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B
‹LG‹, insan› yeni ufuklara tafl›yan temel araç. ‹nsanl›k milyonlarca y›l süresince, önce içinde
yaflad›¤› çevre, daha sonra geniflleyen dünyas› hakk›nda kendisi ve gelecek kuflaklar için
davran›fl rehberi olacak bilgileri biriktirmifl, sistemlefltirmifl. Daha sonra bafl›n› gö¤e
kald›rm›fl, gördü¤ü o küçük ›fl›k noktalar›n›n hareketlerini sab›rla izlemifl, yorumlar getirmifl,
karanl›k ve ayd›nl›kla, so¤uk ve s›cakla, mevsimlerle olan iliflkilerinden Dünya’n›n

hareketlerini ç›karm›fl, bu bilgiden yola ç›karak do¤a kuvvetlerinin gizlerine ulaflmaya çal›flm›fl ve giderek
dolan bilgi havuzunun sa¤lad›¤› h›zla, merak etti¤i sorular›n yan›tlar›na daha çabuk ulaflmaya bafllam›fl.
Günümüzde bu havuz, art›k uçsuz bucaks›z bir okyanus. Bu okyanusa aç›lan en büyük pencere de tabii
ki ‹nternet. Bu nedenle Bilim ve Teknik dergisi üç y›ld›r bu birikimden pay›n›za düflen bilgileri size
iletmek için, özenle haz›rlanm›fl ‹nternet sitelerinin tan›t›m›n› BilimNet köflesinde yap›yor. Ne yaz›k ki,
bu sitelerin neredeyse tamam› ‹ngilizce. Gönül istiyor ki, bu hazineyi kendi insan›m›za kendi dilimizle
sunal›m. Bu bir ulusal seferberlik gerektiriyor. Biz bu seferberli¤e öncülük etmek için Web sitemizde
(www.biltek.tubitak.gov.tr) animasyonlu bilgi paketleri dizisini bafllatt›k ve görüntülerle, animasyonlarla
iflledi¤imiz konular›n say›s›n› h›zla ço¤alt›yoruz. Tabii bu mütevazi h›zla, olanaklarla bu ifli tek bafl›m›za
götürmemiz olanaks›z. Bu nedenle, ‹nternet sitelerini, yabanc› dilde olsalar da tan›tmay› sürdürece¤iz.
‹stedi¤imiz, dil bilen bilim gönüllülerinin, ö¤retmenlerin, anne ve babalar›n bu bilgileri kendi çevrelerine
aktararak bir flelale etkisi yaratmalar› ve böylece bu okyanustan ülkemize daha fazla bilgi akmas›. Pek
çok okurumuzdan gelen istek üzerine, daha önce dergimizde tan›tt›¤›m›z bilim sitelerini Yeni Ufuklara
eklerimizde toplay›p sizlere bir bütün olarak iletmeye karar verdik. Bu uygulamay› birkaç ay süreyle
devam ettirece¤iz. ‹lk s›raya evrensel bilgi birikimine önemli itki sa¤layan ve önümüzdeki birkaç y›l
içinde çok büyük yeni aç›l›mlara gebe olan gökbilim ve kozmolojinin yan›
s›ra, tüm bilimlere temel oluflturan matemati¤i, tüm bilim dallar›n›n
besledi¤i entelektüel birikimi ürüne dönüfltüren teknolojiyi koyduk.
Önümüzdeki say›larda öteki bilim dallar›yla ilgili siteleri de
tan›taca¤›z. Ufkunuzun her zaman aç›k olmas› dile¤iyle...BTD

Karadelikten 

Canl› Yay›n
Karadelikler, varl›klar›n› ortaya koyan do-

layl› gözlemler sayesinde son 30 y›l
süresince bilim kurgu malzemesi
olmaktan ç›k›p gökbilim ve
kozmolojinin temel konular›
aras›na girdiler. NASA Te-
levizyonu’nun (NTV) 6
Mart’ta bafllatt›¤› "Bir
Karadelik’ten Canl› Ya-
y›n" adl› video gösterisi
de, ›fl›¤›n bile kaçamaya-
caca¤› derecede güçlü
kütle çekimine sahip kara-
delikler arac›l›¤›yla  orta
okul ve lise ö¤rencilerinin ilgi-
lerini ›fl›k ve optik, elektromanetik
tayf, kütleçekimi ve hareket, madde ve
enerji konular› üzerinde yo¤unlaflt›rmay› amaç-
l›yor.

Chandra X-›fl›n Teleskopu projesinde görev
alan bilim adamlar›nca haz›rlanan "canl› ya-

y›n"da karadelikler konusundaki en son keflif-
ler anlat›l›yor, uzay teleskopunun yap›ld›¤› la-
boratuvarlar ve kulland›¤› ileri teknoloji tan›t›-
l›yor, x-›fl›nlar› ve yüksek enerjilerdeki fizik
olaylar› aç›klan›yor. Y›ld›zlar›n do¤ufl ve ölüm-

leri anlat›l›rken, ak›t› tükenen y›ld›z
merkezlerinin çöküflü, içindeki

hava bir vakum pompas›yla
boflalt›lan bir varille canlan-

d›r›l›yor. 
"Canl› yay›n"›n ye-

rald›¤› ve Amerika’n›n
en baflar›l› interaktif
e¤itim sitelerinden sa-
y›lan "Passport to
Knowledge" (Bilgiye Pa-

saport) sitesinde ayr›ca
Antarktika’dan Canl› Ya-

y›n, gene Chandra ekibinin
iflbirli¤iyle haz›rlanan Passport

to Universe (Evrene Ppasaport) gibi
interaktif paketlerin yan›s›ra çok çeflitli konu-

larda, aç›klamalar, görüntüler, soru-cevap kö-
flelerine eriflebilirsiniz.
http://passporttoknowledge.com

Kimileri, ABD baflkanlar›n›n ikinci
kez seçilmek için kampanyaya bafl-
lamadan önce aç›klad›klar› tanta-
nal› “megaprojeler” kapsam›nda
görüyor; ama George W. Bush
Ay’da üs kurulmas› ve Mars’a in-
sanl› seferi kapsayan yeni uzay po-
litikas›n› aç›klamasayd›, yan›bafl›-
m›zdaki uydumuzu unutup gitmifl-
tik. Oysa bu site, hergün yeni bir
foto¤raf ya da çizimle Ay nostal-
jimizi canl› tutmaya adanm›fl. 
www.lpod.org

Günün Ay’›

Gökbilim
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fiu koskoca evrende gezegenimiz
d›fl›nda yaflam var m›? Yüzy›llard›r
insanlar›n zihnini meflgul eden bu
soruya yan›t aramak için baflka
gezegenlere gönderilen sondalar,
y›ld›zlar, hatta gökadalar aras›ndaki
bofllu¤u tarayan teleskoplar
devrede. Biri NASA taraf›ndan (*),
ötekiyse özel bir kuruluflça
haz›rlanan (**) bu iki site,
merak›n›z› gidermeye çal›fl›yor.
NASA’n›n sitesindeki AstroVenture
interaktif bölümde ö¤renciler,
uzayda yaflam›n tohumlar›n›
atabiliyor, öteki siteye girerek de
baflka dünyalar› yaflama uygun hale
getirebiliyorsunuz. 
(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov
(**)www.astrobiology.com

Baflka Dünyalar

Günefl Sistemi 
Sayfay› haz›rlayanlar›n uzmanl›¤› konusunda

kimse bir fley söyleyemez: NASA, JPL (Jet ‹tki
Laboratuvar›) ve California Teknoloji Enstitüsü.
Özelli¤i, size Günefl Sistemi’ndeki gökcisimlerini
istedi¤iniz aç›dan, istedi¤iniz yak›nl›ktan göre-
bilme olana¤› sunmas›. ‹sterseniz, Jüpiter’i bü-
yük kaflif Galileo’nun gördü¤ü gibi (yani uzak-
tan), isterseniz de uydu Galileo’nun gördü¤ü gi-
bi (yan› bafl›ndan) izleyebiliyorsunuz. Gezegenle-
rin görüntüleri son derece gerçekçi biçimde ha-
z›rlanm›fl. Üstelik simülatörü istedi¤iniz görüntü-
ler için ayarlamak da oldukça basit. 
space.jpl.nasa.gov

