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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Miizik evrensel bir dil. Renkler de dyle. Miizikle renkleri bir arada diisiinmek ve yo-
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu iligkiyi sezinleyebiliyoruz. Unlii bir miizigi renkle-
rin yardimiyla goriintilemek mimkiin mii? Sesler ve renkler arasinda bir iliski kurarak
yeni cihazlar gelistirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz Siir Kilkis, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen-
dislik Proje yarismasinda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ddiiliinii kazanan projesini, biz-

lere ayrintilariyla anlatiyor.

Muzigi Go

Tarihin ilk caglarindan beri insanlar miizikle
renkler arasinda bir iliskinin varligina inanagelmis-
ler. ()rne@in, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk-
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile iliskili oldugunu
one siirdii. Buna kargilik Rimsky Korsakoff giin 1g1-
ginin Do majorii temsil ettigine inaniyor, Beethoven
ise Si mindriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor-
du. ilk renk ve 151k gosterimli orgun iiretildigi gecen
yiizyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ilis-
kisi tizerinde bircok calisma yapildi. Ancak biitiin bu
calismalar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin,
oznel calismalar olarak basarisiz oldu.

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk-
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir iliski gercek-
ten olasi. Ancak bu iligki orijinal miizik tonunun se-
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayfinda karsiligi bulunana dek ¢oziilemedi.

Notalar ve Renklerin Bilesimi

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalar arasin-
da bir matematiksel iliskinin var oldugu kanitlan-
mis oluyor. Bu iligki tiim duyulabilir ses tayfini ve
tiim goriilebilir renk tayfini bire bir kapsiyor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi
notasiyla, gokkusagindaki yedi renk ayni siralama-
yi izliyor. Bu yedi nota degisik oktavlarda tekrarlan-
dikca, onlarin esdederi renklerin de tonu belirli bir
diizen icersinde degisiyor. Bu calisma miizik egiti-
mi basta olmak iizere tiptan miihendislige kadar
genis bir uygulama potansiyeline sahip.

Matematiksel Korelasyon

Bu calismaya gore isik ve ses dalga boylar ara-
sinda sabit bir katsayl bulunmakta. Bu katsay: yedi
renk ve orta oktavla baslayan yedi notanin olugtur-
dugu 5040 olasilik icersinde tek bir ¢oziim olarak
bulundu. (Bu ¢6ziim sonuclan Cizelge 1’de gdsteri-
liyor.) Bu calismada notalarin matematiksel tarifi
icin her notaya bir say verildi; 6rnegin, La notasinin
matematik karsilidi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi
notanin ayni oktav grubu icinde kalmasini saglamak
lizere yeni bir oktav kodu O’ tanimlandi. Bu sistem-
le yarim adimlar da sayisal olarak tanimlanabilmek-
te. Cizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalarinin dalga boylari, kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, indigo (¢ivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla béliin-
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Cizelge 1: Orta oktavla baglayan 7 notanin 7 renkle eslendirilmesi.

*Notalar sabit Do si ine gore . Amerikan

diigiinde ortaya ozel bir katsayr ¢tkmakta. Cizelge
1’deki eslendirmeye gdre, nota dalga boylarinin es
renklerinin dalga boylarina oranlar sabit. Bulunan
bu katsayinin ortalamasi 1,07.10° olup Foto Akus-
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.10°. Nota ve ses eslendirilmesinde
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayl da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, 151k
hizinin 25°C hava sicakligindaki ses hizina boli-
miiyle de orantil.

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla
renk tonlar arasinda da dogrudan bir iligki var.
Adeta renk tonlan gibi oktavlar da miizigin tonlari-
ni vermekte. 0’dan 7’ye kadar degisen oktav kod-
larnyla 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik
endeksi arasinda logaritmik bir iliski bulunmakta.
Cizelge 1’de verilen yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri renkler de degisik
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard
Miizik S6zligi’nde bulunamayan ve ilk kez bu ca-
lismada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or-
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte.

