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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Biliflsel yetene¤i bir sonraki yeme¤ini nas›l bulaca¤›ndan ve ertesi sabaha kadar nas›l sa¤
kalaca¤›ndan ibaret dar çerçeveyi aflal›beri insan, kendi varl›¤›yla olsun, içinde yaflad›¤› do¤ayla
olsun sorular sormaya bafllad›. Günlük yaflama, yani gündüze ait sorunlar, ›fl›¤›n yard›m›yla daha
kolay yan›t buldu. Daha do¤rusu onu alg›layan gözlerin. Gecenin sorular›ysa daha “can al›c›”
konularla ilgili. fiimflekle, y›ld›r›mla, karanl›k ormandaki pusuyla. Ifl›k olmad›¤›ndan
göremedi¤imiz tehlikelerle, düflmanlarla; bilinmeyenle. Gündüz yaflama dost, gece düflman
bilinmifl. Beyaz iyiyle, kara kötüyle eflanlaml› olmufl. Bu önyarg›, kafam›zdaki sorular›n sonunda
gelip dayand›¤› evrene de yans›m›fl. Evren denince nedense ak›llara p›r›l p›r›l gökyüzü, bizi ›s›tan,
ekinlerimizi yeflerten Günefl gelmemifl. Çünkü o Dünya’n›n, yaflam›n bir parças› say›lm›fl. Öyle ki,
onun  Dünyam›z›n çevresinde dönmedi¤inin kabulü, tarih boyunca ünlü baz› biliminsanlar›n›n
yaflam› ya da özgürlü¤ü pahas›na olmufl. Gümbürtüsüyle, yak›c› y›ld›r›mlar›yla ödleri patlatan,
insanlar, koskoca ordular, uluslar aleyhinde komplolar kuran, sa¤› solu belli olmaz mitolojik
tanr›lar›n kendilerine y›ld›zlardan mekanlar yapt›¤› karanl›k gökyüzüyse tabii ki bize ait olmayan
evren... O zamandan bu yana bilimin ›fl›¤› o karanl›k gökyüzünün pek çok yerini ayd›nlatt›. Ama
evren ikide bir ç›kartt›¤›, üzerine koskoca uygarl›klar kurdu¤umuz fizi¤imizi bir anda yerle bir
eden sürprizlerle bizi flafl›rtmaya devam ediyor. Görelilik kuram›, ›fl›k, zaman, kütleçekim
konusundaki görüfllerimizi altüst etti. Gerçi bunlar› küçük ölçeklere (art›k milyonlarca, milyarlarca
kilometreyi büyükten saym›yoruz) uygulad›¤›m›zda al›flt›¤›m›zdan fazla farkl› bir fley olmad›¤› için,
yad›rgad›¤›m›z önerilerine karfl›n d›fllamad›k. Sanki, arada bir evimizdeki bildik eflyalar›n yerini
de¤ifltirdi¤imizde ilk tedirginlikten sonra hissetti¤imiz “iyi ki yapm›fl›z” huzurunu duyduk. Hatta
bunlar›n kimini zaman zaman zihnimize idman yapt›racak e¤lenceli bilmeceler olarak benimsedik,
kiminiyse düfllerimizi gerçeklefltirecek, bizi küçük gezegenimizdeki mahpuslu¤umuzdan kurtar›p
evrenin fethi serüvenine bafllatacak araçlar olarak gördük. Ama o da ne?!! fiimdi de birileri ç›k›yor
ve diyor ki “Evren art›k bildi¤imiz evren de¤il”. “Zaten küçüktük, flimdi daha da küçülece¤iz.
Bizim fethe haz›rland›¤›m›z 200 küsur milyar gökada, içlerindeki d›fllar›ndaki gaz, tan›d›¤›m›z
tüm madde, evrenin yüzde beflinden de daha az. Bizim bilmedi¤imiz, göremedi¤imiz bir baflka
madde türü var ve bildi¤imizin alt› kat›”. Eh, böyle olunca da ad› ne olacak? Tabii ki “karanl›k
madde”.  Uzay giysilerimizi üzerimize geçirmifl, kahraman öncüler olarak tam sefere ç›kmak
üzereyken gelen ikinci –ve tats›z– bir sürprizse fethedece¤imiz gökadalar›n bizden ivmelenerek
uzaklaflt›¤›n› gösteren bulgular. Gerçi b›rak›n kendi gökadam›z›, yan›ndaki yöresindeki birkaç› da
bizim imparatorlu¤umuzun potansiyel vilayetleri olarak kal›yor; ama olsun! Düfllerimizdeki
koskoca evren, göklerimizi ürkütücü bir karanl›¤a boyayarak da¤›l›yor. Sorumluysa,
tan›mad›¤›m›z, evrenin dörtte üçünü meydana getiren, gökada kümelerini saman çöpüymüfl gibi
önüne kat›p süpüren itici bir enerji. Ad›n› da tahmin ettiniz... Elbette hepimiz fark›nday›z: Bu düfl
k›r›kl›¤› – olmaz ya– e¤er soyumuz için her fley yolunda gider de kendi kendimizi bitirmezsek,
bilmem kaç milyar›nc› kuflak torunlar›m›z›n bilmem hangi gökadadaki hangi gezegende
yaflayacaklar› bir duygu. Yine de, her ne kadar evrene bilimin gözlükleriyle baksak da, bu sizlerin,
bizlerimizin beynimizden söküp atamad›¤›m›z bir burukluk. Belki de soyumuza, soyumuzun
gelece¤ine borçlu oldu¤umuz bir koruma duygusu. Ama her bilinmeyene yapt›¤›m›z gibi yak›nda
ayd›nlataca¤›m›z bu karanl›k enerjinin bize sunaca¤› yepyeni bir evrenin, onunla birlikte gelecek
yeni bir fizi¤in heyecan› çok daha a¤›r bas›yor. Yüz y›ll›k zaferini kutlad›¤›m›z fizi¤in, belki de
sonsuza kadar geniflleyecek evrenimizin yaln›zca birkaç santim ötesinde yeni bir evren ortaya
koyaca¤›n› görece¤iz. Ve en heyecan verici olan,  yepyeni bir evrene –ya da evrenlere– aç›lacak
olan kap›n›n, belki de bizi tüm bildiklerimizi silip yeniden defterlerin önüne oturtacak,
karatahtalar›n önünde tebeflir tozuna bulayacak yeni bir kuram›n art›k yaln›zca birkaç y›l
ötemizde olmas›. Sizler, çok flansl› bir kuflaks›n›z.
Sayg›lar›mla,

Raflit Gürdilek
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70
G›dalar, hastal›k yapan mikroorganizmalar, mikroorganizmalar›n ürettikleri zehirler ve birtak›m kimyasal maddelerin g›daya

bulaflmas›yla zehirli hale dönüflüyor. Zehirli g›dalar› tüketmemiz durumunda da g›da zehirlenmeleri ortaya ç›k›yor.

Olur da bir gün karfl›m›za ç›k›verirse, Dünyad›fl› yaflam› tan›yabilecek miyiz? Uzay sondalar›m›z›n, organizmalar ya da ak›ll› varl›k
yaflam›na iliflkin nesnelerle kapl› gezegen yüzeylerinin görüntülerini yakalama olas›l›¤›, flimdilik çok düflük görünüyor. 

Evrende yaflama iliflkin kan›tlar, büyük olas›l›kla çok daha dolayl› olacak.

4
28 Mart 2005 günü Kuzey Sumatra’n›n yan›s›ra (Endonezya) bölgedeki pek çok ülkeyi etkileyen ve 

son yüzy›l›n en büyük depremlerinden olan bir deprem meydana geldi. Bu bölgede deprem etkinli¤i oldukça uzun süre devam edecek.
Hint Okyanusu ve çevresinde deprem ve Tsunami uyar› sistemlerinin öncelikli olarak kurulmas› ve toplanan verilerin 

dünya biliminsanlar›n›n bilimsel araflt›rmalar› için kullan›m›na aç›lmas› acilen gerekiyor.

38
Evrendeki enerjinin dörtte üçünün maddeden de¤il de gizemli bir itici enerjiden olufltu¤u, son y›llarda gerçeklefltirilen duyarl›
gözlemlerin ortaya koydu¤u bir gerçek. Önümüzdeki birkaç y›l içinde sonuçlanacak deneylerin, evreni h›zlanarak geniflleten bu

“karanl›k” enerjiye ›fl›k tutmas› bekleniyor.

52
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28 Mart 2005 günü Kuzey Sumat-
ra’n›n yan›s›ra (Endonezya) bölgedeki
pek çok ülkeyi etkileyen ve son yüz y›-
l›n en büyük depremlerinden olan
Mw ~8,7 büyüklü¤ündeki depremde,
ön bilgilere göre aç›¤a ç›kan sismik
enerji miktar› Mo=1,1 x 1022 newton-
metre de¤erinde.  K›r›lma yaklafl›k 100
saniye sürdü.  

Bu son deprem, yerbilimciler tara-
f›ndan çok iyi bilinen Hint-Avustralya,
Filipinler ve Avrasya levhalar›n›n etki-
leflimlerinin sonucunda olufltu. Levha
Tektoni¤i kuram› çerçevesinde, geç-
miflte sürekli depremlerin gözlendi¤i
ve bu s›k›flma (bindirme) türü meka-
nizmalarla ve yanal yerde¤ifltirmelerin
sonucu Hint-Avustralya levhas› Kuzey-
Sumatra bölgesinde kuzey doguya
do¤ru hareket etmekte. Bu bölgede li-
tosfer içinde üst-kabukta yo¤unlaflan
önemli depremler, 10-70 km derinlik-
lerde olufluyor. Ancak, çok daha derin-
lerde (~450 km) üst-manto ve manto
içerisinde de büyük ölçekli depremler
gözlenmekte.  

USGS-NEIC ve Harvard-CMT çö-
zümlerinden elde edilen flimdilik en
güvenilir sonuçlara göre, Kuzey Su-

matra depremi s›k›flma (bindirme; ters
faylanma) mekanizmas›yla iliflkili gelifl-
ti ve s›¤ odakl› olarak gerçekleflti
(h = 20-25 km). Y›k›c› büyük deprem-
ler, Hint-Avustralya levhas›n›n ba¤›l
olarak y›lda 6,1 cm’lik bir h›zla kuzey-
do¤u’ya (~40-45 derece) do¤ru hareke-
ti sonucunda olufluyorlar.

Y›k›c› büyük depremler, bu  bölge-
de geçmiflte oldu¤u gibi gelecekte de
Hint-Avustralya ve Avrasya levhalar›-
n›n dinamik hareketlili¤i sürdükçe olu-
flacaklar. Bir baflka deyiflle, bu bölgede
her gün (dünyan›n birçok aktif deprem

28 Mart 2005 Kuzey
Sumatra Depremi

Depreflim Dalgas› Bu Kez
Neden Can Almad›?

28 Mart Nias-Simeulue adalar› aras›ndaki
bölgede meydana gelen deprem, fliddeti yeterli
büyüklükte olmas›na karfl›n, bu kez y›k›c› etki-
ler yapan depreflim dalgas› oluflturmad›. Ancak
yine de, Hint Okyanusu’nun çeflitli k›y›lar›nda
bulunan su düzeyi ölçüm ayg›tlar› taraf›ndan
yap›lan ölçümlerin ilk elde edilebilenleri, Cocos
ve Maldiv adalar›, Sri Lanka’n›n baflkenti Co-
lombo’da, Nias adas› yak›nlar›ndan yola ç›kan
depreflim dalgalar›n› yakalayabildiler. Cocos
adalar›na 3 saat 20 dakikada ulaflan depreflim
dalgalar›, bu adalar›n k›y›lar›nda 50 cm’yi aflan
su düzeyi de¤iflimleri yaratm›flt›lar.  Yollar›na
devam eden dalgalar, sonraki saatlerdeyse Mal-
divler (Male) ve Sri Lanka’da (Colombo) bulu-
nan ölçüm ayg›tlar› taraf›ndan kaydedildiler.
Dalgalar›n yaratt›¤› su düzeyi de¤iflimleri Male
ve Colombo’da 40 cm’nin alt›ndayd›. Oluflan
depreflim dalgalar›n›n küçük olmas›n›n önde
gelen nedeni, fay k›r›lmas›n›n, bulundu¤u böl-
gedeki okyanus su düzeyinde 1-1,5 m. gibi
mertebelerde dalga oluflturmas›, bu dalgan›n
da k›y›larda hasar ve can kayb› yaratacak dü-
zeyde t›rmanma oluflturmamas›. Öte yandan,
26 Aral›k 2004 tarihindeki çok ac› depreflim
dalgas› deneyimi tüm bölge halk› ve k›y›lardaki
insanlar için önemli ölçüde fark›ndal›k yarat-
m›fl, haz›rl›kl› olma bilinci oluflturmufltu. Bu ne-
denlerden dolay›, 28 Mart 2005 tarihli depre-
flim dalgas› hem zay›f ölçekte kald› hem de far-
k›ndal›k nedeniyle can kayb›na neden olamad›. 

