icin
gitgide

e Uzay vyanigini  sordormek
gerceklestirilebilecek  hedeflerin
daha zorlagsmasi ve pahalilagsmasi.

Uzay yansi sonrasinda taraflar
calismalarina “kendi yollarinda” devam
ettiler. Aralarindaki prestij yansi buyUk
6lcide sona erdi. Bununla birlikte, teknolojik
yanisin tam olarak sona erdigi séylenemez.
Sovyetler Amerika Birlesik Devletleri’nin uzay
mekigi projesinin hayati 6nemde olduguna
karar vermis, bu nedenle kaynaklarini kendi
mekiklerini gelistirmek icin harcamistir.

uzay

Roketler yUzyillardir bilim adamlarinin
ve amatdrlerin ilgisini ¢ekmistir. Cinliler
ilk defa roketi 11. yUzyillda savas amagl




kullanmiglardir. Bu tarihten sonra da askeri
amagla roketler surekli geligsmistir.

Bu gelisim igerisinde roketlerin uzaya
ulasabilme amaa ile kullanilmasi fikri ilk
defa 1800’lerde Rus bilim adami Konstantin
Tsiolkovski tarafindan ortaya atilmigtir. Ama
1926 yilinda Amerikali bilim adami Robert
H. Goddard tarafindan hayata gecirilmistir.

Nazi Almanya’sinin ise 2. Dunya Savasi
sirasinda yuksek mesafeli roket teknolojisi
alanindaki  calhismalari, uzay roketleri
teknolojisine zemin hazirlamighr.  Alman
V-2 fizesi 1942'de firlatlan ve uzaya
uvlasma amaci tasiyan ilk roket oldu. Ayni
V-2 fizeleri 2. Diunya Savasi‘nda muttefik
Ulkelere atilmis, muazzam tahribata ve
6lome sebep olmustur. 2. Dinya Savasinin
sonlarina dogru Alman Roket Programinda
calisan bircok roket bilimcisi ingiltere,SSCB
ve ABD kendi Ulkelerine cagrliyordu. Bu
personel calma yarisindan en kazangh ¢ikan
Ulke ABD oldu.

Roketler atmosfer disina daha dogrusu
yéringeye ara¢ ve insan géndermek icin
kullanilan araclardir. Roketlerin uzayda yol
almasini saglayan temel ilke Newton'un
“her etkiye karsihk bir tepki vardir” ifadesi
ile bilinen hareket yasasidir. Kimyasal bir
tepkime sonucunda roketten disariya atilan
maddeler roketi kendi hareket yénlerinin

tersi yénde iter. Bu da roketlerin yol
almasini saglar. Roketlerin uzay ulasiminda
kullanilmalarinin ~ sebebi  havaya yani
oksijene ihtiya¢ duymamalandir. Gereken
oksijeni roket kendiyle beraber bir oksijen
tankinda tasir. Momentum ilkesine goére
calisan roketlerin bunyesindeki yakit ile
oksijenin yanmasi sonucu kutlelerinde
azalma olur bunun sonucunda hizlari artar.
Roket motorlari kati yakit, sivi yakit ve ya hem
sivi hem kat yakit kullanirlar. Kati yakitlar
bir kez tepkimeye girdikten sonra bir daha
tepkimeyi durdurmak mimkiOn degildir. Bu
sebeple kati yakitlar daha ¢ok roketin ihtiyaci
olan ilk hizi saglamak icin kullanihr.

http://www.spacex.com/gallery/2016-0#slide-5
http://www.spacex.com/gallery/first-re-flight#slide-10

http://www.wikizero.org/index.
aWEub3JnL3dpa2kvVXpheV9ZYXLEscWfxLE

www.zamandayolculuk.com/roketx.htm

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/roketler-

vzayda-nasil-yol-alir
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HAVATIN KOKENI EVRIM

e Tur Bir DOnyada Yasiyoruz?
insanoglunun  bilinmeyeni, anlasil-

maz olani anlama ve aciklama dirtiso
daima vardir. En ilkel kabilelerin folkloru bile,
dinyanin baslangia ve tarihi Uzerinde insan-
larin dusUonduklerini gésterir. Su tur sorular
Uzerinde dUsUnmuslerdir: Dinyayr kim ya da
ne meydana getirdi? Gelecek neler getirecek?
Biz insanlar nasil meydana geldik? Cogunlukla
dinyanin mevcudiyeti; sorgulanmadan, simdi
oldugu sekliyle var olduguna inanilarak, old-
ugu gibi kabul edilirdi ama insanin yaratilisi ya
da baslangici hakkinda sayisiz hikayeler vardi.

Sonradan disunurler bu sorulara cevap ver-
meye calishlar. Bu cevaplar incelenirken G¢
sinifa ayinlabilirler:

1- Ezeli ve ebedi bir dinya.
2- Kisa sureli degismeyen bir donya.
3- Evrilen bir dinya.

MART 2018 PARADOKS

1-Ezeli ve Ebedi Bir Dinya

Yunan dusOnirG Onlo  filozof Aristoteles,
dionyanin daima var olduguna inaniyordu.
Bazi dusUnuirler bu ezeli ve ebedi diunyanin
hic degismedigi fikrindeydiler. Digerleri ise
dinyanin farkli asamalardan ve déngulerden
gectigine fakat sonunda daima énceki asama-
ya geri déndigune inaniyorlardi.

2-Kisa Omirli Degismeyen Bir Dunya

Bu bakis acisi, semavi dinlerde verilen bakis
acisidir. Orta Cag’da ve on dokuzuncu yizyilda
hakim olan géris buydu. Ustun bir varliga, tom
dinyayi yaratan mutlak bir giice sahip Tanri in-
ancina dayaniyordu. Bu goéruse “Yaratiliscilik”
denir. Bu inanisa sahip olanlarin ¢ogu, Tan-
ri’'nin, eserini tOm hayvanlarla bitkilerin bir-
birlerine ve cevrelerine mikemmel bir sekilde
uyarlanacaklan sekilde tasarladigina inanirlar.

Milyon'
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3-Evrilen Bir Dinya erin birbiriyle nasil uzlastinlacagi, ¢gatismalarin

nasil ¢6zOmlenecedi ayni zamanda varolussal

Bu  Gglncl 9.6"U§e gére, dinya _uzun - bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu so-
6murlodir ve daima degismekte ve evrilmek-

tedir. Araliksiz siren ve bir yén bilesenine sa- TREE OF LIFE

hiP oldugu g'éri)rje.r.‘l bu dg§i§ime ”evrirr-\” denir. PLANTAE ANIMALIA
D.unyanln bir bitun halinde, en basit orga- it FisH P
nizmadan doha karmasik organizmalara gi- e U M
derek insanda zirveye ulashgr disioniloyordu. Q g \ &
LYCOPSID %

Bu fikri ilk kaleme alan Fransiz dogabilimci La-  rucoes
marck'tir. Bati’'nin duragan dinya gérisinden %&'

evrimcilie gercek gecisi 1859'da Charles Dar-

win'in “Turlerin Kékeni” adh kitabini yayimla- . \
masi ile gergeklesti. Darwin, bu eseriyle evrim I
teorisini ortaya koyarak, o zamana kadar daha HemE
énce hig ortaya atilmamis bir fikri dinyaya sun-
du. Evrim teorisi, 1859 yilina kadar yapilmisg
tom kokensel arastirmalara ve yazilmig tOm
kitaplara farkli bir bakis agisi saghyordu. Hat-
ta evrim, cogu tezin ¢UrUtilmesine ve bazi
géruslerin yok olmasina neden oldu. Geri ka-
lan tOm bilimsel konular Uzerindeki felsefi ve EUBACTERM

teolojik tartismalarin toplami bile Evrim teorisi & |
hakkinda yapilanlar kadar yogun olmamistir. \ fortie

Gercegi ve dogruyu arayan yolcu olarak in- ARCHAE- v PROTISTA
san, hem bilimin hem felsefenin hem de dinin BACTERIA

kapisini calar. Tom bu alanlardan gelen bilgil- @
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runun en iyi gézlenebilecegi ve catismalarin
¢6zUMU icin en iyi érnegin sunulabilecegi bir
konu varsa o da Evrim Teorisi’dir.

Darwin, canlilarin yapisinda “rastlantisal”
degismeler ortaya cikhgini, bu degismeler-
le cevrelerine en iyi uyum saglayabilen can-
hlarin hayatta kalip Ureyebildigini disundo.
Bu gériuse gére Darwin, bir Tann'nin varhgini
reddedip, rastlanti eseri ortaya gikan bir canl
molekilun, milyonlarca yil boyunca evrilerek
su anda var olan tim canlilara dénustiguno,
ortama en iyi uyum saglayanin yasayip, gigsiUz
olanin yok oldugunu (dogal seleksiyon) ve bu
evrilme surecinin hali hazirda devam ettigi-
ni éne surerek, tek tanriya inananlara karsi,
sayisiz ihtimaller arasindan rastgele(2) ortaya
gtkan mukemmel bir dizenin var oldugunu id-
dia etmistir.