Gökbilimciye Sor
Y›llard›r gelece¤in gökbilimcilerinin ilgi

oda¤› olan bu site, sonunda en iyi ‹nternet si-
telerinden bir seçilme onurunu kazanm›fl bulu-
nuyor. Yapaca¤›n›z fleyse basit: Akl›n›z› kurca-
layan evrenle birlikte bir soru mu var? Sayfada-
ki gökbilimcilere sorman›z yeterli. E¤er arad›¤›-
n›z yaln›zca görüntüyse, gökyüzü ve içinde ce-
reyan edenlerle ilgili olarak haz›rlanm›fl çok sa-
y›da video, elinizin (daha do¤rusu farenin) al-

t›nda. Gökbilim dal›n›n özel terminolojisinden
rahats›z m›s›n›z?  Bilgisayar farenizi anlayama-
d›¤›n›z kelime ya da kavram›n üzerinde t›klar-
san›z, özenle haz›rlanm›fl basit anlat›mlar an›n-
da ekran›n›zda. 
imagine.gsfc.nasa.gov

Smithsonian Enstitüsü’nün online Hubble Uzay Teleskopu sergisi, nefes ke-
sici resimlerin yan›s›ra, bir y›ld›z›n yaflam döngüsü ve 1994 y›l›nda Shoemaker-
Levy Kuyrukluy›ld›z›’n›n Jüpiter’a çarp›fl›n› canland›ran k›sa videolar da içeri-
yor. Sitede ayr›ca emektar uzay teleskopunun 1996 y›l›nda 300 de¤iflik filtrey-
le çekilmifl 350 görüntüyü birlefltirerek oluflturdu¤u ve evrenin 12 milyar y›l
önceki durumunu gösteren "Hubble Derin Uzay" görüntüleriyle görüntünün
merkezinden büyütülmüfl örnekleri izleyebilirsiniz. Evrenin sürekli geniflledi¤ini
keflfeden Amerikal› gökbilimci Edwin Hubble’›n ad›n› tafl›yan teleskopun gökbi-
lime ve kozmolojiye yapt›¤› katk›lar büyük. Ancak, 2009 y›l›nda yerini alacak
olan Yeni Kuflak Uzay Teleskopu 1000 kez daha duyarl› olup, bir bilimadam›-
n›n deyifliyle "›fl›¤›n olmad›¤› yeri bile görecek". 

http://hstexhibit.stsci.edu/

Hubble’›n "Gözlerinden" Evren

Gökbilim



4 Aral›k 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Uzay Albümü

Foto¤rafç› da usta
hani!..Eh, ifli yapan
Hubble Uzay
Teleskopu
olduktan
sonra size
geriye
yaslan›p
elinizdeki
bilgisayar
faresinin
tuflunu
t›klamak ve
her karede
hayallere dalmak
kal›yor. Bir uzay
gemisindesiniz ve ekran›n›zda
her an evrenin bir baflka ilginç
köflesi beliriyor. Yatmadan önce

mutlaka ziyaret edilmesi gereken
bir site. Araç d›fl› yürüyüfller

s›kça bildirilen bir durum
oldu¤u için, emniyet

kemeri ile kendinizi
yata¤a s›k›ca

ba¤laman›z,
ak›ll›ca bir
önlem.
Sabahlar›
Dünyan›n
yerçekimine
yeniden adapte

olmay›
kolaylaflt›rmak

için rüyan›zda
arada s›rada egzersiz

yapabilirsiniz.

http://heritage.stsci.edu/gallery/ga
llery.html

Geçen say›lar›m›zdan birinde sizi Dünyam›z› dinleyebilece¤iniz bir
sitemize götürmüfltük. Dinleyenlerin pek bir fley anlamam›fl olmas›
muhtemel. ‹tiraf edelim ki tat olmak için de biraz avangard zevklere
sahip olmak gerekli. C›z›rt›dan, h›fl›rt›dan, alçal›p yükselen ›sl›k
seslerinden hofllanacaks›n›z. Oysa ‹ngiltere’de bulunan Jodrell Bank
Gözlemevi’ndeki radyoteleskop size baflka sesler dinletmeye haz›r.
Siteyi ziyaret edenler, dev bir y›ld›z›n patlama art›¤› bir nötron
y›ld›z›n›n flark›s›n› duyacaklar. Ama bu kez de sorun monotonluk.
Evrendeki divam›z yaln›zca bildi¤i tek notay› söylüyor. Hem de
dünyan›n en hassas saatlerinden daha hassas bir metronom
dakikli¤iyle. Site yaln›zca ritm düflkünlerine hitap etmiyor. ‹steyen
gözlemevinin tarihini, yürütülmekte olan araflt›rmalar› da izleyebiliyor,
nötron y›ld›zlar›, süpernova patlamalar›, evrenin hangi h›zla
geniflledi¤ini belirlememize yard›mc› olan kütleçekimsel mercekler
hakk›nda bilgi edinebiliyor. 
http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Education/Sounds/sounds.html

Evrene Kulak Verelim

Yar›n havan›n aç›k m›, yoksa ya¤murlu mu ola-
ca¤›n›, günün en yüksek ve en düflük s›cakl›klar›n›
tahmin eden, rüzgar h›zlar›n› ve yönlerini belirtip
f›rt›nalar konusunda uyar›larda bulunan bilim dal›-
na neden "meteoroloji" diyoruz düflündünüz mü?
Nedeni bir al›flkanl›k. 1400’lü y›llarda "kayan y›l-
d›zlar"›n yan›s›ra, tüm atmosferik olgulara, yani
rüzgara, ya¤mura, doluya, gökkufla¤›na, kuzey ›fl›k-
lar›na, flimfle¤e hep meteor denirmifl. Meteor sözcü-
¤ünün yaln›zca uzaydan gelen madde topaklar›n›
betimlemesiyse ancak son 150 y›ll›k bir olgu. 

Amerikan Meteor Derne¤i’nin hem amatör,
hem de profesyonel gökyüzü gözlemcilerine hitap
eden Web sayfas› etkileyici görüntüler, meteor olay-
lar›yla ilgili kay›tlar, gözlemcilere yol gösterici bilgi-
lerin yan›s›ra, s›radan ve özellikle atefltopu denen
parlak meteorlar›n ilgili kurumlara bildirilmesi için
formlar içeriyor. Gary Kronks taraf›ndan haz›rlan-
m›fl benzer bir siteye verilen link arac›l›¤›yla mete-
or ya¤murlar› konusunda bilgi ve gözlem yöntemle-
rine eriflebilirsiniz.  Sitenin baflka bölümlerinde me-
teorlar›n izlenme yöntemleri (örne¤in meteorun ge-
ride b›rakt›¤› iyonlaflm›fl hava izini inceleyen radyo
saç›l›m yöntemi) ve meteorlar›n saçt›¤› ›fl›¤›n tayf›n-
dan h›z›n›n belirlenmesi gibi teknik bilgilere ulafla-
bilirsiniz. 
www.amsmeteors.org

Meteor Galerisi

Herhalde uzay programlar› denince
akla en az›ndan komflumuz gezegenler
geldi¤inden, Dünyam›z›n hemen yan›na
pek göz atmam›fl›z. Oysa, gezegenimize
tehlikeli bir biçimde yaklaflma potansi-
yelinde olan en az 2500 göktafl› belir-
lenmifl durumda. Asl›nda biraz teknik
olan, ve en az›ndan ileri amatör düzey-
de gökbilim bilgisi gerektiren bu site,
yine de korkulu düfl görmek isteyen-
lerin gezinmek isteyecekleri bir yer. 
newton.dm.unipi.it/neodys

Korku Filmi Sevenlere

Gökbilim
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Bir Bilene Sorun.

Hay›r, bu o de¤il. Konu da
siyaset de¤il, gökbilim. Böyle
olunca da insan›n merak›na
gem vurmak olanakl› de¤il.
Kimi Venüs’ün gerçek
rengini merak ediyor, kimi
karanl›k maddeden yap›l›
gezegenler ve gökadalar olup
olmad›¤›n›? Soruyu
yaz›yorsunuz, astronomi
master ö¤rencilerinden kurulu
ekip yan›tl›yor. Tabii, yapaca¤›z
dedilerse hemen de dememifller!

Yan›t›n gelmesi bir haftay›
bulabiliyor. fiimdiye kadar

yan›tlanan yüzlerce soruyu da
inceleyip gökbilim kültürünüzü
art›r›yorsunuz. Örne¤in,
yüzeyden bak›l›nca Venüs’ün
s›caktan eriyen kayalar›n›n
rengi k›z›l. Ama, gezegenin
büyük ölçüde sera
gazlar›ndan oluflan atmosferi
oldukça yo¤un ve yans›t›c›.

