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Ozet: Niikleer fizik, teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikmasi ya da ¢ikarilmasi anlaminda 6nemli bilim alamdir ve
genis uygulama alanina sahiptir. Bu alanlardan biri olan niikleer tip, hem teshis hem de tedavi amagli olarak
kullanilmaktadir. Niikleer fizik sayesinde yapilan hizlandiricilarla, viicuttaki dokular, kemikler ve organlar test
edilmekte ve teshislerde yardimci olmaktadir. Bunlarin diginda niikleer reaksiyonlarin daha iyi anlagilabilmesi ve
niikleer teorilerin diizeltilebilmesi de 6nemlidir. Bunun i¢in gereken deneysel verinin azlig1, deneylerin maliyetli
ve zor gozlenebilir olmasi niikleer fizikgileri benzetim programlarma yonlendirmistir. Bu programlar sayesinde
reaksiyonlarin dogas1 geregi hesaplanmasi zor ve karmagik olan hesaplamalar yapilabilmektedir. Boylece
deneyler yapilmadan once olasi sonuglarin ihtimalleri hesaplanabilmekte ve deney daha kontrollii bir sekilde
yapilabilmektedir. Boylece daha kesin sonuglar daha az maliyetli hale gelmektedir. Bu agidan benzetim
programlar1 niikleer fizik alani i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Nikleer Fizik, Benzetim Programlari, Talys Talys 1.2, Geant4, Empire II, Alice/ASH,
PCross-03, Cem95.

Assesment on Simulation Programs on Nuclear Physics

Abstract: Nuclear physics is a very important science field in means of new technological innovations to
emerge and it has wide application fields. Nuclear medicine; as one of these fields ,is used both for diagnosis and
treatment purposes. With the accelerators made trough Nuclear Physics; tissues, bones, organs in the body are
being examined and lend assistance to diagnosis. Other than these, it is important to straighten the nuclear
theories and bring a better understanding to nuclear reactions. There for Physicists are channeled to simulation
programs, as result of the minority of experimental data, the high cost and the difficulty in observation of the
experiments. Thanks to these programs, the calculations, which are very difficult because of the nature of
reactions; can be made. In this manner, the probabilities of potential results of an experiment can be calculated
and the experiments can be made more controlled. Thus more certain results become less costly. In that respect
Nuclear simulation programs book a great place for Nuclear Physics

Keywords: Nuclear Physics, Simulation Programs, Talys 1.2, Geant4, Empire II, Alice/ASH, PCross-03,
Cem95.

1.Giris

Nikleer fizikteki deneysel ve teorik ¢aligmalar, 20.
Yizyll fiziginin gelismesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin niikleer fizik
laboratuarlarindaki deneysel sonuglar neticesinde;

o Kuarklarin etkilesmesinden olusan ¢esitli
problemlerin ag1ga kavusturulmasi,

e Big Bang’den hemen sonra evrenin ilk
olusumu esnasinda meydana gelen islemlerin
anlagilmasi,

gibi bir ¢ok inanilmaz problemin ¢oziilmesine katki
saglamaktadir.[1]

Niikleer fizik, teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikmasi ya
da ¢ikarilmasi anlaminda 6nemli bir bilim alanmidir ve
giliniimiizde genis bir kullanim alanina sahiptir.

Bu alanlardan biri olan niikleer tip, hem teshis hem de
tedavi amagli olarak kullanilmaktadir. Niikleer fizik
sayesinde yapilan hizlandiricilarla, viicuttaki dokular,
kemikler ve organlar test edilmekte ve teshislerde
yardimct olmaktadir. Niikleer reaksiyonlar agisindan
bakacak olursak; elde edilen deneysel sonuglar, temel

cekirdek fiziginin anlagilabilmesi bakimindan 6nem
kazanmaktadwr.  Niikleer  reaksiyonlarin  enerji
bagimlihgi detayli olarak bilinmedigi i¢in ¢ok
sayidaki enerii degeri igin tesir kesitlerinin ve spektral
yaymlanma $ekillerinin incelenmesi gerekmektedir.
Reaktorlerde {iretilen gegici ¢ekirdekler, genellikle
kisa yar1 omiirliidiir. Bu cekirdeklerin tesir kesitlerin
ve yaymlanma spektrumlarmin dogrudan oSlgiilmesi
pek mimkiin degildir. Bu anlamda, zaman
kazanilmasi agisindan yapilacaklar konusunda ilk
olarak, bu tesir kesitlerinin teorik olarak Onceden
hesaplanmas1 gereklidir.