Ornek Uygulama Alanlari

Ses ve renklerin algilanmasinda nérolojik bir
ortak payda bulunmakta. Cogumuz bu iliskiyi yasa-
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu-
nu oldukga belirgin ve giinliik yasamlarini etkileye-

da bu siralama, A, B, C, D, E, F, G seklindedir.

cek bir bicimde hisseder. ﬁrne(]in, sentetik
sinestezi hastalijinda belli sesler duyuldugunda bel-
li renkler goriilir. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kisi ayni anda oldukgca parlak
bir kirmizi renk goriir. Bir bagka kisi, telefon numa-
ralarini tuglarken, her tusa karsilik gelen ayri bir
renk goriir; 5 tusuna her basista yesil renk gorme
gibi. Bu calismadaki matematiksel korelasyon kul-
lanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amagla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gordiigii belli renk frekanslarini nétralize ede-
cek ses frekanslarini bir kulaklikla arka planda duy-
dugunda bu rengi artik gérmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi-
yelerinin oldukca diisiik olmasina karsin, miizik bece-
rileri olaganiistii. Uc boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile cizemeyen bu gibi kisilerden, bir operayi ezbe-
re 40 ayni dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kisilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullanilarak
diger becerilerini gelistirmeye yonelik terapiler gelis-
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii¢ boyutlu se-
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma
duyarh bir bilgisayar ekraninda olusturulan degisik
renk ve tonlardaki geometrik sekiller etkili olabilir.
Etkilesimli olarak calisacak bir bilgisayar programi
aracihguyla kisi ekranda gordiigii bir geometrik sekle
eliyle dokundukga ve elini bu sanal obje iizerinde
gezdirdikce duyacagi degisik sesler ve miizik notala-
nyla gorsel yeteneklerini gelistirebilecek.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Cizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.

Bu matematiksel korelasyon dnce piyano egiti-
mine katkida bulunmak lizere piyanonun 54 adet
beyaz tusuna uygulandi. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere her oktav kodundaki yedi nota es renklerinin
degisik tonlariyla eslendi. Ornegin, 4. oktavdaki
Do sesi, sarinin normal giin 1s1gindaki tonu ile es.
Buna karsilik 0. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinla-
tilmis bir ortamdaki (cok koyu) sari renk ile es. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin ¢ok agik bir to-
nuyla eslesmekte. Ayni yonteme gore, piyanonun
siyah tuglar da iki komsu beyaz tusun renk egleri-
nin ortalamasiyla es. Bu calismanin bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tusuna basildiginda es
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal-
nizca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan-
masl olasi. Bu nedenle, 6zellikle miizik ve duyum
yetenekleri kisith ogrencilerin miizik egitimine ye-
ni ve bilimsel bir yontem getirilmis olmakta. Bu
yontem tiim miizik aletleri icin gecerli.

Toplumda bazi kisiler her notanin ses dzelligi-
ni bellemekte zorluk cekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kulagin frekans secim yetenegini gorsel yetenek-
lerle destekleyerek gelistirmek de artik olasi. Yapi-
lan hesaplamalara gore, her notaya karsilik gelen
renk tonu araliklari insan goziiniin renk ve ton sec-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karsilik
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin eg
renk tonunu algilayabilmek biyiik bir kolaylik sag-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

izmir Muhabirimiz Dingel Taspinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk adimlarini atmak icin asagida okuyacaginiz yaziyi
hazirladi. Dincel’in amac, ilk asamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir alis verisin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile-

ride olusturulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz-
leyebileceksiniz. Dincel’in bu konuda yapmak istedigi bir diger calisma da, plankton incelemek isteyen-
ler icin pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak.