Binaenaleyh, Dünya’dan
bak›ld›¤›nde gezegen sar›-beyaz

renkte görünüyor. 
curious.astro.cornell.edu/index.php

fiimdiye kadar
en ustaca
haz›rlanm›fl en
içerikli, en
teknik ve en
etkileyici bilim
sitelerinden
Nova’da
akl›n›za
gelebilen
hemen her
bilim dal›nda

güncel konular, uzmanlarca yaz›lm›fl k›sa ama doyurucu metinler ve online
olarak izleyebilece¤iniz filmlerle anlat›l›yor. Örne¤in, görece yak›n (3000
›fl›ky›l› mesafede) patlayacak dev bir y›ld›zdan gelen gama ›fl›nlar›n›n
dünyam›za neler yapaca¤›n› Death Star adl› köfleye t›klayarak, sitede
vurguland›¤› gibi “cesaretiniz varsa” okuyabilir, ya da sicim kuram›n›n temel
ö¤retilerini, “Elegant Universe” adl› popüler fizik kitab›ndan birbirini izleyen
toplam sekiz film seans›yla ö¤renebilirsiniz. Çokca vakit ay›rman›z gereken,
haftalar hatta aylar boyu izleyebilece¤iniz doyulmaz bir site. 

http://www.pbs.org/wgbh/nova

Görüntülü Bilgi Hazinesi

Yine Merhaba Mars

1997 yaz›nda NASA’n›n Mars’a
indirdi¤i, bir skateboard
boyutlar›ndaki Sojourner robot
arac›, ana sondas› Pathfinder
yak›nlar›nda yapt›¤› gezintilerin,
boyundan büyük kayalar›
incelemek için yapt›¤› kahramanca
mücadelenin görüntüleriyle bizleri
televizyon ekranlar›na m›hlam›flt›.
‹fller yolunda giderse, önümüzdeki
günlerde Sojourner’in büyük abisi
Spirit (bir golf arabas›
boyutlar›nda) gezegen yüzeyine
inmifl olacak. Arac›n su ve yaflam
izleri aramak için Gusev
Krateri’nde yapaca¤› gezintilerin
görüntülerini 4-25 Ocak tarihleri
aras›nda proje mühendisleriyle
söylefliler ve uzmanlarca verilen
bilgiler eflli¤inde afla¤›daki sitede
izleyebilirsiniz.

www.exploratorium.edu/mars

Bizde bahar›n gelip gelmedi¤i flüpheli ama, Günefl Sistemi’nin süsü Satürn’ün
güney yar›mküresi 7 y›l sürecek yaz mevsimine girdi bile. S›cakl›klar, “kavuru-
cu” –180 °C’ye yükselmifl durumda. Öteki gezegen komflular›m›z› da merak edi-
yorsan›z, NASA’n›n haz›rlad›¤› bu foto¤raf dergisine girip, nefes kesici görüntü-
lerle birlikte doyurucu aç›klamalar› izleyebilirsiniz.
http://photojournal.jpl.nasa.gov/

Günefl Sistemi’nde Gezinti

Gökbilim
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Elmas Yüzü¤ün Peflinde
Elmas yüzükler, parmaklar›m›zda olmasa bile
kuyumcu vitrinlerinde görmeye al›flt›¤›m›z fleyler.
Ama bir türü var ki, insana ömründe bir kere
görebilmek k›smet olur ya da olmaz. Bu yüzüklerin
en görkemlisi, tam Günefl tutulmas› , yani Ay’›n
Günefl’i tümüyle perdelemesi sonunda, y›ld›z›m›z
Ay’›n gölgesinden s›yr›lmaya bafllad›¤› an ortaya
ç›k›yor. Tam Günefl tutulmalar›, her y›l farkl›
yerlerden izleniyor. 1999 y›l›nda ülkemizden de
izlenen tutulma, bu y›l Aral›k ay›nda Güney Afrika

ve Avustralya’dan izlenebilecek. Fred Espanak
taraf›ndan haz›rlanm›fl bu NASA sitesi, geçti¤imiz
1951 y›l›ndan bu yana gerçekleflmifl tam
tutulmalar›n izledi¤i yolla, 2050 y›l›na kadarki
tutulmalar›n ne zaman ve nereden izlenebilece¤ini
haritalar üzerinde gösteriyor. Sitede ola¤anüstü
tutulma görüntülerinin yan›s›ra, uzak tarihteki (Ör:
Homeros’un Odyssey adl› eserinde sözünü etti¤i)
tutulmalar da tan›t›l›yor.

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html
NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvar›’nca haz›rlanan sitede
Günefl Sistemimizde sanal bir gezintiye ç›k›yoruz.
Site, sanal gezgine kardefl gezegenlerimiz ve
uydular›na istedi¤i aç›dan ve yak›nl›ktan bakma
olana¤› sa¤l›yor. Haritalar köflesine t›klarsan›z,
örne¤in, Mars’›n yüzeyine zoom yapabiliyorsunuz.
Resim (art) köflesiyse, isterseniz sizi Neptün’ün mavi
bulutlar›n›n hemen üzerine tafl›yabiliyor. 
space.jpl.nasa.gov

Günefl Sistemi’nde Gezinti

Neyse ki hat›r› say›l›r olanlar pek s›k gelmiyor ziyaretimize.
Ama çaplar› bir kilometre ve üzeri olan, Günefl Sistemi’nin
oluflumundan arta kalan bu kaya parçalar›n›n ya da buzdan
kuyrukluy›ld›zlar›n s›k s›k yak›n›m›zdan geçmesi de
yüreklerimizi hoplatm›yor de¤il. ‹fli kadercili¤e b›rak›p
tevekkülle beklemek yerine, gezegenimizdeki ya da bir
parças›ndaki canl›lar›n nas›l yok olaca¤›n› hesaplamak
isteyenler, bu site sayesinde meraklar›n› giderebilirler.
Çarpacak göktafl›n›n çap›, a¤›rl›¤›, çarpma aç›s›, çarpt›¤› yerin
yo¤unlu¤u (buz, su, kaya vb.)  gibisinden verileri girerek
asteroidinizin yapaca¤› zarar› peflinen ö¤renebiliyorsunuz. 
www.lpl.arizona.edu/impacteffects

Gökten Tafl Ya¤arsa...

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik
tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›
görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki
görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da güzellefliyor.
NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n gama bölgesinden,
radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda kalan dalga boylar›nda
gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site, amatörden profesyonele
kadar çeflitli düzeydeki gözlemciler için haz›rlanm›fl
“arayüzler” içeriyor. Neye bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz
yeterli.Arkan›za yaslan›p seyredin...
http://skyview.gsfc.nasa.gov/

GGGGöööörrrreeeemmmmeeeedddd iiii ¤¤¤¤ iiiimmmmiiii zzzz   EEEEvvvvrrrreeeennnn

Gökbilim



7Aral›k 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Zaten devasa
ölçülerde bir
gökbilim atlas›,
geçti¤imiz ay içinde
boyutlar›n› iki kat›na
ç›kard›. 200
gökbilimcinin gece
gökyüzünün dörtte
birinin haritas›n›
ç›karmak için çal›flt›¤›
Sloan Say›sal
Gökyüzü Taramas›
adl› projenin
yönetimi, ikinci veri

paketini aç›klad›. Buna paket demek ne kadar garip geliyorsa, çanta, denk,
katar demek de bir o kadar garip. Çünkü 38 milyon y›ld›z, gökada ya da
kuasarla ilgili yer ve parlakl›k ölçümleri, daha önce aç›klanm›fl olan 50
milyon gökcismine ait veriye eklendi. Ayr›ca, toplam 88 milyon
gökcisminden 300.000 kadar›n›n da ›fl›k tayflar› ve k›rm›z›ya kayma
düzeyleri veriliyor.
‹yi gözlemler!...
www.sdss.org/DR2

Evreni Tan›mak ‹steyene
(Ve de Vakti Bol Olana)

Süpernova Nöbeti
Süpernovalar›n, dev
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini
noktalayan muazzam
patlamalar oldu¤unu hepimiz
biliyoruz. Peki, bu
patlamalar›n pek ço¤unun
amatör gökbilimciler
taraf›ndan keflfedildi¤ini? Bir
fabrika muhasebecisi, bir
sigortac› ve bir kamyon
floförünce kurulan
Uluslararas› Süpernova A¤›,

uzak gökadalarda meydana
gelmifl ve  amatörlerce ya da
profesyonel gökbilimcilerce
belirlenmifl çok say›da
süpernovan›n çetelesini
tutuyor. Sitede ayr›ca 40
cm’lik teleskopuyla evinin
arka bahçesinden 36
süpernova keflfetmifl olan
Avustralyal› papaz Robert
Evans gibi amatör
gökbilimcili¤in pirleri de
tan›t›l›yor. 
www.supernovae.net/isn.htm