Zay›f ölçekte olufltu¤u tahmin edilen 28
Mart 2005 Nias Simeulue Depreflim dalgas›n›n
oluflma ve hareket durumlar› çizimlerle altta
verilmekte.

Avrasya levhas›
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Hint/Avustralya levhas›
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kufla¤›nda gözlendi¤i gibi) irili ufakl›
depremler olufluyor ve bunlar›n birço-
¤unu hissetmiyoruz. Bu depremler de
en az y›k›c› depremler kadar önemli;
çünkü aktif fay zonlar›n›n ve sismik et-
kinli¤in iflaretçileri durumundalar. 

26 Aral›k 2004 Sumatra depremin-
den sonra bölgedeki levhalar›n s›n›rla-
r›nda stres transferi ve yo¤unlu¤un art-
t›¤›, sismologlar taraf›ndan bilinmektey-
di ve ana floktan sonra izleyen 3-4 ayda
büyük artç› depremler beklenmekteydi.

Benzer gözlemleri 17 A¤ustos 1999
Gölcük (Mw ~7,4) ve 12 Kas›m 1999
Düzce (Mw ~7,1) depremlerinde de yafla-
m›flt›k. Bu ve benzeri büyük ölçekli dep-
remler, bulunduklar› levha s›n›rlar›n›n
genel karakterlerine uygun davran›fllar
gösteriyorlar ve karakteristik depremler
olarak adland›r›l›yorlar. Sumatra-Endo-
nezya bölgesinde tarihsel dönemlerde
oluflan önemli depremler afla¤›da özet-
lenmifl bulunuyor.  Depremlerin zaman-
sal ve uzaysal da¤›l›mlar› incelendi¤inde,

daha önceki dönemlerde aktif olan k›r›k
zonlar›nda kümeleflmelerin oldu¤u göz-
leniyor. Ancak, bu bölgede ayn› zonda
ve bu büyüklüklerde, gelecekte de dep-
remlerin olup olmayaca¤› konusunda ye-
terli öngörüye sahip de¤iliz. Ama,  dep-
remlerin levhalar içindeki stres yo¤un-
laflmas› ve transferi sonucunda olufltu-
¤unu da çok iyi biliyoruz. Dolay›s›yla bu
bölgede deprem etkinli¤i oldukça uzun
süre devam edecek. Hint Okyanusu ve
çevresinde deprem ve Tsunami uyar› sis-
temlerinin öncelikli olarak kurulmas› ve
toplanan verilerin dünya bilim insanlar›-
n›n bilimsel araflt›rmalar› için kullan›m›-
na aç›lmas› acilen gerekiyor.

1Tuncay Taymaz, Onur Tan, Seda
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3U¤ur Kuran
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Sumatra Adas›’n›n alt›na dalan okyanusal levha (Hint-Avustralya Levhas›) üzerinde meydana gelen
depremlerin derinlik kesiti. Mavi daireler 1973-2005 y›llar› aras›nda bölgede meydana gelmifl y›k›c› (M>5,0)

depremlerdir. K›rm›z› daireler, Sumatra Depremi (26 Aral›k 2004 – 28 Mart 2005) artç› sars›nt›lar›d›r.
Deprem derinlikleri, dalan okyanusal levhan›n ~250 km’ye kadar ilerledi¤ini göstermekte.

SOLDA: Endonezya ve çevresinin sismotektonik haritas›. Gri daireler 1973-2005 y›llar› aras›nda bölgede meydana gelmifl y›k›c› depremleri (M>5,0) gösteriyor. Bölgedeki
aktif genç volkanlar k›rm›z› üçgenlerle temsil ediliyor. Kal›n siyah çizgiler, önemli levha s›n›rlar›n› (Sumatra Çukuru: Hint-Avustralya Levhas›) göstermekte.

SA⁄DA: Endonezya ve çevresinin sismotektonik haritas›. Kahverengi büyük daireler, 26 Aral›k 2004 (Mw ~7,3 ve Mw ~9,1) ve 28 Mart 2005 (Mw ~8,7) Kuzey
Sumatra (Endonezya) depremlerinin odak (k›r›lma) mekanizmas› çözümlerini gösterir. Fay Düzlemi Çözümleri Harvard-CMT katalo¤undan ve Taymaz ve di¤. (2005)’ten

al›nm›flt›r. Odak küresi alt›ndaki rakamlar, depremlerin tarihini, büyüklük (Mw) ve k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki odak derinli¤ini (h) kilometre ölçe¤inde gösteriyor.
Beyaz daireler 26 Aral›k 2004 –28 Mart 2005 tarihleri aras›nda bölgede meydana gelen depremleri gösteriyor. Büyük siyah oklar Kuzey Sumatra depremlerinin Kayma

Vektörlerinin yönelimini (hareket do¤rultusunu) temsil ediyorlar. Kal›n siyah çizgiler, önemli levha s›n›rlar›n› (Sumatra Çukuru) gösteriyor. Siyah A—B do¤rultusu, afla¤›daki
flekilde verilen derinlik kesitinin lokasyonunu temsil etmekte.

sumatraDepremi  3/31/05  11:24 AM  Page 5
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R a fl i t  G ü r d i l e k

‹klim

Kuzey Kutbu Is›n›yor

Kuzey Kutup Dairesi’nde (Arktik)
yaflayan halklar› temsil eden 6
kuruluflla, bölgede araflt›rmalar yürüten
14 ülkenin temsilcilerinden oluflan
Arktik Konseyi’nin yay›mlad›¤› bir
rapora göre Kuzey Kutup bölgesinde
hava s›cakl›¤›, gezegenimizin öteki
bölgelerine k›yasla iki kat daha h›zl›
art›yor. Raporda ayr›ca kutuptaki kar
örtüsünün kal›nl›¤›n›n son 30 y›lda %10
oran›nda azald›¤›, ve sürekli don alt›nda
bulunan topraklar›n s›n›r›n›n, bu
yüzy›l›n sonuna kadar yüzlerce mil
kuzeye kayaca¤› vurguland›. 

Discover, fiubat 2005 

Antarktika 
Is›n›nca

NASA, Avrupa Uzay Ajans› ve
Kanada’ya ait gözlem
uydular›ndan al›nan verilere
göre, 2002 y›l›nda Antarktika
k›y›s›ndaki Larsen B buz
örtüsünün çökmesinin etkileri
sürüyor. 
Veriler, yak›ndaki buzullar›n
denize ak›fl h›z›n›n 3-8 kat
h›zland›¤›n› ve deniz
seviyelerinin yükselmesine
önemli katk› yapt›¤›n› gösteriyor. 

Discover, fiubat 2005

Okyanusbilimciler, krill denen küçük deniz canl›lar›n say›s›n›n
son 30 y›l içinde %80 azald›¤›n› belirlediler. Geliflme, Güney
Okyanusu’nun k›fl mevsiminde tafl›d›¤› buz örtüsünün
azalmas›na ba¤lan›yor. K›fl buzu, alglerin yaflam döngüsü için
önemli. Minyatür karideslere benzeyen krill türleriyse bu
alglerle besleniyor. Krill, baflta balinalar olmak üzere birçok
deniz memelisinin temel besin kayna¤›. 

Discover, fiubat 2005 

Güneyde Besin 
Zinciri Çöküyor

Günefl ›fl›¤›

Besinler

Fitoplankton
Krill

Balina

Fok

Deniz kufllar›

Adelya
pengueni

Y›rt›c›
kufllar

Küçük
bal›klar

Büyük
bal›klar

Weddel
foku

Ross Denizi
foku

Küçük
canl›lar

Katil balina

Küçük
canl›lar

Kalamarlar

‹mparator
penguen
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Dünyay› Törpüleyen
‹nsan
Da¤lar› yeryüzünden silen, koca kanyonlar
oyan, vadileri dolduran erozyonun bafll›ca
etmenleri olarak rüzgar› ve suyu biliriz. Oy-
sa bir araflt›rma son 1000 y›l içinde tüm do-
¤al süreçlerin birlikte gerçeklefltirebildi¤in-
den çok daha fazla miktarda topra¤›n yerini
de¤ifltiren bir etmeni ortaya koydu. 
Michigan Üniversitesi’nden yerbilimci Bruce
Wilkinson, insanlar›n do¤al dengeyi ne
kadar bozduklar›n› ölçmek istemifl. Önce
tarih öncesi zamanlardaki erozyon miktar›n›
hesaplamaya çal›flm›fl. Bunun için,
erozyonun son ürünü olan tortul kayalar›
incelemifl. Son 500 milyon y›l içinde
oluflmufl tortul kayalardan, do¤al erozyonun
her bir milyon y›lda yeryüzünden 24 metre
kal›nl›¤›nda topra¤› eksiltti¤ini hesaplam›fl. 
Daha sonra tar›m, otlak aç›lmas›, inflaat vb.
nedenlere ba¤l› toprak erozyon tahminlerini
birlefltirerek insan›n erozyona katk›s›n›
hesaplam›fl. Bu miktar yeryüzüne eflit olarak
da¤›t›ld›¤›nda, yeryüzünden her bir milyon

y›lda 360 metre kal›nl›¤›nda bir toprak
tabakas›n› kaz›d›¤›m›z ortaya ç›k›yor. Yani,
do¤al süreçlere ba¤l› erozyonun 15 kat›!..
Araflt›rmac› bu h›zla sürecek bir erozyonun
tafl›yaca¤› topra¤›n, Kuzey Amerika’da do¤al
süreçlerin yüzbinlerce y›lda oydu¤u Büyük

Kanyon’u yaln›zca 50 y›l içinde
dolduraca¤›n› hesaplam›fl. Wilkinson’a göre
bu veriler, varolan tar›m tekniklerinin
sürdürülebilir olmad›¤›n›n en aç›k kan›t›. 

Science, 11 Mart 2005

Yabanc› Türlerden 
Ekosisteme Zarar 
Kapal› bir ekosisteme sokulan yabanc› bir
türün yol açabilece¤i olumsuz
de¤iflikliklere en iyi örneklerden biri,

Alaska aç›klar›ndaki Aleutian
Tak›madalar›’na yerleflimcilerce sokulan
tilkilerin sorumlu oldu¤u zincirleme etki.
Deniz yoluyla yap›lan kürk ticaretinin 19.
yüzy›lda ve 20. yüzy›l›n bafl›nda çökmesiyle
birlikte, yerel halk için yeni bir kürk (ve

gelir) kayna¤› oluflturmas› için adalara
d›flar›dan kuzey enlemlerinde yaflayan bir
arktik tilki (Alopex lagopus) populasyonu
getirilmifl. Tilkiler adalar›n baz›lar›nda
yay›l›rken, baz› adalara hiç tilki girmemifl. 
Bir grup Amerikal› araflt›rmac›n›n tilki
bar›nd›ran yedi ada ile, tilki bulunmayan
yedi baflka ada üzerinde yapt›klar› inceleme,
sisteme yabanc› bir tür ithalinin, besin
zincirinin en alt›na kadar yay›lan bir y›k›ma
yol açabilece¤ini göstermifl. Araflt›rmac›lar›n
gözlerine ilk çarpan, tilkili ve tilkisiz
adalardaki bitki örtüsünün fark›. Tilkilerin
girmedi¤i adalar, uzun yaprakl› leymus
otlar›yla kapl›yken, tilkili adalarda egemen
bitki örtüsü, tundralara özgü, yeri örtü
biçiminde saran bodur otlar. Tundralaflm›fl
adalarda dikkat çeken bir baflka özellik de,
Aleutian adalar›n›n deniz kufllar›n›n üreme
alanlar› olmas›na karfl›n buralardaki deniz
kufllar›n›n azl›¤›. Adalar›n h›zla
k›raçlaflmas›n›n nedeni ortaya ç›kmakta
gecikmemifl: Tilkiler, üremek üzere adaya
gelen deniz kufllar›n› avlayarak say›lar›nda
büyük azal›fllara yol aç›yorlar. Bu da deniz
kufllar›n›n denizden karaya fosforca zengin
d›flk›lar› yoluyla besin maddesi tafl›mas›na
engel oluflturuyor. Giderek fakirleflen
toprak da zengin bir ekosistemi
destekleyemiyor ve zay›f bir bitki örtüsüyle
beslenmek zorunda olan hayvanlar tür ve
say› olarak azal›yorlar. 