Diunya... Rengarenk harika gezegenimiz...
Elimizdeki bulgulara gére evrende canh varhigi
olan tek yer. Kendisi ¢ok yash. Jeologlarin,
paleontologlarin,  fizikgilerin,  biyologlarin
calismalarina dayanarak Dinya’nin yaklasik
4,6 milyar yil 6nce olustugunu séyleyebiliriz.
Ilk basta geng dinya, bilimkurgu filmleri olay
cok canli ve belki de dogru resimliyorlar, lav ve
kayalardan olusmus, gri, tumuyle kisir, hig yesi-
li olmayan manzaralar, patlayan yanardaglar,
sivri dag tepeleri, buharlasan denizler, algak
bulutlar, arada ¢akan simseklerin guriltustyle
parcalanan ve surekli yagan yagmurlar gibi
pek de i¢ agici olmayan, insanin igini karartan,
su anki organizmalarin yasamasi icin uygun ol-
mayan bir dinyaydi. Ama yasamin baslangici
icin iyi bir dUzendi. Astronomlar, dunyanin yak-
lasik 3,8 milyar yil 6nce yasanabilir bir hale
geldigini ve yasamin bu siralarda basladigini
tahmin etmektedirler fakat bu ilk yasamin nasil
bir sey oldugunu bilemiyoruz. SUphesiz ki din-
ya , etraftaki cansiz molekillerden ve gunesin
enerjisinden gerekli maddeleri ve enerjiyi elde
edebilen makro molekUl kimelerinden olusuy-
ordu.

ilk yasam fosili, 3,5 milyar yillik bir tabakanin
icinde bulunmustur. Bu ilk fosiller bakteri ben-
zeri olup hala mevcut olan diger bakterilere
benzemektedirler.Az bir sire énce bulunan,
bilinen en eski fosil hayvanlar, yaklagik 550 mi-
lyon yil 6ncesine yani pre-kambriyen sonlarina
aittir.

Yasamin baslangicina iligkin ilk ciddi teoriler,
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1920'lerde ortaya atilmistir. Son 75 yilda bu
sorunla ilgili kapsamli bir literator olusmus ve
yasamin baslangicina iliskin alti veya yedi teori
ortaya atlmigtir. Heniz tam olarak tatminkar bir
teori ortaya ¢tkmamis olsa da problem, yirmin-
ci yUzyil basindakine gére daha kolaylasmis ve
basitlegsmistir. Yasamin baslangici problemini
cozmeye yonelik olarak gergeklestirilen tOm
teorik ilerlemelere ragmen hi¢ kimsenin lab-
oratuvarda bir yasam yaratma basarisini gos-
termedigi de somut ve apacik bir gergektir. Bu
nedenle, hayatin kékeni hakkindaki géruslerde
Darwin savunuculan (Darwinistler) ve evrim-
cilerin boyuk bir kismi Tanr’nin varligini red-
detseler de, sonunda bir tek Tanri’'nin varlig
asikardir. Bu 6rnek, mutlak bir yaraticinin
varhigina kanithir.

Biyolojik ya da fiziksel antropoloji, insanin
lerken, bir alt ilgi alani olan paleoantropoloji
ise fosil kayitlarina dayanarak insanin kékeni
konusunu ele alir. Bulunan fosiller kafatasi,
iskelet, disler gibi sert organlar hakkinda bilgi
verdigi icin, hicbir zaman fosillere dayanarak
elde edecegimiz bilgiler, yasayan bir canhy:
inceleyerek elde edecegimiz bilginin yerini tut-
mamaktadir. Ayrica, evrimci bilim insanlarinin
da belirttigi gibi, insanin kékuoyle iliskilendirilen
fosil belgelerin sayisi; yiz binlerce bitki ve deniz
hayvani kalintisina, on binlerce tGkenmis sGrin-
gen ve binlerce memeli hayvan fosiline karsin




cok yetersiz sayidadir. Evrimci bilim insanlar,
insan tOronun, donyanin dmrine gére ¢ok kisa
bir zaman dinyada var olmasini, batakhklarda
fosil birakmayigini, acik alanlarda yasamasin-
dan dolayi cesetlerinin diger canhlarca daha
kolaylikla yok edilmesini insan tirine dair bu
fosil yetersizliginin sebepleri olarak géster-
mektedirler. En temelde fosillere dayal evrim
ctkarimi homolojiden evrime varmaya dayal
bir ¢ikarim oldugu ve olgusal destege sahip
olamayacag icin elestirilere agikhir fakat insan
turonun fosillerinin yetersizligi, bu tire mahsus
daha fazla sorunun var oldugunu gésterir.

Bu olaganusti yaratilistan tek bir olaymis gibi
s6z ediyorum. Belki de
oyleydi. Bdyle soéyleme-
min nedeni, bugin her
canli yaratik (istisnasiz
hepsi) ayni yapi malze-
melerini  kullaniyorlar:
ayni doért nikleotidi(A-T-
G-C), yirmi amino asidi
ve digerlerini. Ayni genel
makinelerle protein Ure-
timini yapiyorlar (ribo-
zomlar, transfer RNA,
mesajci RNA) ve yasamin
diger islerini yonlendi-
riyorlar. Hayatin bir de-
fadan fazla baslangic
oldugunu dusinsek, her
baslangicin degisik yapi
malzemeleri, degisik
yapit makineleri olmaliy-
di. BUton canh yaratiklarin ayni yapi malzem-
eleri ve makineleri icermeleri gergegi, tek bir
baslangig savini giglendiriyor.

Peki Neden Bu Kadar Cok Tir Var?

Nereye baksak bir canh t0ronU, yasamini
surdurebilmek icin yogun sekilde ugrasirken
bulabiliriz. Bir avug toprakta veya suda, her
yukseklikte ve derinlikte, sicak su kaynaklarin-
da veya donmus buzul ve tundralarda, ok-
yanusta veya havada, dinyanin cehennemi
olarak adlandinlan corak célde veya muson
ormanlarinda; cgesitlilik, akla gelebilecek (hat-
ta gelemeyecek) her canl tOronde yer bul-
mustur. Duyularin her bicimi, yemek, hare-
ket, iletisim, sevmek, Uremek, bunlarin hepsi
gesitliligin hizmetindedir. Ve bugin yeryiGzinde
gérduklerimiz daha énce yasayip tUmuiyle yok

olmus canli yaratiklarin gesitliliginin ufak bir
b6lomidir. Hep gordigimiz o kocaman di-
nozor iskeletleri, binlerce milyon yil sOrmus
dogum-yasam-yenilme-yok olma c¢emberinde
eriyip gitmis turlerden bize kalan anitlardir.

Evrim ve dogal segilim biutin bu karmasiklig
ve cesitliligi  aciklayabilir mi2  Canliligin
degismesi ve evrilmesi her ne kadar mUmkin
gérulse de, hig kimse ilk canli igin bir agiklama
getirememistir. Her seyin ayrintili olarak nasil
gelistigini bilemeyiz. Yalnizca prensip olarak
degisme ve dogal secilim arasindaki bu karsilikh
etkilesimin durmadan genisleyen karmasikhiga
ve cesitlilige yol acabilecegini gérdugimizi

soyleyebiliriz. Orga-
nizmalara fazladan
yasami  sUrdUrebilme
kapasitesi saglayan
degismeler, yasama

sansini arhirirlar. Yeterli
zaman oldukga her sey
denenecektir.

Yalniz bir seyden emin
olabiliriz, iki veya Ug
milyar yil énce yasayip
gelecek hakkinda tah-
minde bulunmaya calis-
saydik, herhalde ola-
caklar  énceden bile-
mezdik. Kimse canl
' turlerini gé6zinin énine

getiremezdi. Neden?

Cunky  evrimde her
adim rastlantiya dayanan bir olaydir. Bu ned-
enle 6nceden bilinemez. Bu olgulara bagh
olarak ve ayni akil yorotme temelinde, dene-
bilir ki evrende bir yerlerde bizim donyamizda-
kilere benzer yaratiklarin var olma olasihgr ¢cok
dUsUktur. Evrende yasam olasihigi buyok ama
bizimkine benzer bir yasam olasihgi ¢cok kiguk.

Yazimin en basindan beri agzimdan hig
diusUrmedigim Evrim Teorisi ve dogal segilimin,
insan varligini agiklamak igin tek basina yeter-
li olmadiklarini séyleyerek bu konuyu bitiriyo-
rum. Bilim her zaman yeterli ve basit agiklam-
alar sever.

Evrim Teorisi ve Tanri Inanci

Evrim Teorisi ve Tanr inancinin iligkisi hak-
kindaki yaygin yanilgilarin en énemlilerinden
biri, Evrim Teorisi’'ni ortaya koyanlarin veya ona
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inananlarin ateizm ile, Evrim Teorisi’'ne inan-
mayanlarin ise teizm ile ézdeslestirilmeleridir.
Oysa ki gercek hic de boéyle sanildigi gibi
degildir. Evrim Teorisi'ne inanan bircok dindar
teist de mevcuttur. Pek cok ateist ise Evrim Te-
orisi'nin dogru olup olmadig: ile ilgilenmeyi
birakin onun varligini bile bilmeden ateist ol-
maktadir. Evrim Teorisi ile Tann inancinin il-
iskisinde sanildigi gibi iki zit kategori degil,
bircok kategori karsimiza ¢ikmaktadir. Bazilari
Tanrn’nin varh@ ya da yoklugunun bilinemey-
ecegini iddia etmekte veya bu konu Uzerinde
hic disinmeden nétr bir tavir almaktadirlar.
Bu kategoriyi Tanri’ya inang agisindan G¢Uncu
bir kategori olan bilinemezci (agnostik) olarak
ele alabiliriz. Evrim Teorisi icin de ayni ayirm
yapilabilir. Evrim Teorisi’nin dogrulugunu kabul
edenler birinci, yanhshgini kabul edenler ikin-
ci, bu teorinin yanlis mi dogru mu oldugunun
bilinemeyecegini iddia edenlerle bu teoriye
karsi umursamaz olanlar GgUncy bir kategori
olarak ele alinabilir. Bu kategorileri ¢apra-
zlayinca 6nimize 9 ayri grup cikar:

A-

1. Evrim Teorisi’ne inanan Bilinemezciler
2. Evrim Teorisi'ne inanan Ateistler

3. Evrim Teorisi’'ne inanan Teistler

B-

1. Evrim Teorisi’'ni Reddeden Bilinemezciler
2. Evrim Teorisi’'ni Reddeden Ateistler

3. Evrim Teorisi’'ni Reddeden Teistler

C-

1. Evrim Teorisi Bilinemez Diyen Bilinemezciler
2. Evrim Teorisi Bilinemez Diyen Ateistler
3. Evrim Teorisi Bilinemez Diyen Teistler

e

Bir kategoride ayni sinifa sokacagimiz kisile-
rin, Evrim Teorisi'ne bakiglarinin veya Tann in-
ancina bakislarinin ayni olmadigini da bilmeli-
yiz. Ornegin sireg felsefesine inanan White-
head ile Hiristiyan rahip Theilhard de Char-
din’in her ikisi de “Evrim Teorisi'ne inanan-teis-
tler” kategorisinin icindedirler fakat ikisinin
Tanri inancinda énemli farklar bulunur. Ayrica
sahislari bu kategorilerden birine sokmakta da
énemli zorluklar vardir. Ornegin Darwin’in en
temel eserlerine bakhgmizda teist oldugunu
gosteren cumleler ile karsilasirken, mektu-
plarinin bazisinda bilinemezci bir yaklagimla
karsilasiyoruz.

S6zUn 6z0; bu kategoriler bize ‘evrimci-ateist’
ve ‘evrim karsiti-teist’ ayrimiyla herkesi sadece
iki kategoriye paylastiran yaklasimin ne ka-
dar eksik ve yaniltici oldugunu géstermekte ve
bu iligkiyi belirlememizde bize daha kullanigh
bir siniflandirma saglamaktadir. Bahsedilen
yanilticr ikili ayinm, sadece eksik bir siniflandir-
ma olmakla kalmamakta; insanlara “Ya Tan-
ri’ya inanip evrimi reddedeceksin ya da evrime
inanip Tanri'y1 reddedeceksin” denmekte, bas-
ka bir alternatif sunulmamakta ve bu yanls
yuzinden gereksiz kutuplagsmalarla neden ol-
unmaktadir.

Kaynakea
Mahlon B. Hoagland/Hayatin Kékleri(Alfa Bilim)
Ernst Mayr/Evrim Nedir2(Say Yayincilik)

Caner Taslaman/Evrim Felsefe ve Tanri(istanbul Yayinevi)
Katie McKissick/What's In Your Genes?2(Say Yayincilik)
www.evrimagaci.com/darwinizm




SIRKADIVEN
RITIM

Yusuf Salih MAMUR

°
ginizde, tipki gundelik yasantimizda
Ikullandlglmlz gibi 24 saatlik bir saat
dizeni bulundugunu ve bu dizenin 24
saat boyunca “kendiliginden” dedigimiz her
olayda etkisi oldugunu séylesek? Neden
genel olarak geceleri uyyumaya meylederiz?
Neden bu denli kusursuz isleyen bir
dUzenimiz var, ne kontrol ediyor bunu?

NE DEMEK?

Latincede sirkadiyen; circa (etrafinda)
ve diem (gun) kelimelerinin birlesmesiyle
olusmustur. “Her bir gin boyunca ritmik
olarak devam eden faaliyetler” desek pek
de yanhs olmaz.

iYi DE, NE BU SIRKADIYEN RITIiM?

Beyinde 6n hipotalamusta yer alan
ve  suprachiasmatic  ¢ekirdek  olarak
isimlendirilen tarafindan kontrol edilen

ritmimizdir. 24 saatlik fizyolojik, biyolojik
ve sosyal olan  davranislarimizdaki
senkronizasyondan sorumludur.

SUPARCIMNASTIK CEKIRDEK Mi?

Hayir, hayir, “Suprachiasmatic” (supraki-
yazmatik). Tip okumayr disiUnmuyorsaniz

bilmenize de gerek yok zaten. Ama bir yerde
konusurken laf arasinda “suprachiasmatic
cekirdek” demeniz zeki oldugunuz izlenimi
vermek igin yeterlidir.

Her sistemin, hemen her oranin da
bir ritmi vardir. Bir orkestra sefi misali
bOton  bunlan  duzenleyen muhtesem

yapiya suprachiasmatic cekirdek diyoruz.
Hipotalamusta, optic chiasma —gézlerden
gelen sinirlerin birlestigi nokta- Uzerinde
bulunur. Dolayisiyla en buyuk etkiyi isiktan
alir. Retinadan retinohipothalamik yolla
suprachiasmatic cekirdege aktarlir ve gun
déngusine uyum saglanir.

HEP AYNI MI PEKI?

Tabii ki degil. Kimine 1,5 saatlik bir
uyku bile yeterken kimi 10 saat de uyusa
hic uyumamis gibi olabiliyor. Kimi sabah
saatlerinde daha ding olurken kimi gunes
batinca daha hareketli oluyor —her ne
kadar normal gelmese de. Bu farkhliklarin
sebebiyse zeitgeber (zaman alici) olarak
adlandirilan dis  etmenler. Basta 1sik
olmak Uzere egzersizler, sicakhk, ortam
pH’i, beslenme duzeni, jet lag ve sosyal
faaliyetlerimiz buna érnek verilebilir.
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TEK BASINA NASIL BU KADAR SEY
YAPIYOR YAHU?

Noérotransmitterler ve hormonlarin
yardimini  esirgemedigi bir bolge neyse
ki -yoksa halimiz dumandi. Néronlar ve
hicreler arasi veri aktarimini hizlandiran
maddelerden bahsediyoruz: asetilkolin,
serotonin ve glutamat gibi.

MELATONIN

“Buyuklerimiz bosa dememis.” dedirten bir
hormondur kendileri. Séyle ki, uyumazsak
gercekten de biyiUyemiyoruz.

Beyin dalgalarinin faaliyeti ve derin uyku
evresi —ki saat 02.00 ile 04.00 arasidir-
esnasindasalgilanan somatostatinhormonu,
bUyume hormonunu inhibe ediyor. Melatonin
ise uyku hormonu olarak bilinir. Genel
olarak 23.00-05.00 arasi salgilanmaktadir.
Tabii zeitgeberler etkisi altinda kalmadikga. ..
Suprachiasmatic cekirdek melatonin
hormonunun  salgilanmasini  duzenler.
Zeitgeber dedigimiz dis mihraklar ise bu
dengeyi rahat rahat bozabilir.

Ge¢ saatlere kadar teknolojik cihaz
kullanimi buna ¢ok hos bir 6rnektir.
Telefon, tablet, bilgisayar gibi cihazlarin
ekranlan aslinda sadece 3 farkli renkten
meydana gelmektedir: kirmizi, mavi ve
yesil. Ve elektronik aletler bu renkleri gerekli
dalga boylarinda kullanarak ekranlarda
g6rdugumuz milyonlarca rengi olustururlar.
Kirmizi ve yesili bir kenara birakalim. Ama
mavi 1sik, hani su gun boyu goékyiuzinin
rengi olan, suprachiasmatic cekirdege “Hala
gunes batmadi.” mesajini  vermektedir.
Bu da melatonin salgilanmasina engel
olacagi icin uykumuz gelmeyecek ve “gece
kusu” dedigimiz kimselerin varligina sebep
olacaktir. Sabahlara kadar bilgisayar/
telefon basinda durup sonra “Yok efendim
ben niye kisa kaldim2”, “Herkes uzadi bir
ben kaldim!” demeyesiniz.

Ayrica, duzenli uykunun ve melatonin
hormonunun kansere karsi etkisi oldugu da
yadsinamaz bir gercektir. Bundan dolayidir
ki, ileri dUzeyde kanser teshisi konulmus
hastalarin olabildigince karanlik odalarda
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yatinlmasi isteniyor, hem tedavi sirecini
hizlandirmak hem de kanserin ilerleyisini
yavaslatmak amaciyla.

SABAHLAMAK KiLO ALDIRIR!

Bozulan uyku duzeninin hormonal dengeyi
altUst ettiginin az ¢ok farkina varmigsinizdir
herhalde. Bir de baska bir etkisinden
bahsetmek gerekecek. Kortizol denilen bir
hormon var vicudumuzda. Kan sekerinin
dengelenmesinde ve karacigerdeki glikojen
sentezinde rol oynar. Bunun sirkadiyen
ritimle ne alakasi var, diyebilirsiniz. Sayet
%50'den daha fazlasinin saat 06.00-10.00
arasinda salgilandigini suan égrenmemis
olsaydiniz hakli da olacaktiniz.

Sabahlayip da saat 6-7 gibi uyumaya
baslayan birini hayal edin. Gin baslamis
olmasina ragmen hala istirahatinin keyfini
suren bu kisi normalde kortizol salgilanimiyla
vyaniyor olmali. Ama binye dinlenmesi
gereken saatlerde normalden fazla enerji
harcamaya devam ettigi igin yorgun
dUsuyor ve dinlenmesi gerekiyor. Kortizol
hormonunun binyeyi uyandirmak igin
kullanilacak olan kismi glikojen Uretimine
geciyor ve bu, glikojenin ense-sirt arasina
ve yUz gevresine dagilmasina sebep oluyor.