Neptün’ün yörüngesinin d›fl›nda yakla-
fl›k 100 km çap›nda en az 70.000 kaya
parças›, hemen her y›l gökbilimciler
için yeni sürprizler getiriyor. Bunlar-
dan baz›lar›n›n çap› neredeyse Günefl
Sistemi’nin 9. “gezegeni” say›lan Plü-
ton’unkine yak›n. Asl›nda Plüton’un da
bir Kuiper Kufla¤› Cismi oldu¤u yolun-
daki görüfl, son y›llarda yayg›nl›k ka-
zanm›fl durumda. Sitede bu gizemli ci-
simler hakk›nda ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabiliyorsunuz. 
www.ifa.hawaii.edu/faculty/jewitt/kb.html

"Her yafltan çocuklar" için NASA ta-
raf›ndan haz›rlanm›fl sitede sanal bir
Günefl ve gezegenler turuna ç›kabilir,
ya da Mars’a konacak gelecek araçla
ad›n›z› k›z›l gezegene gönderebilirsiniz.
‹sterseniz uzay bilimleriyle ilgili haber-
leri gözden geçirebilir, interaktif dersle-
ri izleyebilir ya da linkler arac›l›¤›yla
uzay araflt›rmalar› için yard›mlar›n›z›
bekleyen kurulufllara ulaflabilirsiniz.
Ö¤retmenler de, konular›n› daha iyi an-
latabilmek için yararl› malzemeler sa¤-
layabilirler. 

spacekids.hq.nasa.gov

Uzay 
Çocuklar›

Mars’ta Hava Raporu
"Bo¤ucu toz bulutlar› yar›n da
bölgede etkinli¤ini
sürdürecek ve hava
s›cakl›klar› normalin
20 derece üzerinde
seyredecek". Neyse
ki bu moral bozucu
meteoroloji
haberlerini dinleyen
bizler de¤il, 30-40 y›l
sonra Mars’ta
kurulabilecek küçük
kolonilerdeki astronotlar
olacak. Haziran’dan bu yana,
s›cakl›¤› yüzeyde hapseden

muazzam toz f›rt›nalar›ndan biri,
gezegenin neredeyse tümünü

örtmüfl durumda. Mars
kaflifi uydusundan al›nan

k›z›lalt› ölçümleri
de¤erlendiren bu
site, toz bulutunun
geliflimini hareketli
görüntülerle
ziyaretçilere

izletiyor. Mars’ta son
20 y›l›n en büyük toz

f›rt›nas›, kendi
gezegenimizdeki küresel ›s›nma

olgusuna da ›fl›k tutabilir. 
http://tes.la.asu.edu/

Kuiper 
Kufla¤›

Gökbilim
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Sanal Günefl Sistemi

‹flte size çok say›da “çok”u olan bir site daha: Çok iyi
tasarlanm›fl, çok ö¤retici, çok e¤lendirici ve övgüye
de¤er çok say›da baflka özellik. Günefl sistemini
tan›maya, önce temel gökbilim kurslar›yla bafll›yorsunuz.
Ama, öyle s›k›c› cinsinden de¤il. Kendiniz deneyerek,
görerek. Örnek: Günefl’in büyüklü¤ünü istedi¤iniz
ölçe¤e ayarlay›n, sonra gezegenlerin ve öteki
gökcisimlerinin o ölçekteki büyüklüklerini izleyin. Ya da
evrenin yafl›n› bir y›la indirin ve bugüne kadar ne kadar
zaman geçti¤ini ö¤renin (tabii ki 1 y›l), ama daha ileri
gidelim; örne¤in dünyam›z ne zaman kavrulacak,
ö¤renmek istemez misiniz. Sitede baflka dersler de var?
‹sterseniz, Günefl Sistemimizin içinden flöyle
küçü¤ünden ya da büyü¤ünden bir serseri y›ld›z geçince
o düzenli yörünge dairelerinin ne hale geldi¤ini, dokuz
gezegen kardeflten hangilerinin yuvay› terkedece¤ini
ö¤renin.  ‹sterseniz, gezegenimiz çevresinde dolanmakta
olan gökcisimlerinin hangi y›l bize ne kadar
yaklaflaca¤›n› seyredin, isterseniz de göktafllar›n›n

h›zlar›, kütleleri gibi de¤erlerle oynay›p yörüngelerini
de¤ifltirin. Profesyonel gökbilimciler de denklemlerdeki
de¤erleri de¤ifltirerek sonuçlardaki de¤iflimleri
izleyebilirler. 

janus.astro.umd.edu

‹çinden bir y›ld›z geçmesi halinde, Günefl
Sistemimizin alaca¤› flekillerden biri  

‹yi de, bu seyyar foto¤‹yi de, bu seyyar foto¤--
rafç›, dü¤ün salonlar›nrafç›, dü¤ün salonlar›n--
da çal›flm›yor. Üstelikda çal›flm›yor. Üstelik
süper kalitedeki kamerasüper kalitedeki kamera--
lar› ve kan›tlanm›fl ustalar› ve kan›tlanm›fl usta --
l›¤›na karfl›l›k sizden pal›¤›na karfl›l›k sizden pa--
ra da istemiyor. “Dünyara da istemiyor. “Dünya--
da böyle fley olmaz!” dida böyle fley olmaz!” di --
yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤yorsan›z hakl›s›n›z. Bizim foto¤--
rafç› Mars’ta. Daha do¤rusu komrafç› Mars’ta. Daha do¤rusu kom--
flu gezegenin çevresinde dolan›flu gezegenin çevresinde dolan› --
yor ve keskin gözleriyle yüzeydeyor ve keskin gözleriyle yüzeyde--
ki en ince ayr›nt›lar› bile görünki en ince ayr›nt›lar› bile görün--
tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,tüleyebiliyor. Sözünü etti¤imiz,
Mars Yörünge Kameras› (MOC)Mars Yörünge Kameras› (MOC)
adl› teknoloji harikas›. Site, sizeadl› teknoloji harikas›. Site, size
Mars’ta istedi¤iniz yerin görüntüMars’ta istedi¤iniz yerin görüntü--

lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,lenmesi olana¤› sa¤l›yor. Ancak,
kötüye kullan›m olas›l›¤›kötüye kullan›m olas›l›¤› --
n› da gözönünde tutarak,n› da gözönünde tutarak,
önerilerin ciddi olmas›önerilerin ciddi olmas›
uyar›lar›n› da defalarcauyar›lar›n› da defalarca
tekrarl›yor. Tabii bununtekrarl›yor. Tabii bunun--
la da kalmay›p, çeflitli kula da kalmay›p, çeflitli ku--
rallar getiriyor. Örne¤in,rallar getiriyor. Örne¤in,
istedi¤iniz alan›n dahaistedi¤iniz alan›n daha

önce görüntülenmemifl olmas› geönce görüntülenmemifl olmas› ge--
rekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordirekiyor. ‹stedi¤iniz yerin koordi --
natlar›n›, siteye kaydolduktannatlar›n›, siteye kaydolduktan
sonra eriflebilece¤iniz haritalardasonra eriflebilece¤iniz haritalarda
belirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerinbelirliyorsunuz. Önerdi¤iniz yerin
görüntüsünü neden istedi¤inizigörüntüsünü neden istedi¤inizi
ve bunun yarar›n› da ikna edicive bunun yarar›n› da ikna edici
biçimde yazman›z gerekiyor. biçimde yazman›z gerekiyor. 

www.msss.com/plan/intro

Çek Bakal›m!...Çek Bakal›m!...