Amator Plankton Bilim

Diinyada bilimle amator olarak ugrasmanin
en zor ve Kkiilfetli oldugu iilkelerden birinde yasa-
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi
dayanisma ¢ok onemli. Son zamanlarda iilkemiz-
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor;
popiiler bilim yaymlarinin tirajlan giin gectikce
artiyor ve her seyden onemlisi bilimsel orgiitlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da tiniversi-
telerdeki 6grenci topluluklari basi cekiyor. Ozel-
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep-
hesinde boylesi bir gelisme yasanirken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmis-
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiiciik
canhlarin diinyasini goérmek isteyenler icin bazi
yararl bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
deginecegim konu, agirhkh olarak deniz ve gol-
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve
materyalin saklanmasi (izerine olacak

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitce ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin hismina ugru-
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya-
raticthgimi  kamgiladigini ve calisma araclarini
giindelik yasamdan sagladiklarini gézlemledim.
Ornegin planktonu siizerek toplamak icin kullani-
lan plankton bezi ayni zamanda un ve irmik fab-
rikalarinda elek bezi olarak kullanilir. Uzun bir
arastirmayla bunu 6grenen bilim adamlar kendi
kepgelerini kendileri yapmaya basladilar. i§lem
sOyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci-
ya koni biciminde diktirilerek genis ucuna piring
halka ve dar ucuna da siiziilen 6rnegin toplandi-
1 kollektor kismi baglanir. Orneklerin fiksasyo-
nunda kullanilan ucuz yerli formaldehitin icine
pH’ini nétrlestirmek icin boraks katilmasiysa, bir
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde-
hitli 6rneklerde CaCO3 iceren kokolitofor tiirleri
bir siire korunabiliyor.

Mikroskop kitabinin (Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon corapla ya-
pilan bir plankton kepcesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahali bir secenek olmakla birlikte yukarida
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) g6z acikhgi-
na sahip plankton bezi kullanilarak daha kiiciik
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile-
cegi gibi sabitlenerek saklanip, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek icin or-
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye-
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katilastirma)
icin onerim, sagliga zararl olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanmanizdir. Cok sayida zooplankton
tiiriinii gorebilmek icin diisiik biiyiitmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila-

ni ciplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle-
ri icinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki
bir mikroskop yaklasik 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir secenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gozlem aracini bulduktan sonra geriye, bakti-
gimiz Grnekleri taniyabilmek kaliyor. ilk bakista
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir seye benze-
temedigimiz tiirler olabilir. Bu ise yillarini vermis
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha-
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can-
It gruplarini takim diizeyinde tanimak bile bir
amator icin iyi bir baslangictir.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Tiirkce yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri
arastirilabilir. Ege Universitesi’nin yaymladigi
Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. Sevket Gokpinar) ve Planktonoloji
Il "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel)
kitaplari detayli bilgi arayanlarin isini biiyik 6l¢i-
de gorecektir. internet (6zellikle yabanar dil bi-
lenler icin) sinirsiz gorsel ve yazil materyal su-
nar. Ayrica yurt disindan bir uzmana konusuyla il-
gili danigirsaniz kesinlikle yanit alirsiniz.

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz-
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini yasamak
ve tabii paylasmaktir. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her tiirlii diisiince ve deneyimlerinizi pay-
lagabiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya-
nismanin siirmesi dilegiyle.

Dingel Taspinar
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak.
Deniz ve icsu Bil. Bol. I
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, lilkemizdeki zengin linyit yataklarinin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin
varligini kainilmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriisiinde.

Termik Santraller ve Cevre Bilinci

Suyun, topradin ya da havanin parasal degeri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin
¢Opleri suya atmakta, topraga gémmekte ve havaya
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu-
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik icin para 6demiyo-
ruz diye mi bu hoyratlik?