Science, 25 Mart 2005

Çevre
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Dinozor Fosilinde 
Yumuflak Dokular

ABD’nin bat›s›ndaki Kayal›k Da¤lar’›n eteklerinde bulunan bir
Tyrannosaurus rex fosilinde araflt›rmac›lar, esnekli¤ini hâlâ koruyan
yumuflak dokular keflfettiler. Yumuflak dokular daha önce de birkaç
milyon yafl›ndaki fosiller üzerinde bulunmufltu. Ancak yeni keflfin

önemi, fosillerin 70 milyon y›l önce yaflam›fl bir canl›ya ait olmas›na
karfl›n baz› dokular›n esnekli¤ini koruyor olmas›. Kuzey Carolina
Eyalet Üniversitesi, Kuzey Carolina Eyalet Do¤a Tarihi Müzesi,
Montana Eyalet Üniversitesi ile Carnegie Enstitüsü’nden araflt›rma-
c›lar, 18-20 yafllar›ndaki etobur dinozora ait fosil kemiklerin üzerin-
deki mineral tortullar eritildikten sonra, femur (üst bacak) kemi¤i
içindeki ilik kanal› boyunca, çekince esneyip b›rak›nca eski biçimini
alan yumuflak dokular, fleffaflaflm›fl kan damarlar› ve bunlar›n mey-
dana getirdikleri a¤lar bulmufllar. Dokular üzerinde bulunan küçük
k›rm›z› ya da kahverengi noktac›klar›n, endotel hücrelerinin çekir-
dekleri olabilece¤i düflünülüyor. 
Araflt›rmac›lar, fosildeki yumuflak dokular›n, günümüz devekufllar›n-
dan al›nan örneklerle flafl›las› bir benzerlik gösterdi¤ini, bunun da
T.rex ile devekuflunun ortak bir atadan soy ald›klar›n›n iflareti oldu-
¤unu belirtiyorlar. 

Science, 25 Mart 2005

Dinozorlara Rakip 
Memeli
Mesozoik döneme bofluna dinozorlar ça¤› de-
memifller. 185 milyon y›l içinde inan›lmaz bir
h›zla çeflitlenmifller ve 65 milyon y›l önce de,
ço¤unlukla benimsenen modele göre, bir as-
teroit çarpmas›n›n yol açt›¤› global bir fela-
ketle yok olmufllar. Dinozorlar›n hükümdar
oldu¤u bu dönemde memelilerse, dev ayakla-
r›n alt›nda ezilmemek için oraya buraya kaç›-
flan, bafll›ca g›dalar› olan böceklerin yan› s›ra
arada bir yumurta afl›rmay› becerebilen, fare-
den daha küçük canl›lar olarak tan›n›yordu.
Daha do¤rusu yak›n zamana kadar: 
Bu y›l bafl›nda Çinli paleontologlar, kuzey-
do¤udaki Liaoing bölgesindeki ünlü fosil ya-
taklar›nda 130 milyon y›l önce yaflam›fl ve o
zaman›n ölçülerine göre dev say›labilecek
etobur memelilerin fosillerini buldular. Bun-
lardan Repenomamus giganticusadl› türün 1

metre uzunlu¤unda ve 12-14 kg a¤›rl›¤›nda
oldu¤u ç›kar›l›yor. Bu da günümüzdeki ça-
kallar›n vücut yap›s›na eflit. Bulgular ayr›ca
o zaman›n büyük memelilerinin diyetlerinin
de böceklerden ibaret olmad›¤›n› ortaya ko-
yuyor. Ayn› memelinin biraz daha küçük bir

akrabas›na (günümüz Tasmanya kurduna
benzedi¤i düflünülen Repenomamus robus-
tus) ait fosilin kaburgalar› aras›nda mideye
denk gelen yerde, küçük bir dinozor türüne
ait kemikler ve difller bulunmufl. 

Science, 14 Ocak 2005 

Paleontoloji

T. rex kemi¤inin minerallerinden
ayr›lmas› sonucu ortaya ç›kan, bir
k›sm› dallanm›fl (oklar) damarlar

T. rex kemik
matriksinden ç›kan
fleffaf damarlar

Kahverengi olarak
görülen kemik

matriksi kal›nt›s›ndaki
fleffaf, esnek damarlar

Mineralleri eritilen
devekuflu 
kemi¤indeki 
damarlar

T. rex damar›ndan bir
parça. Damar içeri¤i,
devekuflu damar›nda

görülen mikroyap›larla
benzerlik gösteriyor.

T. rex damar›ndan, damariçi boflluklar›n
seçilebildi¤i ikinci bir parça

K›rm›z› kan hücrelerinin
seçilebildi¤i devekuflu
damar›

Endotel çekirdeklerinin ve dallanma biçiminin
aç›kça görülebildi¤i devekuflu damar›Endotel hücre

çekirdeklerine benzer
yap›lar›n (oklar) ve
dallanma biçiminin
seçilebildi¤i T. rex

damar parças›
Dinozor
damar›ndaki
dallanmalar
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Erkekler dikkat!.. Adlar›na bakmay›n ve yol-
culuk s›ras›nda hava ataca¤›m diye kuca¤›-
n›zda dizüstü bilgisayarlarla çal›flmay›n. Ta-
bii e¤er baba olma flans›n›z› tehlikeye atmak

istemiyorsan›z. Çünkü biliminsanlar›na göre
tafl›nabilir bilgisayarlar› bacaklar üzerinde
k›sa sürelerde bile tutmak testislerin s›cakl›-
¤›n›n artmas›na ve bunun sonucu olarak da

sperm üretiminin büyük ölçüde azalmas›na
yol aç›yor. New York Eyalet Üniversitesi’ne
ba¤l› Erkek K›s›rl›¤› ve Mikrocerrahi Merke-
zi’nden ürolog Yefim Sheynkin’e göre er-
keklerde testislerin beden d›fl›nda bulunma-
s›n›n nedeni, ›s›n›n testisin ifllevlerine pek
dost olmamas›. 29 gönüllüyle yap›lan deney-
lerde Sheynkin ve ekip arkadafllar› bir dizüs-
tü bilgisayar›n bacaklar üzerinde 20 dakika
çal›flt›r›lmas›n›n bile testislerin s›cakl›¤›n›
yaklafl›k 1,3 °C art›rd›¤›n› belirlemifller. Bil-
gisayar›n dizüstünde bir saat çal›flmas› halin-
deyse s›cakl›k 3,3 °C yükseliyor. Araflt›rmac›-
lar, 1,3 °C’nin üzerinde s›cakl›k art›fllar›n›n
sperm say›s›n› önemli ölçüde düflürdü¤ünü,
dizüstü bilgisayarlar›n birkaç y›l süreyle her
gün kucakta kullan›lmas› halindeyse k›s›rl›-
¤›n kal›c› olaca¤›n› vurguluyorlar. 

Discover, Mart 2005

Teksas Üniversitesi araflt›rmac›lar›, bir kan
kanseri türü olan myelojen löseminin
ilerleyiflini frenleyen bir afl› gelifltirdiklerini
aç›klad›lar. Yap›lan deneylerde afl›, 33
hastan›n 20’sinde çok az yan etkiye
karfl›l›k hastal›¤›n seyrini büyük ölçüde
yavafllatm›fl. Hastalardan baz›lar›n›n yaflam
süresi dört y›la kadar ç›karken, baz›lar›nda
iyileflme bile görülmüfl. Gerek akut,
gerekse kronik myelojen lösemide, kemik
ili¤inde bulunan henüz olgunlaflmam›fl
beyaz kan hücreleri (akyuvarlar)
kontrolden ç›km›fl biçimde ço¤almaya
bafll›yorlar. Bu hücreler temel görevleri
olan mikroplarla savaflmak yerine
organlarda toplan›yorlar ve organlar›n
ifllevlerini yapmalar›n› engelliyorlar. 

Houston’da bulunan Texas Üniversitesi’ne
ba¤l› M.D. Anderson Kanser Merkezi’nden
araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i afl›, lösemi
hücrelerinin yüzeyinde bulunan ve PR1
peptidi denen bir protein kullanarak bir
ba¤›fl›kl›k tepkisi tetikliyor. Vücut, peptidleri
düflman olarak tan›mlayarak lösemi
hücrelerine sald›r›yor. Araflt›rma ekibinden
Jeffrey Molldrem, daha önce baflka kanser
türlerinin tedavisinde de afl›lardan
yararlan›lm›fl olsa da, bunun lösemiye karfl›
etkili olan ilk afl› oldu¤una dikkat çekiyor.
Afl›n›n yeni klinik deneylerden de baflar›yla
geçmesi halinde üç dört y›l içinde kullan›ma
geçmesi bekleniyor. 

Discover, Mart 2005

Bilgisayarl› bir uçufl e¤itim dolab› (simulatör)
içindeki ekran üzerinde bir F-22 jet avc› uça-
¤›n›n burnu kalk›yor, sonra yavaflça afla¤› ini-
yor. Bir pilot aday› için çok güç bir manevra
say›lmaz. Ama ya uça¤a kumanda edenler kü-
çücük bir çanak içinde tutulan ve bir toplui¤-
ne bafl›ndan biraz büyük bir elektrod dizgesi-
ne ba¤lanm›fl 25.000 fare nöronuysa (sinir
hücresi)?
Florida Üniversitesi’nde Thomas deMarse’›n

biyot›p mühendisli¤i laboratuvar›nda yürütü-
len deneyin amac›, canl› bir beynin bilgiyi na-
s›l ifllemden geçirdi¤ini anlamak ve bu süreci
ileride cans›z malzemelerle de gerçeklefltir-
mek. 
Bir bilgisayara ba¤l› 60 elektrodluk dizge
üzerine yerlefltirilen sinir hücreleri birbirleriy-
le ba¤lar olfluflturuncaya kadar küçük petri
çana¤› içinde besleniyorlar. Daha sonra ken-
dilerine, süreleri sanal jetin burnunun ufuk

çizgisi üzerinde ya da alt›nda yapt›¤› aç›ya
göre ayarlanm›fl elektrik at›mlar› (pulse) veri-
liyor. DeMarse “At›mlar›n zamanlamas›, sinir
hücreleri a¤›n›n geçirgenli¤i üzerindeki etki-
sini belirliyor ve bu geçirgenli¤i de¤ifltirebili-
yor” diyor. Bu at›mlara karfl›l›k nöronlar›n
üretti¤i sinyallerse uça¤›n burnunun yöneli-
mini etkiliyor. Buysa at›mlar›n zamanlamas›n›
yeniden de¤ifltiriyor; bu da nöronlar›n tepkisi-
ni de¤ifltiriyor. Sonuçta, ö¤renmenin basit bir
biçimi olan bir geribesleme halkas› olufluyor.
Araflt›rmac›, “bak›yorsunuz, düzenek giderek
uça¤› kontrol etmeye bafll›yor ve uça¤›n bur-
nunu yatay pozisyona getirmeyi baflar›yor”
diyor.
DeMarse’›n uzun dönemli amac›, beynin ifllev-
lerini taklit eden bilgisayar yaz›l›m algoritma-
lar› gelifltirmek. “Nöronlar›n hesaplamalar›n›
nas›l yapt›klar›n› ö¤renebilirsek” diyor, “izle-
dikleri kurallar› ç›kartabilir ve flimdikilerden
çok daha ak›ll› sistemler gelifltirebiliriz.”