Trilyonlarca benzeri aras›nda çok
özel bir yeri var. Bize yaflam sa¤l›-
yor. Dolay›s›yla biraz daha iyi tan›n-
maya hakk› var. NASA da bu gö-
rüflte oldu¤undan, her gün yenile-
nen foto¤raflar, aç›klamalar, son
derece ustaca haz›rlanm›fl animas-
yonlar (Ör. Günefl lekesine seyahat
ya da taç katman›ndan at›lan bir
madde bulutunun Dünya’ya eriflme-
si) ve aç›klay›c› çizimlerle Güne-
flimizi içiyle d›fl›yla bize gösteriyor. 
ds9.ssl.berkeley.edu/viewer/flash

Günefl Dedi¤imiz Y›ld›z

S›k s›k ziyaret
ediyoruz, ama
evimizi ve
komflular›m›z›
iyi tan›mam›z
gerek. Bu site-

de de Günefl ve gezegenleriyle ilgili en yeni bilgilere, görüntülere, gezegenle-
rin hareketiyle ilgili çizimlere ulaflabiliyorsunuz. Merakl›s›, komflular›m›z›n ve
aylar›n›n mitolojideki yerini de ö¤renebilir. 
www.seds.org/billa/tnp

Günefl Sistemi

Gökbilim
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Dinginli¤ine, sessizli¤ine hayran kal›p, dal›p gitti¤iniz gökyüzü, asl›nda New
York’un arka sokaklar›ndan daha tehlikeli bir fliddet yuvas›. Zaten büyük bir
patlamayla ortaya ç›km›fl olan evren, çarp›flan gökadalar, patlayan y›ld›zlar,
doymak bilmez karadeliklerle fokur fokur kaynayan bir kazan. 
Tennessee Üniversitesi gökbilimcilerinden Mike Guidry’nin haz›rlad›¤›,
animasyonlar ve nefes kesici foto¤raflarla donat›lm›fl site, gökyüzündeki fliddeti
ekran›n›za getiriyor. Bu site (*)  bir astronomiye girifl dersi (**) ile birlikte
sunulmak üzere haz›rlanm›fl.
*   csep10.phys.utk.edu/guidry/violence/index.html   
** csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/index.html

Evrende fiiddet

Virginia Üniversitesi’nden Mark
Whittle, Büyük Patlama’y› kendi
kulaklar›yla dinlemek istemifl. Bu-
nun için de evrenin ilk gençlik y›l-
lar›n›n karmaflas›n› seslere dönüfl-
türmenin bir yolunu bulmufl. Yapt›-
¤›, evrenden kopya çekmek. Whitt-
le, ilk ›fl›¤›n evrene yay›ld›¤› an›n
fosil izi olan kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m›ndaki çok küçük dalga-
lanmalar› alm›fl. Bunlar uzayda ses
dalgalar›yla ayn› anlama gelen ba-
s›nç dalgalar›. Araflt›rmac›, evren
geniflledikçe bu frekanslar›n alaca¤›
de¤erleri hesaplam›fl, sonra t›n›lar›-
na, insan iflitme efli¤ine girebilecek
flekilde 50 oktav ilave etmifl. Sonuç-
ta, evrenin bafllang›c›ndan, çeflitli
duraklara kadar uzanan 10’dan faz-
la ses “kayd›” ortaya ç›km›fl.
www.astro.virginia.edu/~dmw8f

Evrenin Do¤um 
Ç›¤l›klar›

Baflka Dünyalar
Bir zamanlar kendimizi yaln›z san›rd›k.
Oysa gözlem araçlar›m›z gelifltikçe,
y›ld›zlar›n çevrelerinin göremedi¤imiz
gezegenlerle dolu oldu¤unu anlad›k.
Gerçi bunlar henüz do¤rudan
izlenemiyor, ama çevresinde doland›klar›
y›ld›z›n dönüfl hareketi üzerinde
yapt›klar› etkiler, varl›klar›n›,
büyüklüklerini, ana y›ld›zlar›na olan
uzakl›klar›n› ele veriyor.  Bu yöntemlerle
gökbilimciler flimdiye kadar Günefl yak›nlar›ndaki bölgede
yer alan y›ld›zlar›n çevresinde dönen 80 kadar gezegen
belirlediler. Ancak bunlar›n hemen hepsi, bizimkinden
çok farkl› dünyalar. Ço¤u gazdan oluflan ve kütlece
Jüpiter’den de büyük devler. Kimi y›ld›z›na çok yak›n bir

yörüngede dönüp kavruluyor, kimisi de
çok uzakta, yaflam bar›nd›ramayacak
kadar so¤uk bir boflluk içinde
dolan›yor. Y›ld›z› oluflturan gaz ve toz
bulutunun içinde do¤up, daha sonra
kütleçekimi etkisiyle kendi
kardefllerince uzay›n bofllu¤una at›l›p
avare dolaflan gezegenler de var.
NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvar›’nca
haz›rlanan Yeni Dünyalar Atlas›’nda bu
gezegenlerin 50’den fazlas› hakk›nda
temel bilgilere, üç gezegenden oluflan

Upsilon Andromedae sistemindeki yörünge dinami¤ini
gösteren animasyonlara eriflebilir, Hawaii’deki ikiz Keck
teleskoplar›na sanal bir gezi yapabilirsiniz.

http://planetquest.jpl.nasa.gov/ 

Viking
mitolojisinde
Kuzey Ifl›klar›
(Aurora
Borealis)
ölümlülerin
dünyas›n›
tanr›lar›n kat›
Åsgard’a

ba¤layan köprü  olarak tan›mlan›rm›fl. fiimdiyse kutba yak›n kuzey
enlemlerde ortaya ç›kan  bu görkemli ve gizemli ›fl›klar›n, dünyan›n manyetik
alan›na yakalanm›fl elektrik yüklü parçac›klarca oluflturuldu¤unu biliyoruz.
Yine de bunlar›n güzelli¤i, gerçekle gerçeküstü aras›nda bir köprü kuruyor. 
www.northern-lights.no

Kuzey Ifl›klar›

Gökbilim
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Gökbilim

NASA’ya Yard›m Eder misiniz? 

Kim istemez ki?.. Asl›nda yap›lacak fley öyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor. Biraz
dikkatli olacaks›n›z, gözleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’n›n
"clickworkers" (t›klay›c›lar) ordusuna kat›labilirsiniz. Heveslilerden oluflan ordunun yapt›¤›,
NASA’n›n Ames Araflt›rma Merkezi’ndeki araflt›rmac›lara yard›mc› olmak. Gönüllü yard›mc›
kullanman›n yarar›n› ölçmek için bafllat›lan pilot projeye kat›lanlar, 1970’li ve 1980’li
y›llarda Mars yörüngesine gönderilen Viking uzay araçlar›n›n sa¤lad›¤› görüntüleri tarayarak
üzerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine göre s›n›fland›r›yorlar. Bu yard›m,
NASA araflt›rmac›lar›n› normalde aylar süren tarama zahmetinden kurtar›yor.  Geçen 17
Kas›m’da bafllat›ld›¤›ndan bu yana Mars T›klay›c›lar›, 200 000 krateri tan›mlam›fl ve
bunlardan 60 000’ini s›n›fland›rm›fllar.  Amatörlerin ç›kard›¤› iflin kalitesi de,
uzmanlar›nkinden afla¤› kalm›yormufl. Projenin baflar›s›ndan umutlanan NASA görevlileri,
halen Mars yörüngesindeki uzay arac›ndan sa¤lanan yüksek çözünürlükteki foto¤raflar›n da
proje kapsam›na al›nabilece¤ini söylüyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.gov/top

Uzay›n keflfinin yar›m yüzy›l› aflan serüvenini kapsayan sitede NASA arflivlerinden
1000’i aflk›n yüksek çözünürlükte foto¤raf bulacaks›n›z. Koleksiyon, en eski roket
deneylerinin siyah-beyaz görüntülerinden, çarp›flan gökadalar›n Hubble Uzay
Teleskopu’nca al›nm›fl nefes kesen görüntülerine kadar uzan›yor. Gökcisimlerinin
görüntülerinin yan› s›ra, arflivde eski bir Nazi subay›yken ABD’nin roket
program›n›n bafl›na geçip Ay’›n fethini gerçeklefltiren Wernher von Braun ve 1969
y›l›nda Ay’a ilk ayak basan astronot Neil Armstrong gibi ünlülerin foto¤raflar›n› da
bulacaks›n›z.
Grin.hq.nasa.gov

NASA’dan Foto¤raf Albümü

Günefl Sistemi’ni
Tan›yal›m

Baflta Mars olmak üzere
kardefl gezegenlerimizle
ilgili haberlerin neredeyse
ya¤mur gibi ya¤d›¤› flu
günlerde Günefl
Sistemimize daha yak›ndan
bir göz atmakta yarar var.
NASA taraf›ndan haz›rlanan
bu sitede Günefl Sistemi’ni
oluflturan iç ve d›fl
gezegenlerin herbiri
hakk›nda ayr›nt›l› bilgilerle,
merak etti¤iniz sorular›n
yap›tlar›n› buluyorsunuz.
Örne¤in, gelecek ay
Günefl’in önünden geçerken
izleyece¤imiz Venüs’ün
neden atmosferinin son
derece seyrek oldu¤unu
(yüzey s›cakl›¤›n›n
yüksekli¤i, atmosferin
büyük k›sm›n›n uzaya
kaçmas›na yol aç›yor) ya da
Uranüs’ün ekseninin neden
yatay oldu¤unu (büyük
olas›l›kla, heybetli bir
gökcismiyle çarp›flma
sonucu) ö¤reniyorsunuz.
Siteyi t›kabasa dolduran
foto¤raf, animasyon ve
videolar›n yan›s›ra, uzay›n
fethinin 60 y›l› üzerindeki
önemli duraklar› da
an›ms›yorsunuz. 
solarsystem.nasa.gov



11Aral›k 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kozmoloji

Evrenin ‹pi 
Giderek taraftar toplayan bir kurama göre
evren, tan›d›¤›m›z boyutlar›n d›fl›nda ek
boyutlar›n oluflturdu¤u bir uzay zaman içinde
titreflip duran ak›l almaz küçüklükteki sicim,
halka ya da zar biçimli cisimlerden olufluyor.
Sicim kuram›na göre tan›d›¤›m›z parçac›klar,
bu sicimlerin farkl› titreflim biçimlerinden
baflka bir fley de¤il. Sicimler, do¤an›n bir türlü
özdefllefltirilemeyen temel kuvvetlerini
aç›klayabilecek tek kuram olma iddias›nda.