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine
baglh olarak yasamini yitiriyor. Bu oliimlerin %15-
20’si termik santraller kaynakli. insanlar icin bu de-
rece zararl olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim tiriin-
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahgelerin iiriinlerinde ve-
rim diisiiyor. Diisiik verim de sebze ithal etmemize,
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklarindaki solunum gézeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
liriin kaybi ortaya cikiyor. Hava kirliliginin yogun ol-
dugu yerlerde agac yapraklarinin rengi sari, gri renk
aliyor. Bu renk degisimine neden olan yine kirlilik;
bu kirliligi ortaya cikaran en dnemli etkense SO,.
Dahasi var: Hava kirliligi esyayi bile etkiliyor. Yapi-
larin tas, metal ve tahta kisimlarini animsayin. Et-
men yine ayni: SO, gazi. Beton ve tas yapilarda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi degerler de payna diiseni aliyor. Ornegin; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin serefelerine ciki-
lan basamaklar bugiin bozulmus, yipranmis durum-
da ve bu yipranmanin nedeni de o yorede bulunan
sanayi kuruluglarinin atmosfere saldiklari SO, ve
CO,.

ise giderken araba kullanmak, evde isiklari yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi tiim
ginliik faaliyetlerimizi gerceklestirebilmemiz icin el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgecmek olanaksiz; ama, onu liretir-
ken, kullanirken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu
liretimin cevreye verdigi zararlar konusunda cok
uyanik olmaliyiz. Doda, kendisine yapilan her miida-
haleye tepkisini verir.

Enerji tiretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin-
ligi, fay hattinin iizerinde olup olmadigi,
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya-
kinligi, ulasim kolayhdi, yerlesim bélgele-
rinin diginda olmasi, cevresinde tarim ara-
zilerinin olmamasi gibi birtakim yasamsal
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit komiird, tas komiirii, fuel-oil
ve dogal gaz yakit olarak kullanilir.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken bircok asamadan geilir. ilk olarak,
santrallerin yakininda bulunan kémiir ya-
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taklarindan komiirler cikarilir ve bu komiirler, bii-
yiik bantlarla 6nce kirict denilen makinelerle degir-
mene girebilecek kiiciikliige getirilir. Eger komiir
sahalari uzaksa, komidirler, biyiik tonajli kamyonlar-
la santraldeki acik alan depolarina getirilir. Ayrica
gelen komiirler elekten gecirilerek tas, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ayiklanir. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen-
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma
gerceklesir. Eger verimi diisiik komiir kullaniliyorsa,
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik-
sek isiyla su isitilir. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Uretecten tiir-
binlere gelirken dar yaricapli borulardan gecen bu-
harin burada hacmi kiiciildigii icin basinci artar,
ama son kisimda tiirbinlere acilan borular (tiirbinler
oda seklinde genis hacim kapladigi icin basing bura-
da azalir giinkii hacimsel artis olur) vardir. Artik bu-
har biraz yogunlasip, icinde su damlaciklarini barin-
dinr hale gelmistir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali-
nan suyla sogutma gerceklestirilir ve tekrar kazana
gonderilir. Tiirbine gelen bu enerji son asama olan
jeneratore gonderilir ve elektrik enerijisi dretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla sehirlere
dagitilir. Geriye, yanmig komiir kiilii ve atik baca ga-
21 kalmigtir.

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller
cimento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba ci-
mentonun %30’u kiilden olusur. Ama bu ¢imentoda-
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde
degildir. Normal oranin altinda bir radyasyon dege-
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm
toprak dokiilerek yesillendirilir.

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karsiladigini ve iilkemizdeki
tiim termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’n1 sagladigini diisiindiigiimiizde, bu
oran iilke ekonomisi icin azimsanmayacak diizeyde-
dir. Ciinkii iilkemiz, elektrik enerjisini disaridan it-
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul-
masi ve calistiriimasi her tiirlii ekolojik bozulmanin
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda
lilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir

gergektir.

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin yasadiklari
cevre degisirse, yasamlari olumsuz etkilenir. Canlila-
rin cevresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir-
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogal-
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
liklarin ve diger su canlilarinin soylarinin tiilkenme-
sine varacak derecede zararlara yol acar. Suyun, ha-
vanin, topragin kirlenmesi bitkilerin yasamini tehli-
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tiim bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi
tehlikeye girer.