Discover, fiubat 2005

T›p

Ad› Dizüstü Ama…

Çanaktaki Beyin

Lösemiyi Afl›yla Tedavi

Myelojen lösemide kanserli beyaz kan
hücreleri dolafl›m sisteminde bir tür 

“s›v› tümör” oluflturuyorlar
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru
gökbilimcilerden oluflan farkl› ekipler, Mars
atmosferinde metan gaz› belirlediklerini
aç›klam›fllard›. Metan’›n önemi,
mikrorganizmalarca da üretilebilmesi.
Bulgular›n iflaret etti¤i bir baflka önemli
nokta da, Mars’taki metan gerçekten de
mikroorganizmalar›n ürünüyse, bu sürecin
halen devam ediyor olmas› gerekti¤i. Çünkü
komflu gezegendeki fotokimyasal ve baflka
süreçler, metan gaz›n› yok ediyor.

Dolay›s›yla stok sürekli
olarak yenileniyor olmasayd›, Mars

atmosferinde çoktan tükenmifl olmas›
gerekirdi.
Gözlemlerin en ayr›nt›l›s›n› yapan, Michael
Mumma yönetimindeki bir NASA ekibi,
gezegen atmosferinde yapt›¤› tayfölçüm
gözlemlerinde, gezegenin ekvatorundaki
baz› bölgelerde yo¤unlaflan, kutuplara
do¤ruysa azalan miktarlarda metan
belirlemifl. Ekibin, bir asteroit ya da
kuyruklu y›ld›z›n çarpmas› sonucu olufltu¤u

düflünülen Hellas havzas›n›n kuzeyinde
ölçtü¤ü metan deriflimi, milyarda 250 parça.
Gerçi bu gaz›n metanca zengin bir
kuyrukluy›ld›z›n çarpmas›, ya da düflük
düzeyde volkanik ve jeotermal
s›z›nt›lardan da kaynaklanabilece¤i de
belirtiliyor, ama bir olas›l›k da Mars
yüzeyinin alt›nda çok uzun süre önce
biyolojik ya da jeotermal süreçlerce

oluflturulan metan›n yavafl yavafl yüzeye
s›z›yor olmas›. Ekvatordan kutuplara do¤ru
h›zla azalan deriflim, gaz›n küçük yerel
bölgelerde ortaya ç›k›p h›zla geri emildi¤ini,
ayr›ca metan›n atmosferde ayakta kalma
süresinin eskiden san›ld›¤› gibi 300 y›l de¤il,
günler ya da haftalarla s›n›rl› oldu¤unu
gösteriyor. Bu da, metan›n üretim ve emilim
bölgelerinin, eskiden düflünüldü¤ünden
10.000 kat daha genifl oldu¤unun bir
göstergesi. 
Mumma’n›n ekibinin görece yüksek
bulgular›, yeni gözlemlerle do¤rulansa bile,
Dünya’daki düzeylerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
hayli sönük kal›yorlar. Dünyam›z›n çok
daha yo¤un olan atmosferindeki ortalama
metan deriflimi, milyarda 1.700 parça. Bu da
Mars’ta gerçekten atmosfere metan salan
mikroorganizmalar varsa, bunlar›n
birbirinden yal›t›lm›fl küçük koloniler
halinde yaflad›klar›n› ortaya koyuyor. 

Sky & Telescope, Mart 2005

Tozdan Gezegene
Gezegenden Toza

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu ile yapt›klar›
gözlemlerde gökbilimciler, gezegenlere sahip alt›
Günefl benzeri y›ld›z›n çevresinde, oluflum
halindeki baflka gezegenlerin çarp›flmas› sonucu
olufltu¤u düflünülen toz diskleri belirlediler. Toz
diskleri gezegenlerin hammaddesini oluflturuyor.
Nitekim gözlenen alt› y›ld›z›n hareketindeki
düzenli yalpalar, hepsinin bir ya da daha çok
gezegene sahip oldu¤unu gösteriyor. Yayg›n
kabul gören modellere göre toz zerrecikleri
birbirleriyle birleflerek molozlar›, onlar da
bileflerek “gezegenimsi” denen daha büyük
cisimleri, nihayet bunlar da çarp›fl›p kaynaflarak
daha büyük gezegenleri meydana getiriyorlar.
Vega gibi oluflumunu görece yeni tamamlam›fl
genç y›ld›zlar›n çevresindeki gaz ve toz diskleri
içindeki “tepeler” ya da disk içindeki yar›klar,
oluflmufl ya da oluflmakta olan gezegenlerin
iflaretleri olarak de¤erlendiriliyor. 
Ama ifller her zaman böylesine do¤rusal bir

geliflim göstermiyor. Ortamdaki tozu çekerek
büyüyen gezegen adaylar› çarp›flarak yeniden
toza dönüflebiliyorlar. Nitekim Spitzer’in izledi¤i

y›ld›zlar›n her birinin en az 1 milyar yafl›nda
oldu¤u belirlenmifl. Bu durumda, sözkonusu
y›ld›zlar›n çevrelerindeki tozu kütleçekimleriyle
çoktan yutmufl ya da bafllang›çtaki güçlü
rüzgarlar›yla uzaya püskürtmüfl olmalar›
gerekirdi. Demek ki, bunlar›n çevresindeki toz,

çok daha sonra, Günefl’in çevresindeki Kuiper
Kufla¤›’ndakine benzer küçük kayaç
gezegenimsiler aras›nda s›k s›k meydana gelen
çarp›flmalarla oluflmufl.

Sky & Telescope, Mart 2005 

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Mars’ta Yaflam 
Varsa Bile Güçlü De¤il

Spitzer Uzay Teleskopu’nca gönderilen bu yapay renkli görüntülerde fazla ayr›nt› izlenememesine karfl›n
y›ld›zlar›n her biri çevresinde bir toz diski bulundu¤u anlafl›l›yor.
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Gökbilimciler, flimdiye kadar bilinenlerin
hepsini büyüklük bak›m›ndan geride b›ra-
kan üç y›ld›z keflfettiler. Ömürlerinin so-
nuna yaklaflm›fl y›ld›zlar›n çaplar›, Günefl-
’in 1500 kat›. KW Sagittarii, V354 Cephei
ve KY Cygni’nin yüzey s›cakl›klar› 3.177
°C.  Günefl’in s›cakl›¤›ysa 5500 °C. Ömrü-
nün son anlar›nda fliflerek k›rm›z› dev ha-
line gelen y›ld›zlar›n yüzeyleri so¤uyor;
ama yüzey alan› çok geniflledi¤inden par-
lakl›klar› art›yor. Her üç y›ld›z› Günefl Sis-
temimizin merkezine oturtsak, yüzeyleri
Satürn’ün yörüngesine yaklafl›rd›.

Kendisi için biçilen görev süresini çoktan
aflarak gözlemlerini “fazla mesai” yaparak
sürdüren robot araç Opportunity, bir de
”Mars Hat›ras›” çektirmeye karar vermifl. 

Dünya’ya 32 ›fl›ky›l› uzakl›kta, bir gezege-
ne sahip oldu¤u yolunda iflaretler göste-
ren ve Güneflimizden hayli küçük bir k›r-
m›z› cüce olan AU Microscopii’nin çevre-
sindeki tozun çarp›flma ürünü tozun yan›
s›ra, gezegenimsilere hiç ba¤lanmam›fl ori-
jinal toz zerreciklerinden oldu¤u saptand›. 
88 ›fl›ky›l› uzakl›kta, biraz daha yafll› ve
Günefl benzeri bir y›ld›z olan HD107146
çevresindeki diskinse hemen tümüyle çar-
p›flma enkaz›ndan olufltu¤u belirlendi. 

Mars Express yörünge arac›n›n gönderdi¤i
foto¤raflar› inceleyen gezegenbilimciler, “K›-
z›l Gezegen”deki yanarda¤lar›n hâlâ etkin
olabilece¤i sonucunu ç›kar›yorlar. Araflt›rma-
c›lar› bu sonuca götüren, Olympus Mons ad-
l› dev yanarda¤›n eteklerindeki döküntülerin
gençli¤i. Berlin’deki Özgür Üniversite’den
Gerhard Neukum’a göre Olympus Mons, 2,4
milyon y›l önce eteklerinden lav ç›kratm›fl
olabilir ve etkinli¤i günümüzde de sürüyor
olabilir. Ekip da¤›n çevresindeki buzul dö-
küntülerinde hiçbir krater izine rastlanma-
mas›na, yak›n dönemlerdeki faaliyetin bir
kan›t› olarak iflaret ediyor. Ancak, araflt›rma-
c›lar bu konuda kesin bir yarg› için Mars’ta
krater açan gökcisimlerinin çarpma s›kl›¤›-
n›n daha iyi bilinmesi gerekti¤ine vurgu ya-
p›yorlar.
Günefl Sistemi’nin en yüksek da¤› olan Oly-
mpus Mons, 23 km’yi aflan zirvesiyle Eve-
rest’in yaklafl›k üç kat› yükseklikte. Ancak
Mars’taki öteki yanarda¤lar gibi, Dünya’da-
kinden çok farkl›. Olympus Mons, 624 km
çap›ndaki taban›yla “kalkan” tipi bir yanar-
da¤. Dünyam›zdaki en büyük yanarda¤sa yi-
ne bir kalkan türü yanarda¤ olan ve Pasifik
Okyanusu’ndaki Hawaii adalar zincirinin bir
parças›n› oluflturan Mauna Loa. Taban çap›
120 km ve yüksekli¤i (okyanus dibinden) 10
km. Olympus Mons’un hacmi, Mauna Lo-
a’n›n 100 kat›. Mauna Loa’n›n krater (kalde-
ra) çap›n›n yaklafl›k 16 km olmas›na karfl›-
l›k, Olympus Mons’un kalderas›n›n geniflli¤i 
80 km. Kalderadaki çukurlar›n derinli¤iyse
3 km’yi afl›yor. Olympus Mons, bu dev bo-
yutlar›na karfl›n, t›rmanmas› hayli kolay bir
yanarda¤. Eteklerinin e¤imi birkaç dereceyi

geçmeyen son derece yayvan bir koni. 
Peki, Mars’›n yanarda¤lar›n› böylesine gör-
kemli yapan ne? Yan›t, Mars’ta yanarda¤ et-
kinli¤inin Dünyam›zdakine göre çok daha
uzun sürmesi, gezegenin görece düflük küt-
leçekimi ve hareketsiz kabu¤u. Mars’›n küt-
lesi, dünyam›z›nkinin onda biri. Dolay›s›yla
yanarda¤ bacas›ndan yükselen lav kütlesi,
kendi a¤›rl›¤› alt›nda çökmeden çok daha
yükse¤e kadar birikebiliyor. 
Mars’›n kabu¤unun k›r›ks›z ve hareketsiz ol-
mas› da önemli bir fark do¤uruyor. Buna
karfl›l›k Dünyam›z›n kabu¤u levha diye ad-
land›r›lan ve alttaki manto tabakas› üzerin-
de hareket eden, birbirlerine sürünen ya da
birbirlerinin alt›na batan parçalardan oluflu-
yor. Volkanik Hawaii adalar›, Pasifik levhas›-
n›n mantodaki sabit bir s›cak nokta üzerin-
den sürekli olarak kuzeybat›ya do¤ru yol al-
mas› sonucu oluflmufllar. Levha s›cak nokta
üzerinde hareket ettikçe yeni yanarda¤lar
oluflurken, eskiler etkinliklerini yitiriyorlar.
Bu da s›cak noktadan yükselen lav kütlesi-
nin, birçok yanarda¤a bölünmesine yol aç›-
yor. Oysa Mars’›n sabit kabu¤undaki baca
üzerinde yanarda¤, sürekli olarak besleniyor
ve lavlar dev koniler oluflturuyor. 