Film ve dizilerde de gizilen “bilgisayar
dahisi” tiplemesi genellikle kilolu insanlar
tarafindan  oynanir.  Tek sebebi bu
olmamakla birlikte “Spor yapiyorum ama
kilo veremiyorum.” diye yakinan insanlarin
kilolarinin ardindaki nedenlerden biri budur.

HsCO

melatonin




En yiiksek zindelik - .
"Y1 6:00, En iyi koordinasyon

’14:30

En yiiksek testosteron salgilanimi

En kisa tepki stiresi
15:30

Bagirsak hareketlerinin hizlanmasi

Melatonin salglanmasinin durmasi

07:30a En yliksek kardiyovaskiiler

verimlilik ve kas glici

En keskin kan basinc 17:00
artisl 06:45m
06:00 18:00
18:30En yiiksek kan basinc
19:00 En yiiksek viicut isis|
04:30

En dustik viicut isisi

21:00
Melatonin salgilanmasinin baslamasi

02:00
En derin uyku 22:30
00:00 Bagirsak hareketlerinin baskilanmasi

Gece yarisi
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maddesel olusumun ve 1sinin kendisinden

kagmasina izin vermeyecek derecede
gUclu olan, kotlesi buyuk bir kozmik cisimdir.
Bu ¢ekim alani, boyUk miktarda maddenin ¢ok
kocuk bir hacme sikismasiyla yani kitlecekim
kuvvetinin artmasi sayesinde olur ki olusan
bu ¢ekim alanindan stk dahil higbir sey
kacamamasi yUzunden karanlik cisim olur ve
kara delik ismini alir.

Kara delik, astrofizikte, cekim alani her tirl

Genel goérelilik kurami tarafindan varliklar
tahmin edilen bu kara deliklerin diger goék
cisimlerinden ayrilan en &énemli 6zelligi ise
etraflarinda bir olay ufku olugsmasidir. Kara
deligi cevreleyen kiresel bir yizey olan bu
olay ufkunun Uzerinde kurtulma hizi 1gik hizina
esittir. Olay ufkunun iginde ise kurtulma hizinin
istk hizindan daha biyik olmasi gerekmektedir
fakat Einstein’in genel goérelilik kuramina gére,
kitleli ya da kitlesiz herhangi bir cismin igiktan
daha hizli hareket etmesi mimkin olmadigiigin
bir kez olay ufkunu gecip karadelige disen bir
cisim bir daha karadeligin ¢gekiminden kurtulup
disariya ¢itkamaz.

KARA DELIKLER NASIL OLUSUR ?

Kara deliklerin var olma olasihgi yalnizca
genel gérelilik kuramina ait bir sonug degildir,
kiotle ¢cekimi konu alan hemen hemen tim
diger gercekgi fizik kuramlan da onlarn
varligini muhtemel gérmektedir. Diger kotle
cekim kuramlari gibi genel gérelilik kurami da
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kara deliklerin varligini 6ngérmekle kalmayip,
onlarin uzayin bir bélgesinde sikismis maddeden
olusmus olacagini dile getirmektedirler.

Ornegin Gunesimiz yaricapt yaklasik 3
km olan bir kire igine (yani ebatlarinin dort
milyonda biri kadar bir hacme) sikistiriimig
olsaydi, bir kara delik haline gelirdi. Cunks
kara delik olusmasi icin gerekli olan yogunluga
ulasmis olurdu.

Detayli bir sekilde olusumu ele alirsak kara
delik, yildizlarin meydana gelisi ve devaminin bir
neticesidir. Milyonlarca sene boyunca parlayan
bir yildiz sonunda yakitini toketmektedir. Bu
yuzden de siddetli bir sekilde bizulmekte ve
bu sekilde meydana gelen ters tepki yildizin
tekrar 1sinmasina yol agmakta ve sonunda
yildizi infilak ettirmesine (patlamasina) sebep
olmaktadir. Patlayan yildizin bir b8lomU uzaya
dagilirken cekirdek, bizilir ve yogunlugu
gitgide artar ve arttikca koskoca yildizin ¢api
birkag kilometreye inince yogunluk, muthis bir
6lcuye ¢ikmakta artik 1siy1 ve 1511 yutacak hale
gelmektedir.

Madde o kadar sikisir ki mesela, 696.000
kilometre yarigapindaki Guinesin bu sekilde
buzilmesi ile 2,5 kilometre yaricapinda bir
kara delik meydana gelir.

Bundan ayri olarak kara delik tGrleri mevcuttur.
Ve bu tirler de farkh olusum cesitlerine
sahiptirler. Yukanda yazilan yildizin  kendi
Uzerine ¢ékmesiyle olusan kara delik tOrine
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" yildizsal kara delik ** denir. Bu kara delikler
galaksilerin merkezinde bulunduklan takdirde
birka¢ milyarlik gunes kitlesine kadar ¢ikabilen
devasa bir kitleye sahip olabilirler ve bu
durumda *’ dev kara delik ** adini alirlar. Bu iki
cesidin arasinda bir de kitlesi birkag bin gines
kitlesi olan U¢UNncU bir tir vardir. Bu tir “orta
kara delik adini alir. Ve bunlara ek olarak varhigi
heniz dogrulanmis olmayan kozmos tarihiniz
baslangicindaki BuyUk Patlama’da olustuklar
dusOnilen ' ilksel kara delik’” adini alan bir tor
daha vardir.

GUNES BIR KARA DELIGE DONUSEBILIR Mi?

Gunes ,bir karadelige dénusebilecek kitleye
sahip degildir .Milyonlarca yil sonra ,Gines
yasaminin sonuna geldiginde kirmizi deve(1)
dénisor.

Sonrasinda ,yakitinin hepsini bitirdiginde ,dig
katmanindan kurtulur ve gezegensi bulut olarak
isimlendirilen akkor bir gaz bulutu haline gelir .

En son ise GUnes'ten geriye soguyan bir beyaz
cuce(2) kalr.

1. Gunes'ten daha bUytk bir yildizdir ve
kirmizidir ,bunun nedeni ise daha disuk
sicakhkta olmasidir.

2. Yaklasik olarak Dunya biuyukligunde olan
kioguk yildizdir ve yildiz yasaminin son
evresidir.

DUNYA'YI BiR KARA DELIK YOK EDEBILIR Mi?

Kara delikler evrende belirli bir sistem
Uzerinde hareket eder ve basibos dolagsmazlar
,gezegenleri rastgele yutamazlar .

Kara delikler de uzayda diger cisimler gibi
cekim yasalarini takip ederler .

Dinya’yr yutabilmesi icin  bir karadeligin
yoringesinin Gunes Sistemine ¢ok yakin olmasi
gerekir fakat bu durum pek olasi degildir .

Eger Gunes ile aym kotleli bir kara delik
yer degistirseydi ,Dinya bundan etkilenmez
yéringesi oldugu gibi kalird: .

Cunki Gunes ile ayni kotleli bir karadeligin
kiutle cekim kuvveti es olurdu.

Boylesi bir durumda ise Gunes Sistemindeki
tom gezegenlerin yoéringesi bozulmadan
korunurdu .

Bilimsel arastirmalara gére biyuk galaksilerin
her birinin merkezinde bir tane super kutleli
kara delik bulundugu biliniyor. Samanyolu
Galaksimizin merkezinde oldugu disunilen
super kuitleli karadeligin ismi ise Sagitarrius A'dir
.bu kara delik yaklasik 4 milyon tane Gunes’in
kitlesine sahiptir ve yaklasik bir gines kadar
hacmin igine sikismis muazzam bit kitledir .
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10 ADIMDA

KARA DELIGE

DUSEN ASTRONOTA

NE OLUR?

HalilJATASOY/
Faruk:YILDIZ

ara delige diUsince olorim diye
dUsiUnebilirsiniz. Belki 6lirsiniz,

ancak 6lmeden o6nce sizi garip bir
kader bekliyor. Onceki yazilarimizda kara
deliklerin icine disen astronotlar, kitaplari,
kedileri ve atomalt parcaciklar gercekten
yok edip etmedigini arastirdik.

Hatta kuantum fizigindeki klonlama yok
prensibinden  hareketle, Heisenberg’in
belirsizlik ilkesini o6rnekleyen ve ayni
zamanda kuantum fiziginin alametifarikasi
olan Schrédinger’in  kedisi kara delige
duserse ne olacagini bile arastirdik.

Ancak bu yazilarin Uzerinden bir yil gecti
ve bilim adamlan yeni gelismeler i1s1ginda
kara delige dusen astronotlarin basina ne
gelir diye tekrar soruyor. Yeni teoriler kara
deliklerin enformasyonu gercekten yok edip
etmedigini sorguluyor. Iste size 10 adimda
kara delige dusen astronotun sira digi sonu.

1- KARA DELIK BIiRINDE YASADIGINIZ
DIGERINDE OLDUGUNUZ IKi FARKLI
GERGEKLIK YARATIYOR

Gelecekte herkesin basina gelebilir. Belki
insan t0ru igin yeni bir yasanabilir gezegen
bulmak isteyeceksiniz veya uzay gemisiyle bir
kara delige carpacaksiniz. Bu yazinin amaci
icin bir sekilde kara delige distoginizi
varsayalim: Kara deligin olay ufkundan igeri
girerseniz ne olur?

Kara deligin gugly yercekimi etkisiyle
ezileceginizi dusUnebilirsiniz, fakat gercekte
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basiniza ¢ok daha garip seyler gelecek.
Cunkiu kara delik gergekligi ikiye ayiriyor.
Birinde kara delige dusiUyor ve yanip
kol oluyorsunuz. Digerinde ise hi¢ zarar
gérmeden kara deligin icine giriyorsunuz ve
kara deligin merkezindeki tekillige disene
kadar higbir aci hissetmiyorsunuz.