Bu tablo karsisinda yapilacak olan islerden ilki
tasarruf. Evlerimizde is yerlerimizde ve cevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Ciinkii suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullanimina dayanir. Santrallerin yerlesim birimleri-
nin disina ve hava koridorlarinin uygun yonde oldu-
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlesimin zaman ice-
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi 6nlenme-
lidir.

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi i¢in “Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral-
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10
oraninda enerjide kayba neden olsa da, cevre kirlili-
ginin oniine biraz olsun gecilmis olunur.

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikh
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak icin elektro-
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral cevresi ve ci-
var yoreler zehirli gazlari emen agaclarla donatiima-
lidir.

Eder bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep-
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt orani diisiik
komiir kullanilmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok-
sit miktar1 azalarak cevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmis olunur.

Ya Sera Etkisi

Tarim (reticiliginde tiriiniin daha cabuk olgun-
lasmasi ve olumsuz iklim kosullarindan etkilenmesi-
ni Onlemek amaciyla, iriiniin etrafi
naylon ya da cam ile cevrilir. Amag: ic
sicakligi korumak, iceri alinan isiyi dr-
sarl vermemek, iceride hapsetmektir.
Simdi bu olaya diinyamiz agisindan ba-
kalim. Hergiin bacalarimizdan ¢ikan
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer
denemeler. Peki dogaya yapilan bu
haksizliklar karsiliksiz mi kalacak? Do-
ga insanogluna hicbir karsilik verme-
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir
katmaninda biriken bu zehirli gazlar
ayiria bir sinir olusturur ve diinya yii-
zeyine gelen giines Isigini hapseder.
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka-



lan alanda is1 hapsedilmis olur ve artik bu sinirdan
uzaya geri kacamaz. Yani bu zehirli gazlar siniri
olusturur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi.
Boylece isi yeryiizii ile zehirli gaz siniri arasinda sii-
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is-
yani sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan-
lar oliir. Kisacasi diinyamiz bizi besleyen, bizi yasa-
tan diinya olmaktan cikar.

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla-
sik olarak 13-15 cm civarinda yiikselmistir. Peki ya
ormanlarimiz, diinyamizin akcigerlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug-
turdugu kardeslik bu akcigerlerimizi yok mu ede-
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu-
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha
saglikli biiyiiyebilmesi icin onlarin da temiz havaya,
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla-
ri icinde agilacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
lizerine kalici etki yapmigtir. Hatta endemik tiirlerin
yok olmasina neden olmustur. Hizli niifus artigiyla
kent disindaki ormanlk alanlari barinak olarak kul-
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi icin
agilan tarim alanlarini diisiindiigiimiizde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. O
zaman nigin bitkiler, hayvanlar 6liyor? Nicin eski-
den olan yemyesil alanlari ve buralarda kosturan
canhlari géremiyoruz sorusunun da yanitina ulag-
mis oluruz.

Fosil yakitlarin bol kullanildigi ev ve sanayi atik-
lari, otomobillerden cikan azot oksit gibi gazlar ve
ucaklarin havada ucarken biraktigi gazlar. Tiim
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simini olusturur
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tarim iirtinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya-
pilmasi gereken toprak oliir, corak hicbir ise yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarinin
olusmasi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi-
bi iklimsel faktorlerle, hicbir giinahi olmayan iilke-
lere zehirli gazlar taginabilir ve hicbir seyden haber-
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla-
silacagr gibi, cevre kirliligi tim diinya iilkelerinin
ortak sorunu. Bu gercegi kabullenip, bana dokun-
mayan bin yasasin sacmaligini kafalarimizdan 6nce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan agkini dile getirmeye calisan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi-
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Karagcetin ile tanismasi ve Evrim'i’ onu yiirek-
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ¢alisma-
laryla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi dgretmenligi mezu-
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, tniversitede katildigi Ege Kus Gozlem Toplulugu
(EKGT) ve kus gozlemciligi sayesinde somutlagtirmis. Eitim calismalarina yardima olmasi amaciyla siirekli
takip ettigi Bilim Cocuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinlasmaya baslamis. Mezuniyet sonra-
sinda tasindigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Kus Gozlem Toplulugu (ERKUS) ile devam ettirmis gozlemci-
lik sevgisini. En biiyik amaci iyi bir 6gretmen olmak ve yetistirecegi cocuklara doga sevgisini asilayabilmek.
Universitede aldii egitimin yardimiyla cevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek icin caba harcamak is-

tiyor ve Derya herkese soyle sesleniyor...