Astronomy, Nisan 2005
http://mars.jpl.nasa.gov/mep/science/olympus_mons.html
http://apod.gsfc.nasa.gov/apod/ap040526.html

Mars Volkanlar›
Etkin Olabilir

Baflka Gezegende
Keflfedilen ‹lk Meteorit
Halen Mars yüzeyinde gezintilerini sürdüren
keflif arac› Opportunity, ilk kez Dünya’dan baflka
bir gezegene düflmüfl bir
meteoriti belirledi.
Gezintisi
s›ras›nda
rastlad›¤›

bir “kaya”y› üzerinde tafl›d›¤› tayfölçerle
inceleyen Opportunity, basketbol topu
büyüklü¤ündeki yüzeyi delikli cismin nikel ve
demirden olufltu¤unu belirledi. Yeryüzündeki
kontrol ekibi, bozaca¤›ndan çekindikleri için

Opportunity’nin meteorit üzerinde
matkapla çal›flma yapmas›na izin

vermedi. 

Astronomy, Nisan 2005

Robot Arac›n
Özportresi

Yafla Göre Toz

Satürn
Jüpiter

Mars

Yörünge

Beltelgeuse
KY Ku¤u

Dünya

Dev Y›ld›zlar

AU Microscopii

HD107146
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Çubuklu Gökada

Hubble Uzay Teleskopu’ndaki Geliflkin
Gözlem Kameras›’n›n dört ayr› filtreyle
(mavi, k›rm›z›, görünür ›fl›k ve k›z›lötesi)
çekti¤i görüntülerin üst üste bindirilmesiyle
oluflturulan bu foto¤rafta, çubuklu
gökadalar için en güzel örneklerden biri
olan NGC 1300, tüm görkemiyle izleniyor.
Bu gökada yaklafl›k 69 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›kta Irmak (Eridanus) tak›my›ld›z›
yönünde yer al›yor. Hubble’›n keskin
gözleri, gökadan›n sarmal kollar›nda,

diskinde, merkezi topak ve çekirde¤inde
flimdiye kadar gözlemlenememifl olan
ayr›nt›lar› ortaya seriyor. Sarmal kollarda
mavi ve k›rm›z› süperdev y›ld›zlar, y›ld›z
kümeleri, y›ld›z oluflum bölgeleri ve gaz
bulutlar› (k›rm›z›); disk ve çubukta da
karanl›k toz bulutlar› izlenebiliyor. Görece
so¤uk ve k›rm›z› yafll› y›ld›zlar çubu¤u
dolduruyor. Gökadan›n merkezindeyse
çekirdek kendi özel sarmal yap›s›na sahip.
Yaln›zca büyük çubuklara sahip gökada

çekirdeklerinin, bu türden (sarmal içinde bir
baflka sarmal) özel iç disklere sahip
olduklar› düflünülüyor. Modellere göre
çubuktaki gaz çekirde¤e akarak iç disk
arac›l›¤›yla merkezdeki bir karadeli¤i
besliyor olabilir. Ancak, NGC 1300’de aktif
bir çekirdek görünmüyor. Bu da merkezde
dev kütleli bir karadeli¤in bulunmad›¤›na ya
da varsa bile flu s›ralar çevreden madde
yutmad›¤›na iflaret ediyor. 

NASA Arflivi 

Büyük Patlama’n›n 
Ses Dalgalar› 
Gökada Kümeleflmesini
Etkilemifl 

‹ki ayr› gökbilim ekibi, evreni ortaya ç›karan
Büyük Patlama’n›n ses dalgalar›n›n, evrenin
genifllemesi üzerinde bir iz b›rakt›¤›n› ve bu
izin gökadalar›n günümüzdeki kümeleflmesi-
ni etkiledi¤ini belirlediler. Sloan Say›sal
Gökyüzü Taramas› (SDSS) ve 2 Derecelik
Alanda Gökada K›rm›z›ya Kayma Taramas›
(2dFGRS) ekipleri, on binlerce gökadadan
oluflan haritalar ç›kar›rken, farkl›
dalgaboylar›, araçlar ve yöntem-
ler kullanm›fllar. Ancak, her
iki ekipten gökbilimci-
ler, gökadalar›n 500
milyon ›fl›ky›l› uzakl›k-
larla kümelenme e¤ilimle-
rinin %1 daha fazla oldu¤u
saptamas›nda birlefliyorlar. Bu
uzakl›klarda kümelenmenin art›fl
oran› her ne kadar küçük olsa da, iki
ekipçe de belirlenmifl. 2dFGRS ekibinden

Richard Ellis, “sevindirici olan, gözlenen sin-
yalin beklenen yerde bulunmas›” diyor. Bul-
gu, Büyük Patlama’n›n fosil ›fl›n›m› demek
olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerine
kaz›nm›fl büyük ölçekli bir evren yap›s›n› be-
lirleyen önceki araflt›rma sonuçlar›n› do¤ru-
luyor. 
NASA’n›n WMAP uydusu ile elde etti¤i veri-
leri inceleyen araflt›rmac›lar, 2003 y›l›nda
mikrodalga fon ›fl›n›m›nda kuramc›larca ses
dalgalar› oldu¤u belirlenen tipik dalgalanma-
lar oldu¤unu aç›klam›fllard›. 
Kuramc›lara göre ses dalgalar› etkilerini Bü-

yük Pat-

lama’dan 400.000 y›l kadar sonra gösterme-
ye bafll›yorlar. Bu, madde ile ›fl›¤›n ilk ayr›l-
d›¤› ana karfl›l›k geliyor. Evrenin yeterince
so¤umas›yla, madde çekirdeklerinin elek-
tronlar› yakalay›p atomlar› oluflturmas› üze-
rin, sürekli çekirdeklere ve elektronlara çar-
parak saç›lmaktan kurtulan fotonlar (›fl›k
parçac›klar›), kaçarken maddenin dalgalan-
mas›na ve böylece bas›nç dalgalar›n›n (özün-
de ses dalgalar›) oluflmas›na yol açt›lar.
SDSS ekibinden Daniel Eisenstein’a göre
baflta bu dalgalar›n boyu 500.000 ›fl›ky›l› ka-
dard›. Evrenin genifllemesine paralel olarak
dalgalar›n günümüzdeki boyutlar› 500 mil-
yon ›fl›ky›l›na ulaflt›. Dalgalar›n uçlar›nda

oluflan küçük yo¤unluk art›fl› gökada kü-
melerinin oluflumunu ve aralar›ndaki

mesafeyi etkiledi. 
Araflt›rmac›lara göre yeni bul-

gular, evrenin %4 oran›nda
bildi¤imiz maddeden, %25 ora-

n›nda tan›nmayan karanl›k mad-
deden ve %70 oran›nda da karanl›k

enerji denen bir tür itici enerjiden olufl-
tu¤u yolunda WMAP verilerinden elde edi-

len bulgular› do¤ruluyor. 

Astronomy, Nisan 2004
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Samanyolu’nun merkezinde düzenli radyo
dalgalar› yayd›ktan sonra kaybolan gizem-
li bir cisim bulundu. 2002 y›l›nda Çok Bü-
yük Dizge (VLA) adl› radyo teleskop tak›-
m›yla yap›lan gözlemde GCRT J1745-3009
adl› kaynak, 77 dakika aral›klarla befl kez,
her biri 10 dakika süren fliddetli radyo
dalgalar› yaym›fl. Kayna¤›n ilginç bir özel-
li¤i, X-›fl›nlar› yaymamas›. De¤iflken kayna-
¤›n, flimdiye kadar bilinmeyen türden bir
gökcismi olabilece¤i düflünülüyor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, Trifid
Bulutsusu’nun en yo¤un bölgelerinde s›-
cak ve tozlu y›ld›z kuluçkal›klar› belirledi.
fiimdiye kadar bulutsular›n yo¤un merkez-
lerinde hemen hemen hiç y›ld›z oluflmad›¤›
düflünülüyordu. Spitzer ekibinden Jeong-
hee Rho ve arkadafllar›, 300.000 yafl›ndaki
bulutsudaki toz sütunlar› ve karanl›k bu-
lutlar içinde, oluflum halinde 30 y›ld›z ve
iyonlaflm›fl (›fl›yan) bölgelerin uçlar›nda da
yeni do¤mufl 120 y›ld›z belirlemifller. Eki-
bin bulgular›na göre oluflum halindeki y›l-
d›zlar her bin y›lda bir Günefl kütlesi kaza-
narak büyüyorlar. 

2004 y›l›nda gözlemlenen bir y›ld›z›n de-
¤iflen ›fl›¤›ndan, çok küçük bir efl y›ld›zca
düzenli biçimde perdelendi¤i belirlendi.
Ana y›ld›z›n hareketinde ölçülen yalpalar-
sa, örten eflin bilinen en küçük y›ld›z ol-
du¤unu ortaya koydu. OGLE-TR-122b
ad› verilen ve ana y›ld›z›n ›fl›¤›n› her 7,3
günde bir perdeleyen cüce y›ld›z›n kütle-
si, Jüpiter’inkinin 96 kat›. Çap›ysa, yal-
n›zca %16 daha büyük. Nedeni, kütle art-
t›kça yo¤unlu¤un da artmas›. OGLE-TR-
122b’nin kütlesinin, Güneflimizinkinin
11’de biri, çap›n›nsa sekizde biri oldu¤u
hesaplan›yor. Ama yo¤unlu¤u, Günefl’in-
kinin 50 kat›.

En Uzak Gökada Kümesi

Japonya’n›n optik Subaru Teleskopu ve
XMM-Newton X-›fl›n› Uzay Teleskopu’yla
al›nan bir derin uzay görüntüsü, gökada
kümelerinin Büyük Patlama’dan 1 milyar y›l
sonra oluflmaya bafllad›¤›n› ortaya koydu.
Görüntüde üç milyon ›fl›ky›l› en ve boydaki
bir alanda bize ayn› uzakl›kta 6 gökada

say›l›yor. Gökadalar›n, küme d›fl›ndakilere
göre 100 kat h›zda y›ld›z oluflturduklar›
anlafl›lm›fl. Kümelerin böylesine erken
oluflmalar›, evrendeki yap›laflman›n küçükten
büyü¤e do¤ru geliflti¤ini öngören “hiyerarflik
model” konusunda kuflkular› körüklüyor. 

Japonya Ulusal Gökbilim Gözlemevi Bas›n Bülteni, 17 fiubat 2005

Gökada Kümeleri Erken Oluflmufl

XMM-Newton X-Ifl›n› Uzay Teleskopu’nun
görüntü arflivlerindeki soluk k›rm›z› noktalar›
yeryüzündeki dev bir teleskopa inceleyen
gökbilimciler, evrende flimdiye kadar bilinen
en uzak gökada kümesini gözlemlediler.
Yüzlerce, hatta binlerce gökadadan olufltu¤u
düflünülen 9 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki
kümenin 11 milyar yafl›nda oldu¤u
hesaplan›yor. Yani XMM-Newton’un saptad›¤›,
kümenin 2 milyar yafl›ndaki görüntüsü.
Görüntüde izlenen, geliflimini tamamlam›fl

“olgun” gökadalardan oluflan bir küme. Bu
durumda, kümenin evreni ortaya ç›karan
Büyük Patlama’n›n üzerinden 3 milyar y›l bile
ortaya ç›kmadan olufltu¤u düflünülüyor. Küme
Dünya’ya o kadar uzak ki, XMM-Newton’un
alg›lay›c›lar›na 12,5 saatlik poz süresince
yaln›zca 280 foton ulaflm›fl. Karfl›laflt›rmak
gerekirse, güneflli bir havada insan gözüne
saniyede 10 milyar foton ulafl›yor. 

Michigan Üniversitesi Bas›n Bülteni, 2 Mart 2005

Yeni Tür 
Gökcismi mi?