Diger bir kullanim alani1 da temel bilimler i¢indedir.
Fizikte; katillarm elektron yapisi, yiizeylerin ve ara
yiizeylerin incelenmesi amaciyla niikleer fizikten
yararlanilir.

Kimyada; polimerik yapilarin incelenmesi, iz elementi
analizi alanlarinda ve biyolojide ise; radyografi,
akiskan  yiizeylerde kompleks biyomolekiillerin
yapisinin incelenmesi gibi alanlarda
kullanilmaktadir.[2] Diinyada niikleer enerji igin
yapilmis ve yapilmakta olan niikleer gii¢ santralleri de
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niikleer fizigin yararli alanlarindan bir digeridir. Bu
giic santrallerinde gama pargacig1 kullanilarak yapilan
reaksiyonlar, santrallerin  giivenligi, malzemelerin
radyasyondan kaynaklanan yapisal bozulmalarinin
Olglilmesi gibi noktalarda uygulanmaktadir. Notron
tiretimi i¢in kullanilan pek ¢ok niikleer reaksiyon tiirii
mevcuttur. Ancak, nétronlarmn tiretiminde protonlarin
kullanimi, notron iiretimi agisindan en uygun yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak durumun
bu olmasma ragmen, fotondtronlar ile uyarilan
cekirdek reaksiyonlari, fisyon ve flizyon enerji
reaktorlerinin tasariminda ve giivenlik testlerinde
onemli yer tutar. Bu tiir reaksiyonlarin olusturulmasi
sirasinda, kullanilan malzemelerin yapisal
dayanikliligimni etkileyecek degisimler
olusabilmektedir.Bu nedenle, problemlerin 6neminin
anlagilabilmesi ve sorunlarin giderilebilmesi ve
onceden olusabilecek durumlarin belirlenebilmesi igin
teorik hesaplamalarin yapilabilmesi gerekmektedir.
Bahsedilen teorik  hesaplamalarn  yapilabilmesi
konusunda benzetim programlarinin rolii ¢ok
biiyiiktiir. Bu programlar sayesinde analitik ¢dziimiin
zor ya da imkansiz oldugu matematik problemlerinin
¢ozlimii yapilabilmektedir.

2.Benzetim Programlar1 Neden Gerekli?

Niikleer fizik ve niikleer fizigin geligimiyle olusan
diger alanlarda Kkarsilasilan en biiyiik sorunlardan
birideneylerin maliyetli olmasidir. Bu durum ister
istemez yapilacak deneylerin verimlerinin yiiksek
olmalarin1 gerektirmektedir. Maliyetin disinda drnegin
bir malzeme yada hizlandirici tasariminda, bu tasarimi
yapmadan once gerekli tiim hesaplamalarin yapilmasi
ve gerekiyorsa ona gore Onlemler alinmasi sarttir.
Ayrica niikleer tip alaninda bu hesaplamalar hayati
oneme sahiptir. Ayrica su anda var olan gerceklesen
olaylarin  anlagilmasi  i¢in  olusturulan  teorik
caligmalarin gelistirilmesi iginde bu hesaplamalara
ihtiya¢ vardir. Bu hesaplamalarin yapilmasi konusunda
benzetim programlar1 bizim i¢in biiyiik kolaylik teskil
eder. Bu sayede istenilen hedefe odakli saglikli ve
verimli deneyler yapabilmek i¢in gerekli hesaplamalar
kolaylikla  yapilabilmektedir. Kisacast1  benzetim
programi ihtiyaglarimizi;

1. Kurulacak deneysel sistemlere karar verebilmek igin,
2.Deneysel  sonuglarla, simiilasyon sonuglarini
karsilastirip hata oranlarini ya da analizin dogrulugunu
bulabilmek igin,

3.Teoriden gelen simiilasyon verileri ile deneysel
sonuglar1 karsilastirip teoriyi test edebilmek igin,
seklinde {i¢ ana baslikta toplayabiliriz. [3]