Kelebek Gozlemciligi Projesi'ne Katilim Artiyor

Bir soluktu doganin bize sundugu. Toprak
ana comertti. Evlatlarlydik onun. Besledi bizi,
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, gelistik
binlerce yilda. Farklydik diger cocuklarindan, di-
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari
beynimizin yonlendirdigince. Gelistik, biiytidiik,
degistik. Begenmedik toprak anayi. Degistirme-
ye calistik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da-
ha fazlasini istedik. Biiyiik sehirler yaptik icinde
biiyiik binalar olan. Sikistik binalarin icine, unut-
tuk dogay, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak
anayl. Ama icimizde kiiciiciik bir 6zlem hi¢ yok
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir kus gor-
diik, gilimsedik. Biiyiik tastan binalarda kiicii-
ciik bitkiler yetistirdik. Televizyon ekraninda do-
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya ciktik, nefe-
sini cektik doganin icimize. Atalarimizin doganin
soluguna olan milyonlarca yillik aski, giiniimiize
kadar geldi. Hic yasamamis olsak da dogada, 6z-
ledik onu. Ciinkii o hep icimizdeydi. Bizi dogu-
randi. Bir kusun 6tiisiinde, bir kelebegin kanat
cirpisinda saklydi o.

Simdi animsama zamanidir dogayi. Biz kele-
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi,
dogayr animsamak, kelebeklerin diinyasinda do-
ganin nefesini icimize cekmek icin variz. Giderek
cogalarak, icimizde sakli olan doga sevgisini ya-
samaya calisiyoruz.

Peki yalnizca bir parcasi oldugumuz dogay!

tanimak bize neler sunabilir acaba? Tanidiktan
sonra dogayl sevmeye basliyor, sevdigimiz icin
korumaya calistyoruz. Bir kelebegin bir kusun ya
da sokakta iistiine basarak yiirtidiigiimiiz bir hin-
diba bitkisinin doga icin - bizim icin - nemini
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki-
lesim icinde oldugunu ve kiiciik kiiciik halkalar
olusturdugunu biliyoruz. Halkalar birlesiyor ve
kocaman bir zincir olusuyor. Kendini siirekli ye-
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge-
nin bozulmamasini istiyorsak bu zincire gereken
Onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif
halkasi kadar kuvvetlidir." O halde biitiin halka-
larin dayanikli olmasi gerekir. Dayanikli olmasi-
ni saglamak icin tanimak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tani-
mak, bilmek, sevmek ve korumak icin kelebekle-
ri sectik. Kelebek gézlemciligini insanlara anlat-
mak ve yayginlastirmak istedik. Kisisel olarak
benim de meslek hayatimda bu ¢alismalar dahi-
linde, doga gozlem toplulugu kurup, 6grencileri-
me dogayi ve kelebekleri tanitarak, arazi gezile-
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olus-

masini saglamak en biiyiik amacim.

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler igin:

web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-
ler/index.htm

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-
gi@yahoogroups.com

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

:".--:l'.';l' VLU Jh, et
Ulusal Transplantasyon

Ogrenci Kongresi

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alaninda-
ki goriismeleri birlikte paylasmak ve tartisabilmek
diistincesiyle, Il.Ulusal Transplantasyon Ogrenci

Kongresi'ni diizenliyor.
ilgilenenler igin: web: www.ogu.edu.tr/~ obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72

Geng¢ Ufuklar'in Etkinlikleri
Gen¢ Ufuklar Dernegi, Ege

WFL
Bolgesi’nin genclerine yonelik f“ ‘{1’

1. Genglik Zirvesi’ni, 15 Ey- --E"‘
lii’de, izmir Belediye Kiiltir = A
il

Evi'nin seminer salonunda E-
gerceklestirecek. Zirvede, ba-
gimsiz iretkenlik, kombine ca- "2.09.2007
lisma ruhu, beyin gocii ve nedenle-

ri, bilimsel anlayis konulari islenecek.