Ustelik fizikteki tamamlayicilik ilkesine
gére iki fiziksel gerceklik de evrende ayni
zamanda yasaniyor. Birbirinin  tersi ki
gerceklik ayni anda nasil var olabilir derseniz
bunun sebebi, kara deligin merkezindeki
tekillikte fizik yasalarinin igslemez hale
gelmesi.

GARIP AMA GERCEK

Einstein bize yer cekiminin uzayi bUktoguno
6gretmisti. Bu durumda yeteri kadar kotleli
ve yogun bir gokcismi evrenin dokusunu
olusturan  uzay-zamani koparircasina
bUkebilir ve uzay boslugunda delik acabilir.
Buna kara delik diyoruz.

Kara  delikler ~ 6mrionid  sipernova
patlamasiyla tamamlayan buyok kotleli
yildizlarin ¢ekirdek kalintilarindan olusuyor.
Yildiz kendi igine ¢ékerken uzay-zamani da
cokertiyor. Yildizin yercekimi alaninin guct
o kadar artiyor ki stk bile kagamiyor ve
boylece kara delik olusuyor.

GERI DONULMEZ NOKTA

Kara deligin dig sinirnna olay ufku deniyor
ve kara deligin ¢ekiminden kagmak igin



istktan hizli gitmek gerekiyor. Hicbir sey
isiktan hizli gidemeyecegi icin 151tk da kara
deligin icine dusmekten kurtulamiyor. Olay
ufku geri dénisu olmayan noktayi gésteriyor.

Ote yandan Stephen Hawking olay ufkunun
karanlik olsa da guglt bir radyasyon alani
olusturdugunu gosterdi: Kuantum etkileri,
olay ufkunun kenarindan disan dogru akan
sicak parcaciklardan olusan gu¢ akimlan
meydana getiriyor.

Kara delikler bu sekilde uzaya radyasyon
yayiyor. Adini  Stephen  Hawking’den
alan Hawking radyasyonu kara deliklerin
zamanla kitle kaybederek buharlasmasina
yol aciyor.

Kara deligin olay ufkunu gecen uzay
dokusu, kara deligin igine igiktan hizli bir
sekilde dusuyor, lavabo deliginden isiktan
hizli akan su gibi.

UZAY ISIKTAN HIZLI AKIYOR

Kara deligin icine dustUkten sonra kagmak

icin neden igiktan hizli gitmemiz gerektigini
merak ettiniz mi2 Bunun sebebi, cisimlerin
degil ama bizzat uzayin kara deligin
icine dogru 1siktan hizli olarak akmasi ve
Ustindeki cisimleri de tipki selaleden disen
kano gibi beraberinde striklemesi.

Kara delikler uzayr bukerek gercek birer
delik agiyor. Bu da uzayin isiktan hizli
bir sekilde kara deligin igine dismesine
neden oluyor. Kara deligin merkezinde
vzayin bukUlme katsayisi sonsuza ulasiyor.
Bilim adamlarn kara deligin merkezindeki
sonsuzlugu tekillik olarak adlandiriyor.

2.UZAYYOKOLUYOR, ZAMAN DURUYOR

Tekillikte ne var? Tekillik baska evrenlere
acilan bir kapr mi2 Yoksa her seyin sonu mu?
Yaraticiya inaniyorsaniz Tanri’nin ikametgahi
mi, yoksa gizemler kitabinin arka y0zi mi?
Bunu bilmiyoruz.

Ancak dikkat ederseniz ilk iki adimda kara
deligin icine dusunce basiniza ne gelecegini
neden bilmedigimizi anlatmaya calistik,
ama bu bilim adamlarni fikir yorotmekten
alikoymuyor. Biz de kara delige dusen
astronota ne olur sorusunu tekrar soralim ve
bu kez tahmin yUrotelim.

FERHAT’LA SiRiN

Kahraman astronotumuz Sirin bir delilik
yapt ve kendine fazla giUvenerek kara
delige cok yaklasti. Hizini alamayan Sirin
simdi kaginilmaz bir sekilde kara delige
dogru distigiuni gériyor. Bu arada uzay

PARADOKS



gemisindeki astronot sevgilisi Ferhat da
oturdugu yerden caresizce onu izliyor. Peki
Ferhat neden caresiz ve Sirin neler gérecek?

Sirin olay ufkuna vyaklasirken talihsiz
astronotun bacaklar ve gévdesi Ferhat'in
bakis agisina goére spagetti gibi uzayip
carpilmaya basliyor. Aslinda Ferhat, Sirin’in
1siginin sanki dev bir bUyUtecinarkasindan
geger gibi carpildigini goéruyor.

Yalniz Sirin’in basina gelenler bununla
sinirh  degil: Ferhat'a goére Sirin olay
ufkuna yaklastikca yavasliyor. Hem kara
delige dogru daha yavas diusiyor hem de
Ferhat'tan imdat istemek igin girpinirken
kollan gittikge daha yavas hareket etmeye
basliyor. Cinky Einstein'in gorelilik teorisi
vyarinca kara delikler hem uzayr hem de
zamani bUkUyor. Bu nedenle kara deligin
gUclU yer cekimi alaninda zamanin akigi da
Ferhat'a gore yavashyor.

§IRIN’I UYARABILIR, ONA YETISEBILIR
MISINIZ?

Ferhat, Sirin’e bagirip kara delige dosmekte
oldugunu ve hemen oradan uzaklasmasi
gerektigini sdéyleyemez ¢unki uzayda hava
yok. Elbette elindeki iPhone’un flasiyla
Sirin’e Mors alfabesiyle kodlanmig bir gérsel
uyari mesaji génderebilir (evet, iPhone'da
boéyle bir uygulama var) veya telsizle ona
ulasmaya calisabilir.

Bu noktada Sirin'in Ferhat'in  uzay
gemisinden stk hizina yakin bir hizla
vzaklagsmakta  oldugunu  hatirlamamiz
gerekiyor (Aslinda kara deligin icine
diusmek bir anda olup bitiyor, ama konuyu
anlatabilmek icin tm adimlarin Uzerinden
yavas cekimde gecgiyoruz ).

Sonug olarak ister telsiz olsun, ister lazer
flasi; Ferhat'in soézleri Sirin‘e gittikce daha
yavas ulasiyor, kelimelerin, hatta seslerin
arasindaki mesafe uzuyor: “Tamam sakin ol,
sakinol..”

3. SiRIN OLAY UFKUNA ULA§TIGI ANDA
PARCALANIP KULE DONUYOR

Ferhat'a gére Sirin tam olay ufkuna
vlashgr anda donup kaliyor. Sanki biri
Sirin'in  kamera kaydini duraklatmis gibi.
Sirin'in atomlarn kara deligin giglo ¢ekim
alaninin etkisiyle birbirinden kopmadan ve
parcalaonmadan énce Sirin’in bedeni kara
deligin yuvarlak yiuzeyine sakiz gibi gerilerek

yayihyor.
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Ardindan hizla artan sicaklik astronotu
kizartmaya basliyor. Olay ufkunda zaman
dondugu icin Ferhat tam o sirada Sirin’in
nasil yok oldugunu gérmuyor. Ancak olay
ufkuna erisene kadar nasil spagetti gibi
vzayip isindigini agir cekimde gériyor.

4. §IRIN SAPASAGLAM BiR SEKILDE
KARA DELIGIN iCINE DUSUYOR!

Ancak cenaze igin acele etmeyin ve litfen
Sirin’in kéti sonunu bir an igin aklinizdan
gtkararak 2. adimda yazdiklarimizi hatirlayin:

Kara delikler fiziksel gercekligi ikiye
bolUyor. Az 6nce birinci gergeklikte Sirin’in
sonunu anlattik. Simdi ikinci gergeklikte en
azindan tekillige ulasana dek nasil hayatta
kaldigini anlatalim.

Yazida isimizi kolaylashrmak icin kendi
cevresinde dénmeyen, yuvarlak sekilli bir
yildiz kutleli kara deligi ele aldik. Normalde
bu tOr bir kara delikte olay ufkunu gecip
tekillige ulasmaniz bir saniyeden kisa surer
ama dedigim gibi yavaslatarak anlatiyoruz.
Oyleyse ikinci gerceklikte Sirin’in basina ne
geldigini séyleyebiliriz: Higbir sey. Kadin

hicbir sey olmadan ve zarar gormeden olay
ufkundan gecip kara dellge g|r|yor

Kara delik uzayda agilan bir deliktir. Uzay
zamani bukdayor.

5. BUYUK KARA DELIKTE HAYATINIZI
NORMAL SEKILDE SURDUREBILIRSINIZ

Yildiz kotleli aktif bir kara deligin gicglo
cekim etkisi ve yogun radyasyonu sizi daha
olay ufkuna yaklasirken éldirecektir. Ancak
Ferhat icin Sirin 6lmemis sayilir, gUnku Ferhat
icin Sirin yok olmadan énce zaman dondu.

Olay ufkundaki Sirin’in goéruntist donup
kaldi. Sirin, Evren’in sonuna kadar hayatini
bir saniye yaslanmadan sirdiurecek. Bu
noktayr aklinizda tutun ¢UnkiU kara deligin
enformasyonu (fizikte bilginin karsihgi) yok
edip etmedigi tartismalan agisindan énemli.



Ancak bir de Interstellar filminde oldugu
gibi Gunes Sistemi buUyUkloginde siUper
kitleli kara delikler var. Aslinda bitin
galaksilerin merkezinde bunlardan en az bir
tane bulunuyor. Super kitleli kara deliklerin
vzun menzilli yer ¢ekimi alani galaksi

diskindeki yildizlan bir arada tutarak uzaya
savrulup dagilmasini énluyor.