3.Benzetim Programlan
3.1.Talys 1.2

TALYS, Linux isletim sisteminde calisan ve fortran
programlama diline sahip, niikleer reaksiyonlarin

analizi ve tahmini i¢in olusturulmus bir bilgisayar kod
programidir.  Simiilasyon reaksiyonlarda, nétron,
proton, doteryum, trityum, 3-He, a parcaciklar1 ve
gama 1smimlar1 1 keV — 250 MeV enerji bolgesinde
caligilabilir. Hedef ¢ekirdek kiitleleri i¢in 12 ve daha
agir kiitleli olma sartt TALY'S 1.2 siirlimii ile 5 < A <
339 durumuna gelistirilmistir [4] Nikleer model ve
stireclerin veri tabani ile kombinasyonlarda, optik
model, birlesik ¢ekirdek istatistiksel teori, dogrudan
reaksiyonlar (elastik ve elastik olmayan sagilmalar) ve
denge Oncesi siliregler teorik analiz tabaninda
yapilabilmektedir [5].

TALYS ¢ikt1 dosyalarinda,

Esnek, esnek olmayan ve toplam tesir kesiti,
Elastik sacilma agisal dagilimlar,

Kesikli seviyelerde agisal dagilimlar,
[zomerik ve taban durum tesir kesiti,

Toplam parcacik (n,xn), (n,xp) v.b enerji ve
cift diferansiyel tesir kesitleri,

Tekli ya da ¢coklu emisyon tesir kesitleri,

e Uriin ¢ekirdeklerin olusum tesir kesiti
sonuglart

gibi veriler elde edilebilir.

Talys 1.2 c¢aliyma mantigi Sekil 1'de gosterilmistir.
Yapilmak istenen calisma yukaridaki semaya gore
sekillendirilip, hesaba katilmasi istenen ekstra
durumlar var ise belirlenen parametreler eklenerek
daha detayli sonuglar alinabilmesi miimkiindiir.

Ornek olarak dogal Ce cekirdegi iizerine yollanan bir
gama mermisi ile gerceklestirilen (g,n)+(g,ntp)
reaksiyonunun  GDR  parametreleri  kullanilarak
TALYS 1.2 programina ait girdi dosyasi, ¢ikt1 dosyas1
ve sonuglarin literatiirle karsilagtirilmasi asagida
verilmistir.[6]

yon Big

Sekil 29 Talys 1.2 Reaksiyon Mekanizmalari ve Niikleer Modelleri

projectile g

element ce

mass 0

energy energies
channels y
maxchannel 3
abundance z058

egr 58 140 15.04 E1
sgr 58 140 383 E1
ggr 58 140 441 E1

Sekil 2 Ornek girdi dosyast
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%s.100000.tot

#g + nat-Ce

#

#

# # energies = 64

#E XS
6.000E+00 0.00000E+00
7.000E+00 0.00000E+00
7.500E+00 1.72973E+00
8.080E+00 2.76542E+00
8.350E+00 3.05462E+00
8.620E+00 3.36333E+00
8.890E+00 3.70474E+00
9.160E+00 4.09623E+00
9.440E+00 3.08246E+01
9.710E+00 3.66940E+01
9.980E+00 4.13461E+01
1.025E+01 4.61738E+01
1.052E+01 5.13545E+01
1.080E+01 5.74843E+01
1.107E+01 6.55291E+01
1.134E+01 7.64769E+01
1.161E+01 8.87281E+01
1.216E+01 1.19722E+02
1.243E+01 1.38667E+02
1.270E+01 1.60025E+02
1.297E+01 1.82801E+02
1.322E+01 2.06090E+02
1.352E+01 2.36061E+02
1.379E+01 2.63951E+02
1.406E+01 2.90868E+02
1.433E+01 3.15245E+02
1.460E+01 3.33511E+02
1.488E+01 3.43915E+02
1.515E+01 3.44062E+02
1.542E+01 3.34774E+02
1.569E+01 3.17806E+02
1.596E+01 2.95765E+02
1.624E+01 2.70292E+02
1.651E+01 2.45257E+02
1.678E+01 2.17237E+02
1.705E+01 1.82814E+02
1.732E+01 1.51824E+02
1.760E+01 1.23412E+02
1.787E+01 1.01166E+02
1.814E+01 8.16763E+01
1.841E+01 6.56194E+01
1.868E+01 5.26600E+01
1.896E+01 4.22520E+01
1.923E+01 3.45880E+01
1.950E+01 2.87269E+01
1.977E+01 2.41210E+01
2.004E+01 2.04050E+01
2.032E+01 1.71591E+01
2.056E+01 1.48381E+01
2.086E+01 1.24621E+01
2.113E+01 1.06935E+01
2.140E+01 9.23135E+00
2.168E+01 7.99253E+00
2.195E+01 6.98487E+00
2.222E+01 6.19422E+00
2.249E+01 5.49172E+00
2.276E+01 4.93239E+00
2.304E+01 4.43729E+00
2.331E+01 4.04480E+00
2.400E+01 3.27518E+00
2.500E+01 2.55207E+00
2.600E+01 2.08367E+00
2.700E+01 1.74786E+00
2.800E+01 1.49783E+00