Dernek, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencilerine
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yarismasini da diizenliyor. ilgilenenler. 6
Ekim’e kadar bagvurularini yapabilecekler.

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii-
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Disi Yasam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sali Pazari basketbol sahasin-

da yapilacak.
ilgilenenler icin: (232) 545 92 33- 545 31 63

g
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Bilim Orgiitlenmeleri.. Bilim Orgitlenmeleri...

Robotcularimiz

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay
zeka ile gercek diinyanin bulusmasi da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge-
lismelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
listi; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san icine cikar hale geldi. Bu gelisme, kullanilan tek-
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitlestir-
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon-
ya’da amator ruhla bircok robot toplulugu kuruldu;
bu islerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahasi, bu topluluklar, her yil, bircok robot yarisma-
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aciyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki boslugu biiyiik dlciide
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse
diger tiniversitelerden dgrenciler cok biiyiik ilgi gos-
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele isaret ediyor.

Yapilan biitiin robotlari (yeler proje gruplan
olusturarak bos vakitlerinde tasarlayip, dretiyor.
Uriinlerse sunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi
yere cizilen bir cizgiyi takip etmek ve cizginin yanina
konulan isaretleri taniyarak belirlenmis fonksiyonlari
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak,
yavaslamak, durmak, beklemek, korna calmak, far
acmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
§i kadar cogaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da isaret tanima kapasitesi artirnlps, yanindaki duva-
ni algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt dr
sinda soforsiiz araclar trafige kapal alanlarda biiyiik
basariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
cok sayida iretilerek kiiciik bir sehir ici trafik simii-
lasyonu olusturmas! diistiniiltiyor.

Duvar izleyen robot, yanindaki ve
oniindeki duvari algilayarak onlara carpma-
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kusagiysa labirent ¢dzen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma calismalar bi-
yiik 6lciide tamamland.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot;
mum sondiirense, 5 m capindaki bir daire- *
de herhangi bir yere konmus mumu bula-
rak pervanesi ile sondiiriyor. ORT’nda gelistiri-
len robotlar yalnizca mumun atesini degil biitiin ates-
leri sondiirtiyor. Ates sondiiren robot da, 5 m capin-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atesi su
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland.

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me-
kandaki en aydinlik bélgeye, 1s1gin geldigi yone gidi-
yor. Eger istenirse, programi degistirilir ve en karan-
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir.

Quadro, yani dort bacakl robotun gévdesi ya-
bana bir firmanin iiriini; ORT’da yapilan eklemeler
ve programla, etrafindaki engellere carpmadan yiirii-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad-
ro’dan oldukca farkli. Daha az motor kullaniyor. Et-
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime
algoritmalan gelistirmek icin bu robotlar iizerinde
bircok calisma yapildi.

Tosun Pasa’yi yani Sumo robotunu taniyorsu-
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta-
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nitmistik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ¢apin-
daki siyah dairenin digina atmak. ilk iiretildiginde
Tiirkiye’de rakibi olmadigi icin bos kutularla sumo
giiresi yapan Tosun Pasa, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulugu kurulmasi ve ortak calismalarla bir
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir-
kiye sampiyonlugunu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde,
liyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca
degisiklik yapilabilmesine dnem verilen bu robotlar-
la, dgrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay-
nilarini hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar.