Y›ld›z Kuluçkal›klar›

Günefl

En Küçük Y›ld›z

OGLE-TR-122b Jüpiter
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Günefl D›fl›
Gezegenlerin 
Ifl›¤› ilk kez belirlendi

‹ki ayr› gökbilim ekibi Spitzer K›z›lalt› Uzay
Teleskopu’nu kullanarak iki Günefl’d›fl›
gezegenin yayd›¤› ›fl›¤› ilk kez do¤rudan
belirledi. 
Son y›llarda gökbilimciler en az 130 Günefl
benzeri y›ld›z›n çevresinde bir ya da daha
fazla gezegen oldu¤unu ortaya ç›kard›lar.
Ancak, bu gezegenler y›ld›z›n hareketinde
yol açt›klar› küçük yalpalar ya da önünden
geçerken ›fl›¤›n›n fliddetinde meydana
getirdi¤i küçük düflüfller gibi dolayl› yollarla
saptanm›flt›. NASA’ya ba¤l› Goddard Uzay
Uçufl Merkezi’nden Drake Deming ile,
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden (CfA) David Charbonneau
yönetimindeki ekiplerse 23 Mart’ta
düzenledikleri bas›n toplant›s›nda Spitzer’in
duyarl› kameralar›ndan k›z›lalt› ›fl›n›m›n
özelliklerinden yararlanarak iki y›ld›z›n
çevresindeki gezegenlerin yans›tt›¤› ›fl›¤›
basit bir yöntemle belirlediklerini
aç›klad›lar. Deming’in gözledi¤i gezegen
Dünyam›za 153 ›fl›ky›l› uzakl›kta, Kanatl›
At tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan bir
y›ld›z›n çevresinde dolanan HD 209458b.
Charbonneau ve ekibince gözlenense 489
›fl›k y›l› uzakl›kta Çalg› tak›my›ld›z›
bölgesindeki bir y›ld›z›n gezegeni olan
TrES-1. Her iki gezegenin varl›¤› da daha
önce belirlenmiflti. 
Deming ve Charboneau’nun kulland›klar›
yöntem flu: Gezegen y›ld›z›n›n önünden
geçerken y›ld›z›n yayd›¤› ›fl›¤›
perdeleyerek fliddetinde küçük bir
azalmaya neden oluyor. Geçifl

tamamland›¤›nda, yani y›ld›zla gezegen
yanyana geldiklerinde sistemin ›fl›¤› art›yor.
Hemen sonra gezegen bu kez y›ld›z›n
arkas›na geçip kayboluyor.Ve ›fl›¤›n
fliddetinde ikinci bir azalma oluyor. ‹flte
gökbilimciler, Y›ld›zla gezegen yanyanayken
sistemden gelen maksimum
›fl›n›mdan, bu ikinci
tutulum s›ras›ndaki ›fl›n›m
fliddetini ç›kartarak
gezegenin yayd›¤› ›fl›n›m›
belirlemifl bulunuyorlar.
Buna olanak sa¤layan,
sistemin k›z›lalt›
dalgaboylar›nda gözleniyor
olmas›. Optik (görünür ›fl›k)
dalgaboylar›nda bu fark›
ç›karmak neredeyse olanaks›z. Çünkü
y›ld›z›n yayd›¤› ›fl›k, gezegenden
yans›yandan en az 10.000 kat daha güçlü.
Oysa k›z›lalt› dalgaboylar›nda bu fark
400’de 1’e iniyor. Ayr›ca, k›z›lalt› kameralar
›s›ya duyarl› ve sözkonusu y›ld›zlar da hat›r›
say›l›r derecede s›cak. Zaten bunlar,
keflfedilen ço¤u gezegen gibi “s›cak

jüpiterler” diye adland›r›l›yorlar. Nedeni,
Kütlelerinin en az Jüpiter’inki kadar olmas›
(17 kat olan da var), ma buna karfl›l›k
y›ld›zlar›n›n çok yak›n›nda dolanmalar›.
Gerek HD 209458b, gerekse de TrES-1,
y›ld›zlar›na yaklafl›k 4 milyon km mesafede
dolan›yorlar ve bir yörünge turunu 3 günde
tamaml›yorlar. Bu nedenle y›ld›zlar›na
“kütleçekim kilidi” ile ba¤l›lar ve kendi
çevrelerinde dönme süreleriyle yörünge
periyodlar› ayn›. Böyle olunca da hep ayn›
yüzleri y›ld›zlar›na dönük oluyor. T›pk›
Ay’›n Dünya’ya sürekli olarak ayn› yüzünü
gösterdi¤i gibi. 
Jüpiter gibi gaz devi s›n›f›na giren y›ld›zlar
büyük kütlelerinin bas›nc›n›n üzerlerindeki
gaz› s›k›flt›rmas› nedeniyle s›cak oluyorlar.
Ama bafllang›çta s›cak olan Jüpiter, Günefl’e
400 milyon km uzak oldu¤undan zamanla
so¤umufl durumda ve bugün atmosferindeki
bulut tepelerinin s›cakl›¤› –150°C. Oysa HD
209458b’nin yayd›¤› ›fl›n›mdan belirlenen
s›cakl›¤›, 857°C, TrES-1’inkiyse 787°C
olarak ölçülmüfl. Gezegenlerin y›ld›zlar›n›n
önünden ve arkas›ndan geçifl sürelerinin

ayn› oluflu, yörüngelerinin eliptik de¤il,
dairesel oldu¤unu gösteriyor. 
Gezegenlerin kütle çekim yalpalar› ya da
y›ld›zlar›n önünden transit geçiflte meydana
gelen ›fl›k oynamalar› ile belirlenmesi,
yaln›zca bunlar›n kütleleri ve yörünge
periyodlar›n›n ö¤renilmesine olanak

veriyordu. Oysa yeni yöntemle
belirlenecek çok say›da gezegenin
›fl›¤›n›n karfl›laflt›r›lmas›, bunlar›n
atmosferlerinin bileflimi gibisinden
daha somut bilgilere ulaflmam›z›
sa¤layacak. Gökbilimciler,
gezegenlerin ›fl›¤›n›n do¤rudan
incelenmesinin, Dünya benzeri kayaç
gezegenler bulup bunlar›n
atmosferlerinin yaflam belirtisi içerip
içermedi¤i aç›s›ndan incelenmesi
hedefi do¤rultusunda ilk durak
oldu¤unu belirtiyorlar. 

Cornell Üniversitesi Haber Servisi, 23 Mart 2005
NASA Bas›n Bülteni, 23 Mart 2003

Optik dalgaboylar›nda bir gezegeni
y›ld›z›n ›fl›¤›ndan ay›rmak çok güç. Bu
görüntüde gezegenin görüntüsü büyük
ölçüde abart›lm›fl. Gerçekte y›ld›z›n
10.000 kat güçlü ›fl›¤› gezegeni tümüyle
sakl›yor.

K›z›lalt› dalgaboylar›nda gezegeni
saptamak daha kolay. Çünkü hem s›cakl›k
yay›yor; hem de y›ld›z›n ›fl›¤› yaln›zca 
400 kat daha güçlü.

ZAMANZAMAN

P
A

R
LA

K
LI

K
P

A
R

LA
K

LI
K

haberler  3/30/05  6:34 PM  Page 14



15Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Omega Erbo¤a’da
Helyum Y›ld›zlar›

Samanyolu’ndaki yaklafl›k 170 küresel y›ld›z
kümesinden en büyü¤ü olan Omega
Centauri’de (Erbo¤a) helyumca zengin bir
y›ld›z populasyonu keflfedildi. Küresel
kümeler, gökadalar› çevreleyen ve baz›lar›
yüzbinlerce hatta milyonlarca y›ld›z içeren
küçük yap›lar. Kümeyi gözleyen
araflt›rmac›lar, k›rm›z› yafll› y›ld›zlar›n
yan›s›ra, yaklafl›k dörtte biri say›da mavi

y›ld›zdan oluflan bir baflka populasyon
belirlemifller. Tayf ölçümleri, beklenenin
tersine mavi y›ld›zlar›n daha fazla helyum
içerdi¤ini göstermifl. Var›lan sonuç, kümede
y›ld›z oluflumunun iki evrede gerçekleflti¤i.
‹lk evrede oluflanlardan 10-12 Günefl
kütlesindekiler çabucak patlayarak
hidrojenden sentezledikleri görece a¤›r
elementleri ortama saçm›fllar. ‹kinci kuflak
mavi y›ld›zlar da, helyumca daha
zenginleflen gaz bulutlar›ndan oluflmufl. 

NASA Bas›n Bülteni, 15 Mart 2005

Yafll› Evrende 
Bebek Gökada

Hubble Teleskopu, 45 milyon ›fl›ky›l› uzak-
l›kta yeni oluflmufl bir gökaday› görüntüledi.
I Zwicky 18 adl› düzensiz cüce gökada ilk
y›ld›zlar›n› 500 milyon y›l önce oluflturmufl.
Yani, evrenin bafllang›c›ndan 13,2 milyar y›l
sonra. Bizim gökadam›zsa, ço¤u ötekiler gi-

bi yaklafl›k 12 milyar yafl›nda. I Zwicky 18
birkaç h›zl› y›ld›z oluflturma dönemi geçir-
mifl. En yenisi, günümüzün 4 milyon y›l ön-
cesi. Gökadan›n (sol altta) merkezindeki ma-
vi-beyaz topaklar iki büyük y›ld›z oluflum
bölgesi. Y›ld›z oluflum bölgelerini çevreleyen
ipli¤imsi yap›lar, genç ve s›cak y›ld›zlar›n
yayd›klar› rüzgar ve yo¤un morötesi ›fl›n›mla
›s›nan gaz topaklar›. K›rm›z› y›ld›zlarsa gö-
rece daha eski. Araflt›rmac›lar gökadan›n
gençli¤ini içinde hidrojen ve helyumdan da-
ha a¤›r elementin neredeyse hiç bulunma-
mas›ndan ç›kart›yorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 12 Ocak 2005

Bir y›ld›z›n 100 ile 1000 Günefl kütlesi
aras›nda olabilece¤i yolundaki genelleme-
ye karfl›n, bilinen en yo¤un y›ld›z kümesi
üzerinde yap›lan gözlemler, bir y›ld›z›n
da¤›lmadan 150 Günefl kütlesini aflama-
yaca¤›n› gösterdi. Hubble’›n gözledi¤i,
Samanyolu’nun muazzam dev gaz bulut-
lar›n›n çarp›flt›¤› ve dev y›ld›zlar›n olufl-
tu¤u merkezi topa¤›nda bulunan Arches
kümesi. 25.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki küme
yaln›zca 2-2,5 milyon yafl›nda y›ld›zlardan
olufluyor. Hubble, bu devler panay›r›nda
130 Günefl kütlesinden daha a¤›r bir y›l-
d›z saptayamam›fl. 

Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu’nun, Vir-
go kümesindeki M87 adl› dev eliptik gö-
kadan›n merkezinden ald›¤› görüntüde,
halka biçimli üç yap› göze çarp›yor. Mer-
kez ve oradan ters yönlere f›flk›ran mad-
deyle iliflkili görünen bu halkalar›n, dev
kütleli iki karadeli¤in birleflmesinin ürü-
nü olabilece¤i düflünülüyor. 

Astrofizikçiler, Samanyolu’nun merkez
bölgelerinde çok yüksek enerjili gama
›fl›nlar› yayan sekiz kaynak belirlediler.
Bunlardan gelen gama ›fl›nlar›n›n enerji-
si, görünür (optik) ›fl›¤›n bir trilyon kat›.
As›l ilgi oda¤›ysa, gizemli iki “karanl›k
h›zland›r›c›”. Gama ›fl›nlar›, süpernova
patlamalar› gibi kozmik “parçac›k h›zlan-
d›r›c›lar›” taraf›ndan üretiliyor. ‹ki kayna-
¤a “karanl›k” denmesinin nedeniyse, çok
yüksek enerjili gama ›fl›nlar› d›fl›nda, X-
›fl›n› ya ya da optik ›fl›k yaymamalar›.

Maviler helyum y›ld›zlar›

Y›ld›z Kütlesine S›n›r

halka 1

halka 3

halka 2

Karadelik 
Birleflmesi?