Interstellar filminde Gargantua Gines
Sistemi boyunda, aktif olmayan ve kendi
cevresinde dénmeyen, olduk¢a zararsiz
bir super kdotleli kara delik. Gargantua
ayni zamanda yazimizdaki deneyin konu
mankeni.

GUNES SISTEMi BUYUKLUGUNDE

Konumuz agisindan aktif olmayan bir
super kutleli kara deligi ele alalim. Bu kara
delik surekli madde yutmadigi icin sarmallar
cizerek icine disen ve X isinlan yayan
milyonlarca derece sicakhiktaki 6lomcul bir
gaz diskiyle kusatilmis degildir.

Pasif super kotleli kara delikler yalnizca

Hawking radyasyonu yayiyor. Ancak
bunlarin capi 800 milyon ila 1 milyar km,
yani buradan Jipiter’e kadar. Dolayisiyla
yuzey alani cok genis ve metrekareye disen
Hawking radyasyonu sinirli.

Iste Sirin, olay ufku béyle soguk olan birkara
deligin icine dusseydi hi¢ zarar gérmezdi.
Kara deligin merkezindeki tekillige ulagsmasi
haftalar surerdi. Kara delik aktif olmadigi
icin i¢ olay ufku, yani tekilligin ¢evresindeki
bélge de radyasyon sagmazdi.

Konu mankeni olarak Interstellar filmindeki
Gargantua adli super kitleli kara deligi
sectik. Icine Sirin’den ve seyrek atomlardan
baska bir sey duosmedigini varsayiyoruz.

SIRIN’E GERi DONELIM

Sirin en ufak bir sarsinti gegirmeden
dUstyor, ¢UnkU Einsteinin  dedigi gibi
serbest disus halinde; yani ne hizlaniyor
ne de yavashyor: Super kitleli kara delik,
Sirin’i yildiz kotleli dénen bir kara delik gibi
siddetle cekistirmiyor.

Sirin’in sUper kotleli kara delige zarar
gérmeden girmesinin sebebi, olay ufkunun
sokaktaki tugla duvarlardan farkli olmasi.
Karsimizda Uzerinde “Olay Ufku, girmek
yasaktir” yazan bir duvar yok. Sonugta olay
ufku sadece kara delikten kagmak icin 1siktan
hizli gitmeniz gereken bir sinir, uzaydaki geri
dénilmez nokta.




Aynisebepten Sirinde olay ufkuna disaridan
bakarsa kara deligin icini géremiyor. Iste bu
nedenle fizikciler kara deliklerin icine gektigi
maddeyle birlikte o maddeyi tanimlayan
bilgiyi de (enformasyonu) yuttugunu
soylyor. Kara delikler enformasyonu yok
ediyor mu tartigmasi buradan cikiyor.

6 .SIRIN’i TEKILLIGE UZAY DEGIL,
ZAMAN CEKIYOR

Einstein'in  goérelilik teorisi maddenin
enerjiye  ve enerjinin _de maddeye
dénusebildigini séyliyor. Ote yandan bu
durum uzayin zamanla ve zamanin da uzayla
ifade edilebilmesi demek. Uzay: buken kara
deligin zamani da bukmesi demek.

Ve ne kadar tekrarlasak azdir, kara
deligin igindeki ¢ekim alani 1s1gin  bile
kagamayacagi kadar giglu. Bu nedenle kara
deligin iginde uzay ve zaman geometrik
olarak yer degistiriyor.1 Bu yazida detaya
girmeyecegim, ama resimde gérdigunuz
mavi gizgi uzay ve gri yUzey de zamandir.

Kara delikten kurtulmak icin isiktan hizli
gitmek zorunda olmanizin sebebi de bu.
Isiktan hizl gitmek zamanda gegmise gitmek
demektir. Ancak i1siktan hizli gidemezsiniz,
zamanda gecmise gidemezsiniz,
nedensellikte sonuclar sebeplerden 6nce
gelmez ve kara delikten disari gikamazsiniz.
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Kendi cevresinde dénen aktif bir kara delik.

TEK BOYUTLU UZAY (TEKILLIK)

Sonu¢ olarak uzay U¢ boyutludur ve
zaman da tek boyutlu. Kara deligin icinde
ise ikisi yer degistirdigi icin bu kez uzay tek
boyutludur. Kara deligin icinde tek boyutlu
uzay resimdeki mavi cizgidir ve zaman da
asla geriye akmaz. Bu yUzden mavi gizginin
disina ¢itkamazsiniz (tek boyutlu uzayda yana
gitmek diye bir kavram yok).

Zaman da hep gelecege akhgi icin tek
boyutlu uzay gizgisi Uzerinde ancak mavi
cizginin zaman duzlemiyle kesistigi tekillik
noktasina dogru hareket edebilirsiniz
(mavi ok uzaydaki yolunuzu ve kirmizi ok
da zamandaki yolunuzu gosteriyor). Simdi
Sirin’in 8ykusine kaldigimiz yerden devam
edelim.



SIRIN’E GERCEKTE NE OLUYOR?

Bir senaryoya gére Sirin olay ufkunda
parcalanip  kizararak yok oldu. Ikinci
senaryoda ise kara deligin icinde yasamaya
devam ediyor. Ferhat’a gére birinci gergeklik
dogru, Sirin'e gére ikinci gerceklik dogru.
Peki hangisi riya gériyor?

Aslinda her iki gergeklik de dogru. Ferhat’a
gbére Sirin 6ldu, ortada bir illizyon yok.
Hatta sevgilisinin olay ufkunun disinda kalan
kollerini toplayip sevdiklerine génderebilir.
Bunun sebebi fizikte enformasyon ve
enerjinin korunumu yasasi. Enerjiyi yoktan
var edemeyiz ve mevcut enerjiyi yok
edemeyiz, Evren’'in toplam enerjisi sabit
kalmak zorunda.

7. PEKI SIiRIN AYNI ZAMANDA NASIL
HAYATTA KALIYOR?

Burada 5. adima geri dénelim. 5.
adimda Ferhat’a gére Sirin’in olay ufkunda
donup kaldigini ve evren yok olana dek
varhgini uyuyan prenses gibi sirdirecegini
soylemistik. Simdi ise Ferhat'a gére Sirin’in

ﬂ?ﬁ&'ﬂmm ;\._-!.-f_/.d:.r R T _

yok oldugunu, hatta Ferhat'in isterse kizin
kollerini  ailesine geri géturebilecegini
sdyluyoruz. Bu ne yaman celigki?

LeonardSusskind ve  meslektaslarinin
gelistirdigi  fizikteki tamamlayicilhk ilkesi
tam burada devreye giriyor. Oncelikle olay
ufkunda zamanin dondugunu hatirlayalim.
Dolayisiyla Ferhat’in  Sirin'in  tam olay
ufkundaki halini gérmesi imkansiz. Cunku
zamanla birlikte 151k da olay ufkunda donup
kaldi. Sirin’den Ferhat’a 1sik ulagmiyor.

Ancak yildiz kotleli kara deligin  guclo

cekimi alani ve radyasyonu yUzinden
Sirin'in olay ufkuna ulasmadan hemen
énce, saniyenin milyarda biri gibi ¢cok ufak
bir kesrinde parcalanarak ve yanarak yok
olmasi gerekiyor. Bu asamayr da yavas
cekimde anlattik.

Sonucgta Ferhat, Sirin'in olay ufkuna
uvlagsmadan hemen énce parcalanmasindan
arta  kalan, ama kara deligin igine
dismemis olan kulleri toplayarak ailesine
geri gonderebilir. Ferhat, Sirin'in zaman
donmadan énceki son haline erisebilir.

SUPER KUTLELI KARA DELIKLER VE
ZAMANIN DONMASI

Bu celiskiyi ¢6zdUk. Sirada stper kutleli
kara deligin icine disme celiskisi var: SUper
kutleli kara deligin olay ufku bildiginiz gibi
zararsiz. Sirin olay ufkundan zarar gérmeden
gececek. Ferhat da Sirin'in son ana kadar
sapasaglam oldugunu gérecek.
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Kara delifin iginde uzay ve aman
yar dafigririyor. Yogil nokta kars
delifin merkezindeki ekilik

Ancak, Sirin'in gérontist geri dénisU
olmayan olay ufkundan gecerken yine
donacak. Ferhat ise yukarida belirttigimiz
gibi donma anini géremeyecek, fakat kizin
donmadan énce yaphdi hareketlerin gittikge
yavasladigini fark edecek.

Cekimalanindan kurtulmakicin gereken hiz
Jstk hizina yaklastikga Sirin’in gérintisind
olusturan 1sik dalgalari kirmiziya kayarak
solacak. Ferhat da bunu izleyecek. Yine
de Sirin'in olay ufkunda yok olmadigini
bildiginden, Sirin'in olay ufkunda donup
kaldigini bilecek. Fizikteki tamamlayicilik
ilkesinin kaginilmaz sonucu bu.

SIRA SIRIN’DE

Einstein'in gérelilik teorisi geregince Sirin
de super kotleli kara deligin ufkundan zarar
gérmeden, hizlanmadan ve isinmadan
ge¢mek zorunda. Yoksa serbest dusUs
ilkesine aykiri davranmis olur ve bu da
Einstein’in tadini kagirir.