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullani-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriis
ve Ackerman olmak (izere iki cesit siiriis sistemi kul-
lanilir. Diferansiyel siiriis, robotun iki tarafindaki te-
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
sinda bir hiz farki ya da esitligi yaratarak saglanir.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir-
likte, hiz
arttikca

motorlar ara-
sindaki hiz farkini kontrol
etmek giiclesir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba-
larda kullanilan sistemdir. On iki teker yonlen-
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele gore diisiiktiir; fakat
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir.

Govde tasarimini yaparken, sensorlerin, mo-
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca-
di yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina
dikkat edilir.  Kullanilan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim-
kiin oldugunca kolay sékiilebilir yapilir. Birlestirme
islemlerindeyse genelde vida ve somun kullanilir; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapistinicilar da
kullanilabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin-
dedir; alliminyum biikiilerek de kullanilabilir. Polya-
mid silindirler seklinde bulunur; hacimli parcalar ya
da makara, tekerlek gibi parcalari iiretmekte kullanr-
labilir.

Sensor secimiyse, dlciilecek degere, gerekli olgti-
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapr-
Iir. Istk degerini dlgmek icin bir fotodiren¢ de kulla-
nilabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki sekilde aymrabiliriz. Dijital sen-
sorler: Olctiigii dederi belli parcalara bélerek, basa-
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin icindeki

-

her deger birbirine esit kabul edilir,bu yiizden bilgi
kaybi vardir. Bu sensérler genelde varyok (1-0) ola-
rak kullanilir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir.

Analog sensorler: Olctiigii degeri devamli bir se-
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensorler calisirken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise calisirken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul-
lanilan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroislemciler yalnizca dijital bilgi ile calisir.
Analog bir sensorii verimli bir sekilde kullanabilmek
icin mikroislemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital)
cevirici konulmalidir. Bu cevirici analog sinyali isteni-
len sayida parcaya bolerek mikroislemciye bildirir.
Parca sayisi arttikca alginin hassasiyeti de artar.

Mikroislemcideki 8 pin kullanilarak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkli deger bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik-
sek akim cekebilirler. Bu akimin mikroiglemci iizerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi
mikroislemciden gecirmeden kontrol etmenin yolu
siirlicli kullanmaktir. L293D genel kullanima uygun
bir siirticii olarak onerilebilir.

Mikroislemci, ya da mikrokontrolcii robotumu-
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler

kablolarla mikroislemcinin bacaklarina
baglanir.

Handyboard, baslangi¢ icin iyi bir ter-

cih olabilir, A/D ceviricileri, siiriicile-
" i ve LCD ekrami ile bir kartin iizerine
monte edilmis sekilde, programi ile ge-
lir. interactiveC adinda C benzeri bir

programla calisir. Pili cikarildiginda
icindeki programin silinmesi koti bir
ozelligidir. Daha cok tak-calistir mantigi ile
liretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp I, Basic benzeri Pbasic adl bir
programla calisir. Programiyla gelir. Hafizasi pil
cikarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi
handyboard’a gére azdir. 16 bacagi input/out-
put olarak kullanilabilir.
Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk¢a
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullani-
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel
fark ters cevrildiginde ise rotor ters tarafa do-
ner. Rotorun déniisii hizll olmasina ragmen giicsiiz-
diir. Giiclii bir dondis icin hizi azaltip kuvveti arttiran
disli kutulari ya da disli kutulu DC motorlar kullanil
malidir.

Agili, simirli déniislerde (6rnegin bacaga bagh bir
motor) step motor ya da servo motor kullanilabilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diisiik-
tiir, kontrolii zordur. En kiicik donme acisi bir
adimini (step) olusturur ve bundan kiiciik acilarda
donemez. En biiyik avantaji istenilen sayida tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal
kablosundan gelen frekansin belli bir aralig ile cakis-
tinlmigtir, bu araliktaki her frekansin belli bir aci
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
disli kutulu DC motorlar elde edilebilir.

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi almak is-
terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir
ya da edu.tr" posta mesaj gonderebili
siniz.