Karanl›k H›zland›r›c›lar
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Süper y›ld›z kümeleri, bir arada ortaya
ç›kan yüzbinlerce genç y›ld›z› çok küçük
bir uzay hacmi içinde bar›nd›ran yap›lar.
Bunlar flimdiye kadar “y›ld›z oluflum
f›rt›nas›” yaflayan pek çok gökadada
gözlenmifl bulunuyor. fiimdiyse Avrupal›
bir grup gökbilimci, Samanyolu’nda böyle
bir yap› belirledi. Westerlund 1 ad› verilen
süperküme, parlakl›¤›n› 100.000’de bire
indiren çok yo¤un bir gaz ve toz
bulutunun arkas›nda kald›¤› için ancak
içindeki en parlak birkaç yüz dev y›ld›z
gözlenebiliyor. Oysa, kümede en az yar›m
milyon kadar y›ld›z bulundu¤u ve
bunlar›n 6 ›fl›ky›l› çapl› bir küre içine
s›k›flt›¤› düflünülüyor. Bu durumda
Dünyam›z bu kümenin içinde olsayd›,

komflu y›ld›z›n Günefl Sistemi’nin s›n›r›nda
yer almas› gerekirdi. Yani, 4,5 milyar km
uzakl›kta. Oysa, Güneflimizin bulundu¤u
yerde en yak›n komflusu 4,2 ›fl›ky›l›, yani 40
trilyon km uzakta. Araflt›rmac›lara göre e¤er
Dünya bu kümenin ortas›nda olsayd›,
gökyüzü her biri dolunay kadar parlak
yüzlerce y›ld›zla dolu olurdu. Westerlund
1’de, ço¤u 30-40m Günefl kütlesinde oldu¤u
için ömürlerinin sonuna yaklaflm›fl ve fliflmifl,
dolay›s›yla Günefl’ten 1 milyon kez daha
fliddetli ›fl›n›m yayan, çaplar› Günefl’in 2000
kat›na ç›km›fl y›ld›zlar bulunuyor. Kümenin
yafl›n›n 3,5-5 milyon y›l aras›nda oldu¤u
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 Mart 2005

Görünmez Topaklar

Zürih Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, özel
bir bilgisayarla yapt›klar› hesaplara
dayanarak evrendeki ilk yap›lar›n, nötralino
diye bilinen “süpersimetrik” parçac›ktan
oluflan, Dünyam›z kütlesinde, Günefl Sistemi
boyutlar›nda karanl›k madde topaklar›
oldu¤unu öne sürdüler. Prof. Ben Moore
yönetimindeki ekibe göre bu topaklardan
katrilyonlarcas› bulunuyor  ve her birkaç
bin y›lda bir bunlardan bir tanesi
Dünya’n›n yak›nlar›ndan geçerek
arkas›nda kolayca saptanabilecek bir
gama ›fl›n› izi b›rak›yor. Her gün
say›s›z karanl›k madde parçac›¤›
dünyam›z›n ve bedenlerimizin
içinden geçiyor. Kuramsal modeller
ve duyarl› gözlemler, evrenin enerji
yo¤unlu¤unun %70’inin kütle
çekiminin tersi etki yapan gizemli bir
karanl›k enerjiden olufltu¤unu,
maddenin ancak %30 paya sahip
oldu¤unu göstermifl bulunuyor. Ayn›
gözlemler, y›ld›zlar›, gökadalar›, gaz
bulutlar›n›, gezegenleri, canl›lar›
oluflturan tan›d›¤›m›z (baryonik)
maddenin, toplam maddenin ancak
%4’ünü meydana getirdi¤ini, geri
kalan›nsa yine niteli¤i bilinmeyen
“karanl›k madde”den olufltu¤unu
ortaya koymufl bulunuyor. 

Karanl›k madde adaylar› aras›nda bafl›
çeken, nötralino ad› verilen bir
“süpersimetrik” parçac›k. Temel do¤a
kuvvetlerini aç›klayan kuantum mekani¤i ve
genel görelilik kuramlar› aras›ndaki
uyumsuzlu¤u gidermek için gelifltirilmifl
“süpersimetri” kuram›, bildi¤imiz  madde
parçac›klar› (fermiyon) ile kuvvet tafl›yan
parçac›klar›n (bozon), z›t türden efl
parçac›klar› olmas›n› öngörüyor. 
Baz› kozmologlara göre büyük patlamadan
sonraki ilk 20 milyon y›l süresince madde

afla¤› yukar› homojen olarak da¤›lm›flken
daha sonra baz› yo¤unluk farklar› nedeniyle
bugün gördü¤ümüz büyük çapl› yap›
oluflmaya bafllad›, daha yo¤un olan bölgeler
daha fazla madde çekerken, az yo¤un olan
bölgeler madde yitirdiler. Karanl›k madde

kütleçekim kuyular› meydana getirdi
ve tan›d›¤›m›z madde bunlar›n içine
düfltü dolay›s›yla Büyük Patlama’dan
500 milyon y›l sonra gökadalar ve
y›ld›zlar oluflmaya bafllad›. 
Araflt›rmac›lar karanl›k maddeyi
oluflturan nötralinolar›n varl›¤›n›
belirlemenin güç ama mümkün
oldu¤u görüflündeler. Bunlar›
belirlemenin yolu, iki nötralinonun
çarp›flt›¤›nda ortaya ç›kan gama
›fl›nlar›n› yakalamak. Bunun için de
karanl›k maddenin en yo¤un olarak
topland›¤› gökada merkezlerine, ya
da gökadalar içinde gezinen karanl›k
madde topaklar›n›n merkezlerine
bakmak gerekiyor. Buralarda
nötralinolar›n çarp›flma olas›l›¤› daha
yüksek. 

NASA Bas›n Bülteni, 26 Ocak 2005

Egzotik
Y›ld›z Park›

1) Karanl›k maddenin evrende
tahmini da¤›l›m›. Gökadalar, bu
karmafl›k ipliksi doku içinde
olufluyorlar. Görüntüdeki alan›n
geniflli¤i 1 milyar ›fl›ky›l›.

2) Evrende ortaya ç›kan ilk yap›lara zoom:
Görüntüdeki iki çerçevenin her biri kaynak noktan›n
100 kat büyütülmüfl halini gösteriyor. Mavi alan›n
geniflli¤i 10.000 ›fl›ky›l›. En küçük karedeki görülen
Dünya kütlesinde, Günefl Sistemi geniflli¤inde olan bir
karanl›k madde topa¤›.

3) Alt› ay süren bilgisayar hesaplamalar›n›n sonunda belirlenen
Samanyolu çevresindeki karanl›k madde da¤›l›m›. 
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Amerikal› bir paleontologun, dünyan›n çeflitli yerle-
rinde bulunan at fosillerinin diflleri üzerinde yapt›¤›
araflt›rma, “insanl›¤›n tarihini en çok etkileyen hay-
van” olarak tan›nan atlar›n kendi tarihininse yanl›fl
bilindi¤ini ortaya koydu. Atlar›n diflleri, hayvanlar›n
cüsseleriyle orant›l› oldu¤u için hayvanlar›n boyut-
lar›n›n hangi tarihlerde ve nerede, nas›l de¤iflti¤ini
gösteriyor. Hayvanlar›n difl ve kemiklerindeki kar-
bon türleri de atlar›n beslenme biçimlerindeki de¤i-
flimi gösteriyor. 

fiimdiye kadar, atlar›n zaman içinde sürekli cüsse
kazanarak çal›l›klar› kemiren köpek büyüklü¤ünde
hayvanlar olmaktan ç›k›p, günümüzün görkemli at-
lar› haline geldikleri, tart›flmas›z bir gerçek olarak
kabul edilmekteydi. Florida Üniversitesi’ne ba¤l›
Florida Do¤a Tarihi Müzesi’nden paleontolog Bru-
ce MacFadden’a göreyse atlar›n evrimi 20 milyon
y›l önce do¤rusal geliflimini terk etti ve baz› at tür-
leri büyürken, baz›lar› küçüldü, baz›lar›ysa boyutla-
r›n› korudular. Araflt›rmac› bu farkl›laflman›n rast-

lant›sal genetik de¤iflimler, do¤al seçilim ve uzun
dönemli fenotipik de¤iflimlerle aç›klanabilece¤i gö-
rüflünde. 
Tarih kitaplar›nda, atlar›n ilk kez ‹spanyol fatihler-
ce Güney Amerika’ya sokulduklar› ve zaman içinde
kuzey Amerika’ya yay›larak filmlerde kovboylar›n,
k›z›lderililerin yakalayarak evcillefltirdikleri vahfli
sürüleri oluflturduklar›u yaz›l›r. MacFadden’a gö-
reyse fosil kay›tlar›, atlar›n günümüzden 55 milyon
y›l önce Kuzey Amerika’da ortaya ç›kt›klar›n› ve bu-
radan öteki k›talara yay›ld›klar›n› gösteriyor. 
Gergedan, tapir  ve günümüzde soyu tükenmifl bafl-
ka türlerin de dahil oldu¤u tek t›rnakl›lar tak›m›n›n
bir ailesi olan Equidae içinde atlar›n soyu, günü-
müzde ayakta kalm›fl tek cins olan Equus’a dayan›-
yor. 
Bu cins kendi içinde iki ya da üç ana gruba bölü-
nüyor: Kabalinler (günümüzün evcil atlar› - Equus
caballus); zebralar; eflekler ve akraba türler. Son
y›llarda fosillerde mitokondrial DNA analizleri, Equ-
us içindeki ana gruplar olan kabalinlerle  zebra ve
efleklerin 3 milyon y›l önce ayr›flt›klar›n› ve daha
sonra öteki k›talara yay›ld›klar›n› gösteriyor. Equ-
us’un soyu, iklim de¤iflikli¤i ve afl›r› avlanma nede-
niyle 10.000 y›l önce Amerika’da tükenmifl. Eski
dünyadaysa yaflam alanlar› daralmakla birlikte
ayakta kalm›fl ve 6000 y›l önce Orta Asya’da evcil-
lefltirilmifl.

Florida Üniversitesi Bas›n Bülteni, 17 Mart 2005
Science, 18 Mart 2005

Evcilleflme, Biliflsel 
Beceriyi Art›r›yor

‹nsanlarda ve öteki hayvanlarda zekan›n
nas›l geliflti¤i, davran›fl araflt›rmac›lar›n›n
yan›tlamas› gereken temel evrimsel
sorulardan birisi olarak ortada duruyor.
Özellikle merak konusu olan, toplumsal
sorun çözme yetisinin nas›l geliflti¤i. Çünkü
birçok biliminsan›na göre bizi tüm
öteki türlerden farkl› k›lan,
toplumsal zekam›z. 
Leipzig’deki (Almanya) Max Planck
Enstitüsü, Harvard Üniversitesi
(ABD) ve Rus Bilimler
Akademisi’nden bir grup araflt›rmac›,
toplumsal sorun çözme yetisinin
nas›l geliflti¤i sorusunun yan›t›n›
bulmak için Rusya’da  sürdürülen
bir çal›flma çerçevesinde
evcillefltirilmeye çal›fl›lan tilkileri
incelemifller. Çünkü son bulgular,
köpeklerin evcilleflme sürecinde
insanlarla iletiflim kurma konusunda
ola¤anüstü bir yetkinlik
kazand›klar›n› gösteriyor. Birçok
bilim adam›na göre köpeklerin

insanlardaki toplumsal ipuçlar›n› alg›lama
yetileri, kurtlardan, hatta insan-d›fl›
primatlardan daha ileri.  Bu konuda
flimdiye kadar bilinmeyense, köpeklerde
evcilleflmeye paralel evrimin, iletiflim kurma
yetisinin prim kazand›¤› bir do¤al seçilimin
sonucu olarak m›, yoksa insanlara karfl›
korku ve sald›rganl›¤›n giderilmesine
odakl› bilinçli bir çiftlefltirme program›n›n
sonucu olarak m› geliflti¤iydi. 