Site iki düzeyde bilgi içeriyor. Hem profesyoneller için, hem de Stephen
Hawking’in “Zaman›n K›sa Tarihi” adl› kitab›n› okuyarak fizi¤e geçifl
yapanlar için. Sitede sicim kuramc›lar›yla söylefliler de yer al›yor. 
www.superstringtheory.com.

10’larla Evrenimiz

Biraz klasikleflti, ama her zaman zevkle izlenen,
makro ve mikro-evren denince soyut say›lar›n
yapamad›¤›n› gerçeklefltirerek, al›flt›¤›m›z›n çok
d›fl›ndaki ölçekleri zihnimizde kolayca
canland›rmam›za yard›mc› olan bir site. Metrenin
10’luk katlar› ya da kesirleriyle evrende büyükten
küçü¤e do¤ru (isterseniz tersi) bir yolculuk. Ancak
son duraklar sizleri yan›ltmas›n. Yolculu¤un
bafllang›c›ndaki gökadadan, evrenin uçsuz bucaks›z
boflluklar›na da¤›lm›fl 200 milyar kadar bulundu¤u
san›l›yor. Küçükteki yolculu¤umuz da (flimdilik)
nötron ya da protonlar›n içindeki "muazzam

boflluklarda" birbirine ba¤lanan kuarklara kadar sürüyor. 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html

10
22

metre 1 milyon ›fl›k y›l› 10 fermi10
-14

metre

Popüler Evrenbilim
Evrende ne olup bitti¤i, bilimle ilgilenen her-
kesin eninde sonunda yan›t arad›¤› en temel
sorulardan biri. California Üniversitesi (Los
Angeles) araflt›rmac›lar›n›n katk›lar›yla haz›r-
lanan bu kozmoloji sitesi, iflte bu sorulara ya-
n›t vermeye çal›fl›yor. Sitenin bir bölümünde
kozmoloji, lise matemati¤i düzeyinde anlat›-
l›rken, en ilginç bölümlerinden bir de s›kça
sorulan sorular (FAQS). Hepimizin akl›n› kur-
calayan, ama ya do¤ru dürüst soramad›¤›m›z,

ya da do¤ru dürüst yan›t bulamad›¤›m›z so-
rular›n pek ço¤u, baflkalar› taraf›ndan sorul-
mufl ya da yan›tlanm›fl olarak karfl›m›za geli-
yor.  Ayr›ca kozmolojik uzakl›klarla, genel
görelilik kuram›yla ve garip öngörüleriyle il-
gili köflelerde sizi bekliyor.
www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm

Hawking’le Kozmoloji
Zaman›n K›sa Tarihi, belki de dünyan›n en
popüler kozmoloji kitab›. Ço¤umuzun bilimle
tan›flmas›na vesile olan eser. Yazar›n› da
hepimiz tan›yoruz: Ender bir hastal›¤›n
hareketsizlefltirip koltu¤a, ve d›fl dünyayla
temas için özel bir bilgisayara mahkum etti¤i
ünlü fizikçi. Stephen Hawking’i karadeliklerle

ilgili çal›flmalar›ndan,
güçlü kütleçekimleriyle ›fl›¤› bile hapsedebilen
bu kozmik canavarlar›n s›rlar›n› aç›klamas›yla,
bunlar›n asl›nda ›fl›d›klar›n› kan›tlamas›yla
tan›yoruz. Peki, bu dahinin söylediklerine,
bunlarla ne anlatmak istediklerine daha
yak›ndan bakmak istemez misiniz? Üstelik
linklere t›klayarak Hawking’in son y›llardaki
konferans özetlerine, kozmosla ilgili yeni
düflüncelerine eriflebilecek, isterseniz sa¤l›k
durumunu ö¤renebilecek, hatta kendisine 
e-posta gönderebileceksiniz. 
www.hawking.org.uk
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Uzay Balesi
Günefl birden yok ol-

sa, gezegenlere ne
olur? Büyük olas›l›kla ya-

vafl yavafl uzaya da¤›l›rlar,
ama Günefl Sistemi’nin düzenli, peri-
yodik yollar izleyerek bir arada kalma-
s› olas›l›¤› da yok de¤il.  Son iki y›ld›r
gökbilim kuramc›s› olsun, matematikçi
olsun, araflt›rmac›lar y›ld›zs›z gezegen
sistemlerinin say›s›z yörünge modelle-
riyle u¤rafl›yorlar. Bu iki site, bir dans›
and›rd›klar› için “koreografi” diye ad-
land›r›lan bu olas› yörünge biçimlerini

basit animasyonlar›n yard›m›yla aç›kl›-
yor. Birinci site (*)   Java appletleri
yard›m›yla, say›lar› 99’u bulan gezege-
ni içeren sistemler de dahil olmak üze-
re çok say›da gökcisminin uzaydaki
dans ad›mlar›n› animasyonlarla göste-
riyor. ‹kinci siteyse (**) Amerikan Ma-
tematik Derne¤i’nin Matematikte Yeni-
likler adl› web sitesi. Profesyonel me-
rakl›lar, daha karmafl›k koreografileri,
temellerindeki matematikle birlikte bu
siteden izleyebilirler.
* www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body
** www.ams.org/new-in-math/coverorbits

Büyük Say›lara Ne Denir?
Hadi trilyonlar› telaffuza al›flt›k, ama ifl 15’li rakamlara (katrilyonlara) gelince ço¤umuz bo-

calar›z. Hele bir ötesini bilen fazla yoktur. Oysa say›lar›n sonu yok. ‹yi ki bir yard›mc›m›z var. Bil-
gisayar uzman› Landon Curt Noll, kiflisel sayfas›nda, örne¤in bir ›fl›ky›l› içindeki inç say›s›n›n
(372.469.737.190.393.701) nas›l okunaca¤›n› size söylüyor. Yapaca¤›n›z fley, rakamlar› yaz-
mak, okunuflu ekrana geliyor. ‹sterseniz uluslararas› kullan›m›yla, isterseniz de Avrupa ya da ‹n-
giliz kullan›m›yla.  Hatta flimdi Goldbach tahmininin kan›t› için konan ödül nedeniyle pek revaç-
ta olan asal say›lar›n listesini de bulabilirsiniz. fiimdilik bilinen en büyük asal say› 26.972.593 -1 ya
da sitenin size söyleyece¤i gibi dört sescentnovemnonaginmilliasescentdoquinquagintilyon ve ay-
n›s›n›n 46,5 megabyte tutar›nda tekrar›. 
www.isthe.com/chongo/tech/math/number/number.html

nine sexdecillion,
five hundred forty four quindecillion,
three hundred thirty three
quattuordecillion,
two hundred twenty three tredecillion,
two hundred thirty three dodecillion,
four hundred thirty four undecillion,

three hundred forty three decillion,
four hundred forty five nonillion,
four hundred fifty six octillion,
five hundred sixty five septillion,
six hundred fifty six sextillion,
seven hundred sixty seven quintillion,
six hundred seventy eight quadrillion,

seven hundred eighty five trillion,
four hundred forty four billion,
three hundred thirty four million,
four hundred thirty four thousand,
four hundred forty four

95443332
23233434
34344545
65656567
67678785
44433443
4444

=

Erdös Numaran›z
Kaç? 