Kisacasi yildiz kitleli kara delik s6z konusu
oldugunda, Ferhat igin Sirin olay ufkuna
gelmeden énce yok oluyor ve parcaciklarinin
bir kismi olay ufkunda kalarak gérinmez
oluyor, geri kalani da uzaya kagiyor. Sirin’in
bakis acgisindan ise yok olan bedenin
parcaciklarinin  boyuk kismi kara deligin
icine girerek tekillige dogru dusuyor.

Super kotleli kara delik sé6z konusu
oldugunda ise Ferhat olay ufkuna yaklasan
Sirin’in hareketlerinin yavaslamaya
basladigini géruyor. Ancak Sirin acisindan
hicbir sey degismiyor: Kiz olay ufkundan
zarar gérmeden gecip kara delige giriyor.
Bizi de 6zellikle sUper kutleli kara delikteki
celiski ilgilendiriyor. CunkU kara deliklerin
enformasyonu yok edip etmedigi sorusunu
super kotleli kara deliklerle cevaplamak
daha kolay.

PARADOKS

8. .= ENFORMASYON
NEDIR?
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Fizik yasalarina ve Ferhat'in bakis agisina
gore (ister olsun ister yasasin) Sirin’e ait
atomlarin bir kismi olay ufkunda donup
kaliyor. Yine fizik yasalarina gére, Sirin ya
sapasaglam olarak veya parcalanarak olay
ufkundan gecip kara delige dusuyor.

Kafaniz karigstiysa 0zGlmeyin. Bu paradoks
vzun yillar boyunca fizikgileri rahatsiz etti.
Hatta Stephen Hawking, kara deliklerin
Hawking radyasyonu ile kitle kaybederek
zamanla  buharlasip  yok  oldugunu
kanitlayinca durum daha da zorlast.

zamanla
soyluyordu.

deliklerin
oldugunu

kara
yok

Hawking
buharlasip

Bu durumda Sirin agisindan kara deligin
yuttugu enformasyona ne oluyordu? Kara
delik buharlasip yok oldugu zaman igindeki
ve olay ufkundaki enformasyon da yok
olacak miydi?

Uzak bir galaksinin merkezinde aktif sGper
katleli kara delik. Temsili, yandan gérins.

9. HOLOGRAFIK ILKE

Fizikgi LeonardSusskind tamamlayicilik
prensibinden yola ¢ikarak bu sorunu ¢é6zmek
icin holografik ilkeyi gelistirdi. Detaylar
diger yazilarda agikladigimiz icin burada
kisa gecelim: Holografik ilkeye gére, kara
deligin icine diusen cisimlerin kusursuz bir
g6rintUusy kara deligin olay ufkunda duvar
boyasi gibi kaliyor.

Kuantum fizigindeki belirsizlik ve olay
ufkunu saran radyasyon yiuzinden biz olay
ufkunda ne yazdigini okuyamiyoruz, ama
teorik olarak kara deligin olay ufku kara
deligin igine dUsen her seyin bilgisini igeriyor.

Kara delik buharlasip yok oldugu zaman



yuttugu enformasyon da buharlasan olay
ufkuyla birlikte evrene geri dénuyor. Béylece
evrenin  toplam enerjisi azalmiyor ve
enformasyon yok olmuyor.

OYUNBOZAN ATES DUVARI

Daha dogrusu dyle oldugunu saniyorduk
ama fizik¢i AhmedAlmheiri, Donald Marolf,
Joe Polchinski ve James Sully olay utkunda
enformasyonun yok oldugunu gésterdiler!

Bu bulus fizik dUnyasini sarsti ve en azindan
Polchinski’'nin kismen kendinden nefret
etmesine yol ach. Polchinski yeni bulusu
fizik dUnyasina duyurdugu konferansta, olay
ufkunun enformasyonu yok ettigini bulmus
olmaktan bUyUk 0zOnt0 duydugunu ifade
etti.

ATES DUVARI NEDIR?

Ates duvan Hawking radyasyonundan
kaynaklaniyor. Hawking radyasyonu bir kara
deligin yuttugu parcaciklan geri kusmadan
buharlagsmasina izin veriyor (parcaciklar
isiktan hizli gidemeyecegi icin kara deliklerin
yuttugu atomlan  kusmasi fizige aykin
olurdu).

Ancak bu kez celiski yok. Her sey kuantum
fizigi sayesinde ¢o6zUloyor.  Kuantum
fizigindeki Heisenberg'in belirsizlik ilkesi
yUzinden uzay boslugunda rastgele pargacik
ve anti parcacik giftleri yaratiliyor. Anti madde
ve madde birbirine degince yok oldugu igin
bu ciftler de daha gerceklik dunyasina adim

atmadan birbirini yok ediyor.

Bu yuzden bunlara sanal pargacik diyoruz
ve kara deligin olay ufkunda da sandl
parcaciklar  olusuyor. Ancak, belirsizlik
ilkesi nedeniyle bazen bu parcaciklardan
biri esinden koparak gergcek parcaciga
dénUsuyor ve kara deligin cekimine kapilip
icine dUsuyor.

KARA DELIKLER HAWKING
RADYASYONU iLE KUTLE KAYBEDIYOR

Kuantum fizigine goére bunlar dolanik
parcaciklar oldugu icin, kara delige diusen
parcacik, kendi momentumunu kara deligin
disinda kalan ve uzaya kagip kurtulan esine
aktariyor (Klasik mekanikte momentum bir
nesnenin kotlesi ve hizinin garpimidir: p =
mv).

Bu acidan bakarsaniz bir pargacik kara
delige duserken, olay ufkunun disindaki esi
de iceri disen parcacigin momentumunu
calarak uzaya kagiyor. Ancak momentum
kitle ve hizin carpimina esit oldugundan,
vzaya kacarken aslinda kara deligin kitlesini
de calmis oluyor!

Sonucta kara delikler Hawking radyasyonu
ile maksimum 100 trilyon yil icinde énemli
6lcide kitle kaybediyor. Kitlesi azalan kara
deliklerin yer cekimi alani zayifliyor. Sonunda
kara delikten kagma hizi 1sik hizinin altina
dusUyor ve kara delik buharlasarak yok
oluyor.

HAWKING RADYASYONU ILE SiRIN’iN
NE iLGISI VAR?

Oyle ya, Hawking radyasyonu spontane
radyasyon. Kara deligin igcine dusen
Sirin’le ilgili degil. Kara deligin icine disen
sanal parcaciklarla ilgili. Ancak, Susskind
holografik ilkeden ve kuantum fizigindeki
dolaniklik durumundan yola gikarak bilginin
Ferhat agisindan bakildiginda olay ufkunda
aynen korundugunda israr ediyordu.

Susskind’e gére bilginin kara deligin icine
dUsmis olmasi 6nemli degildi (Sirin’in bakis
acisi). Nihayet biz kara deligin icinde Sirin’in
basina ne geldigini gérmUyorduk. Sirin
tekillikte yok olabilirdi (enformasyonu da
yok olabilirdi). Ancak bunu gérmuUyorduk.

Ozinde, kara deligin ici gézlemlenebilir
evrenin disindaydi ve gézlemlenebilir evrenin
disindaki hicbir seyi géremeyecegimiz gibi,
evrenin disinda fizik yasalarinin farkli olmasi
da bizi baglamazdi.

PARADOKS



sanal Olay ufku

Hawking Radyasyonu

Bizim acimizdan enformasyon olay ufkunda
korunuyordu ¢Unku kara deligin enerijisini,
kitlesi ve enformasyonunu holografik ilke
vyarinca 2 boyutlu bir yizey olan olay
ufkunda saklamak miomkondu.

Bu nedenle ortada enformasyon
paradoksu yoktu. Hem $Sirin hem Ferhat
hakliydi, iki gergeklik de dogruydu. Ustelik
birbirimizle iletisim kuramiyorduk. Oyleyse
fizik yasalanyla celisen bir durum yoktu.

POLCHINSKI'YE GORE OLAY UFKU
ENFORMASYONU YOK EDiYOR

Polchinski ve ekibi basit bir mantiktan yola
ctkti ve Hawking radyasyonu olay ufkundaki
enformasyonu yok edecek kadar sicaktir dedi.
Boylece 2012 yilinda kiyamet koptu. Ancak
60’l yillarda sicim teorisini gelistiren bilim
adamlarindan biri olan Susskind yilmadi ve
enformasyon paradoksunu aciklamak igin
ertesi yil yaratici bir géris ortaya atti.

Dedi ki kuantum fizigindeki uzaktan
etkiyi, yani dolanikligisolucandelikleriyle
agiklayabiliriz.  Uzaktan etkiye gére iki

parcacik aralarinda 10 milyar isik yilh uzakhk
olsa bile birbirini aninda etkileyebilir. Sanki
aralarinda igiktan hizli etkilesim varmis gibi.

Higbir sey 1siktan hizli gidemiyorsa bu nasil
olabilirg Susskind’in ¢6zUmU dahiceydi:
Susskind evrende  mikroskobik solucan
delikleri olabilecegini biliyordu ve bundan
yola cikarak 10 milyar isik yih uvzakhktaki
iki dolanik parcacigin aslinda birbirine ince
bir solucandeligi tupuyle bagli oldugunu
soyledi. Bu ylUzden dolanik pargaciklar
birbiriyle 1siktan hizli gitmeden aninda
etkilesim kurabilir. Cunki solucandelikleri
evrende isiktan hizli gitmeden isiktan hizli
yolculuk etmeye izin veriyor.
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Kuantum fiziginde dolaniklik. Temsili.