Sekil 3 Ornek cikti dosyast

3.2. Giant 4

Geant3 CERN'de Fortran dili kullanilarak gelistirildi.
(1982-1994). Geant4 ise (C++) dili kullanilarak
Geant3'iin modifiye edilmis halidir. Geant4 SLAC' da

BaBar  deneyinde 2000 yilindan itibaren
kullanilmaktadir. “GEANT4, maddeden gecen ve
etkilesen pargaciklarin  simiilasyonunu yapabilen
yazilimdir ~ (http://www.cern.ch/geant4).  Geant4

ATLAS, CMS, LHCb deney merkezlerinde 2004' den
itibaren Monte Carlo Simulasyon programi olarak
kullanilmaktadir.[7]  Geant4  (GEometry  ANd
Tracking) programi Monte Carlo metodu araciligryla
temel pargaciklarin madde icerisinden gegisinin
simiilasyonunu yapar. Baslangicta, yiiksek enerji fizigi
deneyleri ic¢in tasarlanmustir, ancak glniimiizde
niikleer fizik, hizlandiric1 fizigi, medikal ve uzay
bilimi gibi diger bir¢ok alan da kullanima sahiptir.
Parcacik sifir kinetik enerjiye ulagincaya kadar veya
bir etkilesme sonucu yok oluncaya kadar,par¢acigin
madde ve dig elektromanyetik alanlarla etkilesmelerini
dikkate alarak adim adim pargacigin taginimini yapar.
Tagmimin basinda,sonunda taginimdaki her bir adimin
bitiminde,pargacik, detektoriin duyar hacmine girdigi
durumda,kullanicinin taginim siirecine erismesine ve
simiilasyon sonuglarini almasina olanak saglar. Bunlar

“Kullanic1 Eylemleri (User Actions) “ olarak
adlandirilir.
°Ce (g,n)+(g,n+p) o Berea 11
400+ —(g.n)
- ~(9,2n)
(g,xn)
P
3 ——(g,abs)
3004 [ 1 - == (g.n)+(g.n+p)

2004

Tesir Kesiti(mb)

1004

E,.. (Mev)
Sekil 4 Ornek girdi dosyasina ait olarak elde edilen 6rnek reaksiyon
grafigi.

Geant4 Pargacik madde etkilesmeleri ig¢in ¢ok sayida
fizik modeli saglar:Bunlar Elektromanyetik Stregler,
Hadronik Siiregler, Foton/lepton-hadron Siiregleri,
Optik Foton Siiregleri, Bozunum Siirecleri, Saganak
Parametrizasyonu ve bunun gibi daha birgok siirecin
hesaplanmasinda kullanilabilir. Geant4 te Linux
standart bir c¢alisma c¢evresidir, bu nedenle Unix
komutunun nasil kullanilacagma ve bir C++ kodunun
nasil derlenecegine dair az bir bilgi yeterlidir. Nesne
Yonelimli Teknoloji (Object Oriented Technology)
kullanir.Sadece karmagik uygulamalarin

gelistirilmesinde derin bilgi gerekir.Simiilasyonun
temel yapist ilk olarak, kullanilacak demet
elemanlarmm  (miknatislar, RF  kaviti  vb.)
geometrilerini, yapildiklar1 maddeleri ve lokal

alanlarmi tanimlamak ve sonra bu elemanlar1 world’e
(tiim geometriyi saran hacime) yerlestirmektir. Her bir
eleman, konuma, rotasyona ve kendisine ait bir alan
degerine sahip olabilir. Bu elemanlar i¢in parametreler
bir ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) input dosyasinda veya komut satirinda
bulunabilir.
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Simiilasyon tiim ayrintilartyla bir ASCII
dosyasinda yer alir:

-Geometri

-Girig demeti (Input Beam)

-Fizik siiregleri

-Program kontrol parametreleri

-Cikis Ntuple’larin dretilmesi

input

Input dosyas1 argiimanlariyla birlikte bir komutlar
dizisinden olusur. Her bir komut kendi argiiman
listesine sahiptir. Komut ve argiimanlar ayrmtili olarak
yazilir, yani input diger bir sahis tarafindan kolaylikla
anlagilabilen bir simiilasyon kaydi olur. [8]

Gergek Carpisma

Demet carpismalari
Proton / Elektron ..vs.
Dedektor, DAQ, Trigger
Deney Dedektérii
Event reconstruction
Event Reco

Simulasyon

Olay Uretici
PYTHIA + CalcHEP

Parcgaciklar ve
ozellikleri belirlenir

Olay Uretimi

Fizik belirlenir (ve -
analizi

simulasyonlar gergek
verilerle
kargilagtirihr)

Sekil 5 Geant4 igin 6rnek analiz semasi

Asagida 6rnek bir galigma sonucu gosterilmigtir. [9]

806 " dataxls
< B
A 0 € v < i

Current -vs- Theta for 10* events
016

f—

0.02 7§<*

0 += T

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Theta (degrees)

L_iI=hyres

Sekil 6 Geant4 6rnek ¢ikt1 grafigi

3.3. Kullamlan Diger Benzetim programlari

Bahsi gegen programlar disinda amaca gore farkli daha
bir ¢ok benzetim yazilimi bulmak miimkiindiir.
Amaglanan  hedefin  gereksinimlerine goére bu
programlarda  Ozellesmektedir. Bazilar1  aymi
reaksiyonlarin hesaplamalarin1 gerceklestirebilse de
bazi 6zel reaksiyonlar i¢in daha iistiin simiilasyon
programlari gerekmektedir. Bunlardan bazilar1 agagida
kisaca agiklanmuistir.

3.3.1. Empire 11

EMPIRE c¢esitli niikleer modeller igeren, niikleer
reaksiyon kodlarmin modiiler bir sistem olup,
enerjileri ve olay pargaciklar1 genis bir aralig1 tizerinde
hesaplamalar igin tasarlanmigtir.Bir mermi, bir notron,
proton, herhangi bir iyon (agir iyonlar1 dahil) veya
foton olabilir. Enerji araligi nétron bagli reaksiyonlar
(~ keV) i¢in ¢oziilmemis rezonans bolgesi basindan
uzanan ve agir iyon kaynakli reaksiyonlar i¢in birkag
yiz MeV kadar gider. Kodu dogrudan, 6n-denge ve
bilesik ¢ekirdek olanlar dahil biiyiik niikleer tepkime
mekanizmalari,olugturmaktadir. Dogrudan
reaksiyonlar  genellestirilmis  bir  optik  modeli
(ECIS03) veya basitlestirilmis birlestiginde kanallar
yaklagim (CCFUS) tarafindan agiklanmistir. On denge
mekanizma bir NVWY ¢ok adimli bir bilesigi ile ya da
bir kiime emisyonu (PCROSS) ile ya da bir 6n denge
uyarim modeli ile veya bagka bir gore, bir
deformasyon bagiml ¢ok adiml bir direk (ORION +
TRISTAN) modeli ile diizeltilebilir.