Paul Erdös (1913-1996), 1500’den faz-
la eser ve makale b›rakm›fl olan bir Ma-
car matematik dehas›. Dolay›s›yla mate-
matikçilerin onun ünün-
den biraz da kendilerine
bulaflmas›n› istemeleri do-
¤al. Oakland Üniversite-
si’nden (ABD) Jerry
Grossman, bu çabalar› sis-
temlefltirmek istemifl ve bir
Erdös Numaras› Projesi
gelifltirmifl. Bu sayede ki-
min dehas›n›n Erdös’ünkü-
ne daha yak›n oldu¤u ko-
layca belirlenebiliyor. Ölçüt, yay›mlan-
m›fl makaleler. Erdös’ün “Erdös Numa-
ras›” 0, kendisiyle birlikte makale ya-
y›mlam›fl 500 matematikçimnin numa-
ralar›ysa 1.  Bu 500 kifliyle daha sonra

ayn› esere imza koymufl olanlarsa 2
numara al›yorlar ve liste böyle uzuyor.
Siteyi ziyaret edenler Erdös’e kendi ya-
k›nl›k derecelerini hesaplayabilirler ya
da hangi numarada kimlerin bulundu-
¤unu ö¤renebilirler. Örne¤in, daha

Windows’un bir düfl olmaktan
öteye geçmedi¤i 1979 y›l›nda
yay›mlanm›fl bir makalenin ya-
zarlar› aras›nda bulunan Bill
Gates, Erdös’ün 4. dereceden
yak›n›. Bu arada uyan›k davra-
n›rsan›z s›ralamada ilerleyebi-
lirsiniz. Örne¤in, geçti¤imiz ni-
san ay›nda bir kifli, aralar›nda
Erdös’e daha yak›n bir
matematikçinin de bulundu¤u

bir çal›flma ekibinde yeralabilme hak-
k›n›, ‹nternet’teki bir aç›k art›rma
sitesinde 1000 dolar›n üzerinde para
ödeyerek sat›n alm›fl.
www.oakland.edu/enp

Say›lar Büyüyünce 
Bu ay›n k›smetlisi, matematikçiler.
Kendilerine verdi¤imiz de bir
kalkülatör. Ama piyasada
bulamayacaklar›ndan. Üstelik
bedava. Kulunuzun matematik
bilgisi, yapt›klar›n› anlatmaya
elvermiyor, ama garip sembolleri vb,
büyük ve önemli hesaplarda
kullan›ld›¤›n› gösteriyor. Örne¤in,
integraller ve daha neler, neler...
http://world.std.com/~reinhold/BigNu
mCalc.html

Sabitlerimizi Bilelim

Matematikte π ve e gibi say›lar,
matematikçi Steven Finch’e göre
yaln›zca say› ya da diziler olmay›p
matemati¤in yap›s›n› ortaya koyan
araçlar. Haz›rlad›¤› web sitesinde de
tan›nm›fl tan›nmam›fl 100’den fazla
sabitin nas›l elde edildi¤i gösteriliyor.
Örne¤in bunlardan bir tanesi, 2,21953…
de¤eriyle ifade edilen “tafl›nan kanape
sabiti”. Bir baflka deyiflle, sabit
genifllikte bir koridorun dirse¤inden
geçebilecek en genifl iki boyutlu fleklin
alan›.  Site yöneticisi, matematik sabitler
konusunda daha bilinmesi gereken
noktalar bulundu¤una iflaret ederek
matematikseverlerden  siteye
önerileriyle katk›da bulunmalar›n›
istiyor.
pauillac.inria.fr/algo/bsolve/constant/con
stant.html

Matematik
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Matemati¤in 
Muhteflem Dönüflü
Bir ansiklopediyle giriflti¤i hukuk savafl›n› kaybede-
rek bir y›l önce ‹nternet’ten çekilen MathWorld, (*)
matematikle ilgili akla gelebilecek her fleyi kapsayan
zengin yelpazesiyle yeniden karfl›n›zda. 10.000’den
fazla konu ve baflvuru kaynaklar›na link. Hareketli
grafikler ve Java pencereleri. Bu matematik sitesinin
parças› oldu¤u  Eric Weissstein’›n Bilim Hazinele-
ri’ne (**) bir göz atmakta da yarar var. 
(*)    mathworld.wolfram.com
(**)  www.treasure-troves.com

Sinemada
Matematik
Her ne kadar
matematikçiler biz
s›radan ölümlüler
toplulu¤unun çok
d›fl›nda olsalar da,
arada bir
e¤lenmek onlar›n
da hakk›! Eh,
bizim için onca
fley yapt›klar›na
göre onlar›

güldürmek görevi de
bizlere düflüyor tabii. Daha do¤rusu Hollywood

yap›mc›lar›na...
http://world.std.com/~reinhold/mathmovies.html

Tabii bafl-
ta,  çözü-
lememifl
matema-
tik prob-
lemleri.
Örne¤in,
Rapun-
zel’in ka-
leden

kurtulup hende¤i geçmek için 3 m’lik iki tahtas›
olunca, geçebilece¤i en genifl hende¤i hesaplamak
kolay. Ama, tahta say›s› art›nca ifl çatallafl›yor. Si-
tede her düzeyde matematik merakl›lar› için ilginç
bilgiler var. Örne¤in, bildi¤inizden çok daha fazla
matematik sabit, tarihçesiyle birlikte aç›klan›yor. 
www.mathsoft.com/asolve

Matematik Bilmeceleri

Matemati¤in Çözülmemifl 
Bilmeceleri

Fermat’n›n
Son Teoremi
1994 y›l›nda çö-
züldü. Ama bu
demek de¤il ki,
matematik dün-
yas›nda herfley
t›k›r›nda. Daha

çözülmemifl y›¤›nla bilmece var. Gerçi Goldbach Tahmini’nin basit önermesine
(ikiden büyük her çift say›, iki asal say›n›n toplam›d›r) aldan›p 1 milyon dolar
ödülün pefline düflen binlerce kifli, boylar›n›n ölçüsünü ald›lar. Gene de, mate-
matikçi olmayanlar›n bile kolayca anlayabildi¤i ama ispat gerektiren varsay›m-
lar az de¤il. Örne¤in, 3x + 1 tahmini: Bir say› al›n ve e¤er çiftse, ikiye bölün;
ama tek say›ysa , üçle çarp›p bir ekleyin. Tahmine göre hangi say›y› al›rsan›z
al›n, sonunda elinizde 1 rakam› kalacakt›r. Bu da basit görünüyor de¤il mi? Gel-
gelelim bu tahmini de, birbirine sokulmufl armadillolar, su dolu hendeklerden
kalasla nas›l geçilebilece¤i, ormandan en k›sa sürede nas›l ç›k›labilece¤i gibi
çok daha basit olanlar›n› da ispatlayabilen ç›kmam›fl. Al›flkanl›k yapma tehlike-
sini göze alan matematikseverlerin dikkatine sunulur. 

www.mathsoft.com/asolve

Üniversitelilere 
Matematik Kurslar›

Sitenin ad›: JOMA (Journal of Online
Mathematics and Its Applications – ‹n-
ternet Matemati¤i ve Uygulamalar› Der-
gisi). Amac›: Dünyan›n her yerinde mate-
matik deyince tir tir titreyen milyonlarca
"matefobik" üniversite ö¤rencisine, Carl
Friedrich Gauss’un deyifliyle "bilimlerin kraliçesini" tan›tmak. Araçlar›: Her dü-
zeyde üniversite matemati¤i için tasarlanm›fl ‹nternet temelli ö¤retim araçlar›. 