9. ATES DUVARINI DELMEK

Gerisi corap s6kiugiu gibi geldi. Hawking
radyasyonunun olay ufkunda yol achg:
ates duvari kara delige disen cisimlerin
enformasyonunu yok etmiyordu. Cunki bu
cisimlerdeki parcaciklar kara deligin disinda,
sicak olay ufkundan guvenli bir uzaklikta
yer alan pargaciklarla mikroskobik solucan
delikleriyle baglanti kuruyordu.

Ornegin, Sirin’in bir atomu olay ufkundaki
bir atomla ve o da olay ufkunun disindaki
baska bir atomla dolanik olacakti. Dolaniklik
vzaydan ve zamandan bagimsiz oldugu icin
Sirin kara deligin iginde yok olsa bile kara
delige diusen cisimlerin bilgisi evrenle kara
delik arasindaki dolaniklikta korunacakti.
Ates duvari bu nedenle bilginin korunmasini
engelleyemeyecekti.

Dikkat ederseniz kara deligin icindeki
parcaciklar disari  ¢tkmiyor, ama olay
ufkundaki  parcaciklart  araci olarak
kullanarak dis uzayla dolaniklik yoluyla
etkilesim halinde kaliyor.

OYLEYSE NEDEN KARA DELIGIN iCINi
DOLANIKLA GOREMIYORUZ?

Az énce yaptgm tarif aslinda kuantum
isinlamanin tarifi. Ancak, kuantum i1sinlama
isiktan hizh iletisim kurmaya izin vermiyor.
Bunu kara delige ve Sirin’e uyarlayacak
olursak durumu ¢ézebiliriz.

Evet, Sirin'in pargaciklari dis uzayla
dolanik. Ancak bizim bu kodu ¢6zip bilgiyi
okuyabilmemiz icin Sirin’in normal yollarla,
yani 1stk hizinda giden radyo dalgalarini
kullanarak bizimle iletisim kurmasi ve “Ben
buradayim ve iyiyim!” demesi gerekiyor.

Ancak bu bilgiye sahip olursak uzaydaki
hangi parcaciga ne goézle bakacagimizi
bilebilir ~ve  dolanikhikta sakh  olan



enformasyonu okuyabiliriz. Oysa kara

delikten 1sik bile kagamaz ve Sirin iceride ne
halde oldugunu bize séyleyemez. Kisacasi
Susskind’in ilk agiklamasinda enformasyon,
olay uftkundaki pargaciklarda korunuyordu.

Kara deligin guclt yer ¢ekimi arkadaki
yildizlarin 1gigini mercek gibi bukuyor ve
carpitiyor.

10. TEKILLIGIN SIRRI

Boylece 10 adimda kara delige disen
astronota ne olur yazimizin son maddesine
geldik. Bu kez olay ufkunu kale almayacagiz
ve dogrudan kara deligin igine dalip tekillige
bakacagiz. Tekillikte ne var, neler oluyor?
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Sirin tekillige ulasinca ne olacak?

Oncelikle tekillikte yer cekimi sonsuza
ulasiyor. Bu yUzden tekillige ulasan her sey
yok oluyor Ancak, her ne kadar tekillikte fizik
yasalari gegerli olmasa da tekilligin hemen
disinda yasalar gecerliligini koruyor.

Bu yUzden talihsiz Sirin fizik yasalar
tekillikte gecersiz diye kurtulamaz. Super
kitleli kara deligin igine zarar gérmeden
girse bile tekillige yaklashg anda yok
olacaktir.

SEYTAN’IN AVUKATI

LeonardSusskind’in sikinti yok dese bile
icinden ¢itkamadigi bir sonug var. O da bize
goére bir sey degismese de gozlemlenebilir
evrenin disinda, yani kara deligin
merkezindeki tekillikte Sirin'in  tasidigi
enformasyonla birlikte yok oldugu gercegi.
FizikteSusskind’in gelistirdigi tamamlayicilik
ilkesi Sirin’in kara delikte yok oldugunu kabul
ediyor: Bize gére Sirin hayatta ve kara delige
gore,Sirin 6ldu. Ikisi de gercek, ama biz olaya
sadece kendi agimizdan bakabildigimiz igin
bu pratikte sorun olusturmuyor.

2

=

Dénen aktif bir kara deligin tekilligin hemen cevresindeki i¢ olay ufkunu gésteren
bilgisayar simulasyonu. Simit sekilli sari gaz halkasinin patlama enerjisi biyiok patlamadan
guclu olabilir. Sansimiza bunun kara deligin disina ¢ikmasi imkansiz. Cinkd sGper sicak
gazlar isiktan hizlh sekilde kara deligin disina savrulmak isterken, igiktan hizh sekilde
kara deligin icine disen yeni gaz akigiyla carpisip i¢ olay ufkunda kaliyor! Béylece i¢ olay
ufkunun gevresinde simit sekilli ve girdapli bir plazma akisi olusuyor.

PARADOKS



OYSA BU CELISKiYi COZMUYOR

Ancak, pratikte olmasa da teoride bir celigki
var ve bu kuantum fizigine aykiri: Kuantum
fiziginde enformasyonun  klonlanmasi,
yani kusursuz sekilde kopyalanmasi yasak.
Hem dikkat ederseniz enformasyonun
korundugunu sdylemek igin enformasyonun
klonlandigini kabul etmek zorunda kaldik!

Oysa kuantum fizigindeki belirsizlik ilkesi
nedeniyle bir seyin kusursuz kopyasini
¢tkarmak imkansiz. Ustelik enformasyonun
klonlamasi enerjinin korunumu yasasina
aykiri. Nasil ki enformasyonun yok olmasi
evrendeki toplam enerji miktarini azaltiyor,
enformasyonun klonlanmasi da toplam
enerjiyi artiriyor. Her ikisi de kabul edilemez.

Ote yandan, kara delikte enformasyon
paradoksunu ¢ézmemizi ve ates duvarini

asmamizi  sadlayan holografik ilke ve
Susskind’indolanikhigisolucandelikleriyle
aciklayan 6zel yorumu enformasyonun

klonlandigini séyluyor.

Oyleyse ne yapiyoruz? Bunca seyi bosuna
mi anlathk? Klonlamanin imkansiz olmasi
yuzinden enformasyon paradoksunu
¢6zemeden basa mi  dondik? Hayir,
endiselenmeyin. Fizikciler kara deliklere
bakis agisini degistirerek bunu da ¢6zdi ve
kara deliklerle ilgili bu yeni gelismeyi hemen
asagida okuyabilirsiniz.

KUSURSUZLUGUN KUSURU

Ohio  Eyalet  Universitesi'nden  fizik
profeséri  Samir Mathur'a gére, kara
deliklerin  enformasyonu  yok  eden
ates duvariyla kusatildigr  fikri  yanls.
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Enformasyonun holografik ilke uyarinca
kusursuz olarak klonlandigi fikri de yanhs.

Mathur bunu géstermek icin yeni bir formol
gelistirdi. Aslinda Mathur kara deliklerin olay
ufkuna degen her seyi Susskind’in dedigi
gibi bir holograma dénistirdigunio kabul
ediyor. Ancak ona gére bu kusursuz bir
hologram degil, biraz kusurlu bir hologram.
Kara deligin icindeki Sirin de kara deligin
disindaki halinin kusurlu bir klonu.

Mathur  buna tamamlayicilik ilkesi
acisindan da bakabiliriz diyor. Kara deligin
icindeki Sirin kara deligin disini arhk
géremiyor. Sadece kara delige dusen
maddenin yol achgi parlak 1511 géruyor,
dyle ki aktif bir kara deligin icindeyseniz
disarisi size ak delik gibi goérunor. Kara
delige dusmekte olan maddeyi bir parcacik
selalesi olarak gérirsunoz.

Yine de bir an kara delikteki astronot
Sirin’in iceriden disari bakhgini ve olay
ufkuna girmeden énceki son halini Ferhat
gibi gérebildigini varsayalim. Bu durumda da
kusursuz klonlama yok. Evet, kara delikteki
Sirin kara deligin disinda bulunan klonunu
gérecek. Ancak bu kez de kara delikteki
Sirin agisindan disandaki klon biraz kusurlu
olacak.

Boylece hem tamamlayicilik ilkesi hem
de holografik ilke gegerli olacak. Olay
ufkunda sadece kusurlu bir enformasyon
klonu saklanacak. Boéylece holografik
ilkeyi korumak icin Susskind’in yaptigi gibi
dolanikligisolucandelikleriyle  aciklamaya
gerek kalmayacak ve olay ufkunda kusursuz
klon olmadigindan ates duvarinin yikic
etkisinden korkmayacagiz.



ZUM

JSuUrsuz
or kara
bizim
orelilik
estiren
yola
gramlar

Mathur'a  gé n diz

mantik yOritn Aynadaki

Oronts ma oldugunu

na  goruntiniz

n degil diye Evren’in size

u yok ettigini dusunuyor

unuz¢ Hayir. Oyleyse kara deliklerin

de olay ufkunda kusurlu hologramlar
yaratmasina sasmamak lazim.”

“Ayrica kara deliklerin yUzeyinde ates
duvarn oldugu fikri yanlishr. Oyle olsaydi
Evren'in [sadece matematiksel olarak var
olan 5 boyutlu Anti-de Sitter uzayinda] bir
hologram olarak tanimlanmasi da imkansiz
olurdu. Basit | 1da: Kusursuzlugu
kabul ediyor mt musunuz?”

Mathur ve mes
ilke teorisini i
makaleye yazi
Tahmin edebil
bélumde ger




64 MARTZ2018 2110 .ATHN %



	PARADOKS DERGİSİ KAPAK FINAL
	paradoks