A <5 mermiler i¢in kiiresel optik modeli iletim
katsayilar1 kullanilarak flizyon kesiti hesaplar. Agir
Iyon olusan reaksiyonlar s6z konusu fiizyon kesiti
basitlestirilmis ¢iftli kanal yontem (kod CCFUS) dahil
olmak iizere ¢esitli  yaklasimlar  kullanilarak
saptanabilir.Yari-Denge emisyon kuantum mekaniksel
teorileri (TUL-MSD ve NVWY-MSC) agisindan ele
almir. Gama 1s1mas1 MSC katkis1 dikkate alinir. Bu
hesaplamalar sonraki partikiil emisyonu keyfi bir say1
ile istatistiksel bozunma tarafindan takip edilmektedir.
[10]

3.3.2. Alice-ASH

ALICE/ASH [11] program kodu, ALICE91 [12]
program kodunun biraz degistirilmis ve gelistirilmis
bir slirimiidir. ALICE/ASH program kodu 300
MeV-lik gelme enerjisine kadar; uyarilma fonksiyonu,
ikincil pargaciklarm agisal dagilimi, tesir kesiti
hesaplari ve yaymlanma spektrumu i¢in uygulanabilir.

Th-230

CENMOS
TFAM=1
——IFAM=2
TFAM=3
IFAM=4

TFAM=S
—— IFAM=6
IFAM=7

TFAM-§
TFAM=9
TFAM=10
ALICE/ASH
- == RFRM
- == RLDM
EXFOR
= LV Meadows, 1988

Fisyon Tesir Kesiti (mb)

16 5 b o1 om 16 15
Enerji (MeV)

< MIKazarinava, 1960

Sekil 7 Empire Il ve Talys programlar ile hesaplatilmig
ornegi. []

caligma
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Baslangi¢ uyarilma sayisi n,=3 (proton, nétron ve
desik sayilar1 toplami) olarak alinir. Ayrica; proton
girigli reaksiyonlar igin hesaplamalardaki uyarilma
sayis1 da sistematiksel hesaplama yontemi ile bulunur.

186W(n,y)187W |
CC+GDH +HF

=+ = EMPIRE-Il
TALYS-0.58

. Kononov+ (1965)
+ Kapchigashev+(1966)
Friesenhahn+ (1966)
#* Chaubey+ (1966)
v Zaikin+ (1968)
o Diksic+ (1970)
< Lindner+ (1976)

Gleasaon (1977) > Bokhovko+ (1986)
Knopf+ (1987)
Trofimov+ (1987)
Zhang+ (2001)

L

+ Bradey+ (1979) I
v Joly+ (1981) -
- -

Macklin+ (1983)
0-9k3 0.01

\
L3
0.1 1

Sekil 8 Alice/Ash ve Cem95 programlari ile hesaplatilmis
calisma 6rnegi. [13]

3.3.2. CEM95

Cascade Exciton Model hesaplamalarini CEM95[14]
bilgisayar kodu ile yapar. Bu kod, CEM92M [15]
modelinin geligmis versiyonudur. Niikleer
reaksiyonlarin hesabi icin Monte Carlo hesaplamasini
kullanir. Bu ydntem, seviye yogunluklar1 {izerinde,
biitiin bilinen verilerin igerildigi sistematiksel bir
hesaplama tiiriidir. Yiksek bir enerjide seviye
yogunluk parametresinin asimtotik Fermi Gas degeri
ile a(Z, N, E*)‘nin seviye yogunluk parametresininin
fonksiyonel olusumunu kullanir.

4.Sonug¢

Benzetim programlary, niikleer fizik ve bu alanla
iligkili yan alanlarin gelistirilmesi ac¢isindan kilit rol
oynamaktadir. Bu sayede zamandan ve 6zellikle maddi
olarak azimsanamayacak avantajlar saglamakla
beraber teknoloji ve bilim adina yeniliklerin dnciisii
olmustur. Ayrica niikleer tip alaninda hastalarm en az
zarar ile tedavi olmalart icin gereken hesaplamalar
bakimmdan benzetim programlar1 hayati 6nem arz
eder.

Su anda yaygm kullanim alanma sahip bu programlar
gittikge gelismekte ve anlagilamayan doga olaylarina
yeni yaklasimlar getirmek igin kullanilmaktadir. Bu
konuda hala eksikleri bulunmasma ragmen su anda
geldigi konum gelecek i¢in umut vericidir.

Bu c¢aligmada nikleer fizik hesaplamalar1 icin
kullanilan bazi benzetim programlarmin kullanim
nedenleri ve amaglari anlatilmistir. Gelisen bilisim
sektoriiniin niikleer fizige olan olumlu etkisi ve
sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir.
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