Derginin ilk say›s›, kalkülüs öncesi ve kalkülüs matemati¤i için interaktif
ö¤renme araçlar›na ayr›lm›fl. Ö¤renci, bunlar arac›l›¤›yla, örne¤in bir e¤rinin
alt›ndaki alan ya da tilki ve tavflan türünden avc›-kurban modelleriyle ilgili
denklemleri grafik haline getirebiliyor. Ayr›ca JOMA, bu animasyon gibisinden,
hiperboloid denen bir dizi yüzeyin, tan›t›c› formüldeki tek bir parametrenin de-
¤iflmesiyle hep birlikte geçirdi¤i evrimi gösteren ilginç grafikler de sergiliyor.
Sitenin kurucusu ve yöneticisi olan Duke Üniversitesi’nden David A. Smith "ma-
tematikçilerin yaln›zca beyinleriyle görebildiklerini, baflkalar› bilgisayar araçla-
r› sayesinde gözleriyle görebiliyorlar" diyor. Smith, her birkaç ayda bir sanal
derginin yeni bir say›s›n› ç›karmay› hedefliyor. 

www.joma.org

Matematik
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Teknoloji

Teknoloji
Pazar›

Bir araflt›rmac›s›n›z ve
sizce yeri yerinden
oynatacak bir bulufl
yapt›n›z. Ama
araflt›rmalar›n›z›
ilerletmek için para
gerekli. Ya da
buluflunuzu yaflama
geçirip üç befl kurufl
para kazanmak
istiyorsunuz. Gazetelere
ilan verseniz kimse ciddiye almaz, ya da güvenmez. O halde ne
yapacaks›n›z? 
Yapaca¤›n›z fley, buluflunuzun tan›t›m›n›  Avrupa Birli¤i
Komisyonu’nca desteklenen Teknoloji Pazar› sitesine göndermek.
Sitenin amac›, bulufllar› tan›tarak ticari flirketleri, yat›r›mc›lar› ya
da projelere destek sa¤layabilecek öteki kurulufl ve kiflileri, daha
ileri araflt›rmalar, pazarlama ya da üretim için parasal destek
sa¤lamaya yöneltmek. Ayr›ca buluflçular, kendi aralar›nda ya da
potansiyel sponsorlarla bilgi al›flveriflinde de bulunabiliyorlar.
fiimdiye kadar site, biyoloji, t›p, enerji, çevre, telekomünikasyon
ve sanayi teknolojisi alanlar›nda 95 projeyi tan›tm›fl. Destek
bekleyen projeler aras›nda Avrupa’da deli dana hastal›¤› tafl›yan
hayvanlar›n ölülerinden enerji elde edilmesi, hayvanlarda
salmonella hastal›¤› bulunup bulunmad›¤›n› gösteren bir tan› kiti
ve daha aerodinamik helikopter gövde tasar›mlar› yer al›yor.
Sitenin avantaj›, projenin sergilenmesi için ücret al›nmamas› ve
foto¤raf ya da annenizin k›zl›k soyad›, en sevmedi¤iniz
meyve vb. türünden kiflisel bilgiler istenmemesi...
www.cordis.lu/marketplace

Gökdelen
Çökertme
Devasa binalar›
yaln›zca infla etmek
de¤il, ortadan
kald›rmak da ilim
gerektiriyor. Bu iflin

tart›fl›lmaz piri de, PROTEC adl›
Amerikan flirketi. Firma yetkilileri bu
sitede iflin inceliklerini resimler ve videolarla
anlat›yorlar. Tabii, bu meslekte rekor, 11 Eylül
2001 günü New York’taki Dünya Ticaret Merkezi’nin
ikiz kulelerini intihar dal›fllar›yla yerle bir eden fanatik
teröristlere geçti. Sitede, bu mühendislik harikas›
binalar›n nas›l olup da bu kadar k›sa süre içinde
çöktü¤üyle ilgili sorular› ve cevaplar›n› da bulacaks›n›z. 
www.implosionworld.com

Hamile olup olmad›¤›n› bilmek, bir kad›n için
çok önemli bir sorun. fiimdi eczanelerden
ald›¤›n›z ucuz tan› kitleriyle bu sorunun yan›t›
birkaç dakika içinde güvenilir biçimde ortaya
ç›k›yor. Ancak biyolojinin ve vücut kimyas›n›n
bilinmedi¤i eski ça¤larda çok farkl› yöntemlerle
hamilelik testleri uygulan›yordu. ABD Ulusal
Sa¤l›k Enstitüleri (Bizde Sa¤l›k Bakanl›¤›’na
karfl›l›k gelen kurum) taraf›ndan haz›rlanm›fl
“‹nce Mavi Çizgi – Thin Blue Line” adl› tarih
sitesinde eski ça¤larda uygulanan ilginç tan›
yöntemlerini, hamile kalma sürecinin biyolojisi
konulu bilgiler ile birlikte izleyebilirsiniz.
Örne¤in, Eski M›s›r’da kullan›lan arpa, bu¤day
taneleri ve idrarla hamileli¤in ve do¤acak
çocu¤un cinsiyetinin belirlenmesi yönteminin
bugün de %70 oran›nda do¤ru sonuç verdi¤ini
ö¤reniyoruz. 
http://www.history.nih.gov/exhibits/thinblueline/

‹çeride Biri mi Var?

‹nsan 

Güçlü

Araçlar
Bu sitedeki araçlarla ilgile-

nenlerin tembel olma gibi bir lüks-
leri yok. Planlar›n› ya da kendilerini

görece¤iniz araçlar›n her biri, kol ya da
bacak gücüyle çal›fl›yor. Örnek mi istersi-

niz? Motoru insan olan bir uçak. Ya da kanat
ç›rparak uçan bir "ornithopter".  Dünyan›n her

yan›ndan mühendislerce gönderilen, yarat›c› tasar›mda
araç planlar›, bir gün gezegenimizi, temiz, huzurlu ve gürültüsüz bir

yere dönüfltürebilir. Sitede ayr›ca bu mekanik harikalar›n›n test
videolar›n› izleyebilir, insan güçlü araçlar için giriflilen h›z

rekoru giriflimlerini ö¤renebilirsiniz. 

www.ihpva.org
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Parmak Hesab›
Yetmeyince...

Basit bir hatan›n neye mal olabilece-
¤ini, isterseniz NASA’ya sorun. 87
milyon dolar diyecektir. Yani, Mars’a
çak›lan ‹klim Gözlemcisi adl› yörünge
arac›n›n fiyat›. Hata, görevlilerini ‹ngi-
liz kuvvet birimlerini metrik ölçüye
çevirmeyi unutmalar›. Siz de planlar›-
n› çizdi¤iniz binan›n olmas› gereke-
nin üçte biri yükseklikte infla edilmifl
oldu¤unu görmek istemiyorsan›z bu
çevrim sitesini ziyaret edin. Yaklafl›k
5.000 uzunluk, s›cakl›k, a¤›rl›k, h›z,
hacim, zaman, güç ve daha akl›n›za
ne gelirse onun birimi, ‹ngiliz siste-
minden metrik sisteme, metrik sistem-
den ‹ngiliz sistemine, ya da metrikten
metri¤e çevrilmek için komutunuzu
bekliyor.
www.onlineconversion.com

Bu yeni arama motorunun özelli¤i,
iflini baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›.
Örne¤in, siz pencereye bir konu ya-
z›yorsunuz; KartOO önce Google,
Hotbot vb, gibi bilinen arama motor-
lar›n› devreye sokuyor ve içeri¤i ayn›
olan siteleri birbirine ba¤layan bir
“kavram haritas›” oluflturuyor. Siz
de haritada ki anahtar kelimelerin
üzerine t›klayarak, arama ifllemini
odaklam›fl oluyorsunuz. 
www.kartoo.com

Aramada Kolayl›k

Tarihi Kay›tlar

Gramofonlar› Betamax projeksiyon
makineleri, sekiz fleritli teyp bantlar›,
dev mikrofonlar, s›rayla plastik
le¤en, kova karfl›l›¤›nda eskicilere
verildi, bir k›sm›n›n yolu oradan
antikac› dükkanlar›na ulaflt›, daha
küçük bir k›sm› da müzelere. Bu tür
müzelerin say›s› da çok fazla de¤il

ve her yerde bulunmuyor. Ama bu
siteyle, oturdu¤unuz yerden ses ve
görüntü kay›t teknolojisinin geliflim
maceras›n›, Thomas Edison’un 1877
y›l›nda insan sesini ilk
kaydediflinden, bugünün dev IMAX
filmlerine kadar izleyebilirsiniz… 

Bilim Tarihinden Araçlar
Mekanik saatler olmadan geceleyin

zaman› nas›l anlars›n›z? 15. yüzy›l
bilimadamlar› sorunu noktürnel
denen ayg›t› gelifltirerek çöz-
müfller. Bu, üstüste konmufl
disklerden oluflan, zaman›  y›l-
d›zlar ve Ay’›n hareketlerini
izleyerek belirlemeye yarayan
bir ayg›t. Oxford Üniversitesi
Bilim Tarihi Müzesi’yle, Hol-
landa, ‹ngiltere ve ‹talya’da üç
ayr› müzenin iflbirli¤iyle kuru-
lan Epact sitesinde, 1600 y›-
l›ndan önce kullan›lm›fl
520 adet bilimsel araç,
görüntüleri ve nas›l kullan›ld›kla-
r›n› anlatan teknik aç›klamalarla tan›t›l›yor.
Örne¤in, noktürnel’in tek kusuru, bulutlu geceler-
de pek ifle yaramamas›ym›fl.

www.mhs.ox.ac.uk/epact

history.acusd.edu/gen/recording/notes.html
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