Köpeklerin flafl›rt›c› sosyal biliflsel yetileri-
nin kökenini araflt›ran bilimadamlar›n›n in-
celedi¤i tilkiler, Sibirya’daki bir çiftlikte 45
y›ld›r süren bir evcillefltirme deneyinin oda-
¤›nda bulunuyorlar. Onlarca kuflaktan son-
ra tilkiler art›k insanlara ev köpeklerinin
davran›fllar›n› sergiliyorlar; hatta bir insan
gördüklerinde havlay›p kuyruklar›n› salla-
maya bafll›yorlar.
Burada önemli olan, çiftlefltirme program›n-

da toplumsal zekalar›na ba-
k›larak seçilmifl olmamalar›.
Ancak, araflt›rmac›lar, tilki-
lerin toplumsal sorunlar›
çözmek üzere özel bir seçili-
me tabi tutulmamalar›na
karfl›n, insanlara ait toplum-
sal ipuçlar›n› köpeklerinki-
ne efl bir baflar›yla alg›lad›k-
lar›n› gözlemlemifller. Dola-
y›s›yla yeni araflt›rman›n or-
taya koydu¤u, toplumsal ze-
kan›n, bir hayvan›n potansi-
yel toplumsal ortaklar›na
duydu¤u korku ve sald›r-
ganl›¤›n azalmas› sonucu
artabilece¤i.

Cell Press, 7 fiubat 2005

Evrim

Atlar›n Evrimi San›landan Karmafl›k
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Dik Yürüyen En Eski
Hominid Bulundu

Antropologlar, Etiyopya’da dik yürüme
yetene¤ine sahip, bilinen en eski hominid
fosilini bulduklar›n› aç›klad›lar. Ekibe
baflkanl›k eden Etiyopyal› bilimadam›
Yohannes Haile-Selassie, 10 fiubat günü
Afar çukurlu¤undaki Mille köyü
yak›nlar›nda keflfedilen fosilin yaklafl›k 4
milyar y›l yafl›nda oldu¤unu bildirdi.
Keskin gözlü bir fosil avc›s›n›n bir dirsek
kemi¤ini tan›mas› üzerine ortaya ç›kar›lan
iskelet parçalar› aras›nda çok iyi
korunmufl bacak, kol, omurga ve le¤en
kemi¤i bulunuyor. Araflt›rmac›lara göre diz
alt›ndaki ayak kemi¤inin yap›s›, bu
iskeletin sahibinin iki aya¤› üzerinde
yürüme yetene¤ine sahip oldu¤u
konusunda kuflku b›rakm›yor. Bu özellik
Homo diye adland›r›lan insan soyunu,

flempanze, goril, bonobo, orangutan gibi
insans›maymunlardan ay›ran en büyük
özellik. ‹skelet parçalar›n›n yan›nda

bulunan soyu tükenmifl bir domuza ait
kemiklerden, yeni hominidin 3,8 ile 4
milyar y›l önce yaflad›¤› belirlenmifl.

Minik ‹nsan›n Akl› 
Boyundan Büyükmüfl

Amerikal›, Avustralyal› ve Endonezyal›
antropologlardan kurulu bir ekip,

geçti¤imiz y›l sonlar›nda hakk›nda flafl›rt›c›
bulgular aç›klanan cüce bir hominid
(insans›) türünün, flafl›lacak kadar ak›ll›
olabilece¤i görüflünde. Endonezya
aç›klar›ndaki Flores adas›nda bulundu¤u
için Homo floresiensis diye adland›r›lan

fosil, küçük boyutlar›yla antropoloji
dünyas›nda bir tart›flmay› bafllatm›flt›.
Fosilin, boyu 1 metrenin alt›nda yetiflkin bir
difliye ait oldu¤u belirlenmifl bulunuyor.
417 santimetreküp olarak ölçülen beyin
hacmi, modern insan beyninin üçte birinden
daha küçük. Keflfi yapan araflt›rmac›lar, H.
floresiensis’in adaya bir kara köprüsünden
geçti¤i, daha sonra köprünün çökmesiyle
adada mahsur kald›¤›n› düflünüyorlar. Bu
kurama göre adadaki k›t kaynaklara uyum
sa¤lamak için küçülmüfller. Fosille ilgili
flafl›rt›c› bir olgu da bir hominidin  18.000
y›l öncesine kadar modern insanla birlikte
varolabilmesi. 
Baz› araflt›rmac›larsa, H. floresiensis’in yeni

18 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Antropoloji

Homo floresiensis’in
kafatas› içinde sanal beyin
kal›b› görülüyor. Beynin
küçüklü¤üne karfl›n hayli
uzam›fl görünümdeki al›n
loblar›, oldukça yüksek
biliflsel becerilerin iflareti.

Homo floresiensis’in beyin kal›b› (üstte), modern
bir küçükkafa patolojisine sahip bir bireyin beyin
yap›s›ndan oldukça farkl›.
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bir tür de¤il, küçük kafal›
anormal bir insan
olabilece¤i görüflünü
savunmaktayd›lar. 
Tart›flmay› sonuçland›rmak
için araflt›rmac›lar, küçük
hominidin sanal beyin
kal›b›n›, çeflitli hominidlere,
modern insana, küçük
kafal› anormal insanlara,
pigme yerlilerine ve
flempanzelere ait beyin
kal›plar›yla karfl›laflt›rm›fllar.
Bir kere, H. floresiensis’in beyninin
patolojik bir küçük kafal› beyni olmad›¤›
kesinlikle belirlenmifl. Beyin hacmi,
Australopithecus aferensis adl› 3 milyon y›l
önce yaflam›fl ilkel bir hominidinkiyle afla¤›
yukar› ayn› olmas›na karfl›l›k, biçimi Homo
erectus adl› görece modern bir hominidin
beyniyle büyük benzerlik gösteriyor. As›l
hayret uyand›ransa bir flempanzeninki
kadar bir beyne sahip olan küçük insan›n,
tafltan av aletleri kullanma gibi görece
geliflmifl becerilere sahip olmas›. Ayr›ca
fosilin yan›bafl›nda bulunan yanm›fl hayvan
kemikleri, H. floresiensis’in atefl yakma ve
piflirme yetisine de sahip oldu¤unun bir
göstergesi olarak de¤erlendiriliyor. Sonuç
olarak araflt›rmac›lar, Flores adas›n›n
gizemli yerlisinin küçük beynine karfl›n
ileri biliflsel özellikler tafl›d›¤› görüflündeler.
Bu da insanlar›n zeki olmak için beyin
hacimlerinin büyümesini beklemeleri
gerekti¤i yolundaki klasik antropolojik
görüflün do¤rulu¤u üzerinde kuflku
yarat›yor. Çünkü, e¤er bulgular gerçekten

yorumland›¤› gibiyse, H. floresiensis
küçücük kafas›n›n içine, büyük beyinlerle
özdefllefltirilen birçok ileri biliflsel özellik
s›¤d›rabilmifl. 

Science , 4 Mart 2005

Araflt›rmac›lar, daha kesin bir
tarihlendirme için fosilin alt›ndaki ve
üstündeki kayalardan toplad›klar›
örneklerin radyoizotop ölçümlerinin
sonuçlar›n› bekliyorlar. 
Haile-Selassie ve ekibi, flimdi bu fosilin
hangi bilinen hominid türüne ait
oldu¤unu belirlemeye çal›fl›yorlar.
Bununsa zaman alaca¤› belirtiliyor.
Nedeni, kemiklerin baz›lar›n›n hâlâ tafl
içine gömülü olmas› ve bu yaflta bilinen
fosillerin bölük pörçük parçalardan ibaret
olmas›.  Bir milyon y›ldan daha eskide
yaflam›fl insan atalar›ndan yaln›zca dört
ayr› k›smi iskelet belirlenebilmifl durumda.
Bulunan yeni fosilin dahil edilebilece¤i tür
adaylar› içinde  Australopithecus aferensis
bulunuyor. Bu, görece daha genç bir tür.
En ünlü bireyi, 3,2 milyon y›l önce
yaflam›fl olan, k›smi bir iskeleti bulunup
Lucy diye adland›r›lan bir kad›n.
Araflt›rmac›lar, yeni hominidin, biraz daha

yafll›, 4,1 milyon y›ll›k bir ikiayakl› olan
Australopithecus  anamensis türünden
olabilece¤ini de belirtiyorlar. Ama Haile-
Selassie’ye göre, daha da yafll› olan ve
diflleriyle henüz aç›klanmam›fl,
parçalanm›fl bir iskeleti bulunan
Ardipithecus ramidus görece farkl› bir tür.
10 fiubat’ta bulunan iskeletin,
Ardipithecus ve daha sonraki
Australopithecus türleri aras›ndaki
noktalar› birlefltirerek, insan gibi
yürümenin nas›l evrildi¤ine ›fl›k tutmas›
bekleniyor. Antropologlar, Afrika’da
keflfedilen ve daha da yafll› olan üç baflka
türün de iki ayak üzerinde yürüme
yetisine sahip oldu¤unu düflünüyorlar;
ama bunlar say›ca son derece az fosil
kemikler ve kafataslar›yla tan›n›yor.
Dolay›s›yla dik yürüme konusunda
bunlara ait kesin bir kan›t yok. 

Science, 11 Mart 2005
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Firavun Cinayeti
Davas›nda Karar:  
Kan›t 
Yetersizli¤inden
Beraat!..
15 dakika süren üç boyutlu bir X-›fl›-
n› taramas›, MÖ 1352 y›l›nda genç
yaflta ölen bir M›s›r firavununun ci-
nayete kurban gidip gitmedi¤i yo-
lunda y›llard›r sürdürülen tart›flma-
lara son noktay› koydu. Firavun Tu-
tankamun’un 19 yafl›ndayken kafas›-
na vurulan bir darbeyle öldürüldü-
¤ü yolundaki kuflkular, mumyas›n›n
daha önce çekilen iki boyutlu X-›fl›n› görün-
tülerinde, kafatas›n›n içinde iki küçük ke-
mik parças›n›n gözlenmesiydi. Görüntüler
ayr›ca kafatas›n›n arkas›n›n incelmifl oldu¤u
izlenimi veriyor, buysa cinayet kuramc›lar›
taraf›ndan kafatas›nda meydana gelen bir
k›r›¤›n k›smen iyileflmifl olmas›na iflaret say›-
l›yordu.
M›s›r Eski Eserler Yüksek Konseyi’nden Zahi
Hawass baflkanl›¤›nda bir ekip, Ocak ay›nda
mumyay› portatif bir tomografi cihaz›n›n içi-
ne sokarak taratt› ve elde edilen üç boyutlu
görüntüleri birlikte de¤erlendirmek üzere
uluslararas› üç uzman› ülkesine davet etti.
Bilim komisyonunun karar› nihayet 8 Mart
günü aç›kland›. Firavun Tutankamun’un ka-
fatas›, hayatta bulundu¤u süre içinde bir dar-
be yememiflti. Bunun aç›k ya da k›smen iyi-
leflmifl herhangi bir izi yoktu. Ekip, kafatas›
içindeki kemik parçac›klar›n›n, mumyalama
s›ras›nda düflürmeden kaynaklanabilece¤i ya
da k›r›lman›n firavunun mumyas› arkeolog
Howard Carter taraf›ndan 1922 y›l›nda keflfe-
dilen mezar›ndan ç›kar›l›rken meydana gel-
mifl olabilece¤i görüflünde. 
Tutankamun’un öteki aile fertleri ya da sa-
ray görevlileri bu resmi kararla cinayet suç-
lamas›ndan kurtulurken, savc›lar ifli temyize
kadar götürecek gibi görünüyorlar. Cinayet
kuram›n›n savunucular›ndan, New York’taki
Long Island Üniversitesi’nden eski M›s›r uz-
man› ve filozof Bob Brier, tarama ekibinin
verdi¤i hükmü tart›flm›yor, ama genç kral›n
yata¤›nda ölmedi¤i yolundaki inanc› da sar-
s›lm›fl de¤il. “Dava henüz sonuçlanm›fl de-
¤il;” diyor. “Belki katil kafas›na vurmad›;
ama zehirlenmedi¤ini ya da b›çaklanmad›¤›-
n› kim söyleyebilir?”

Science, 18 Mart 2005

Arkeoloji

Modern insan (Homo sapiens)

Homo 
sapiens

H. floresiensis

Homo
floresiensis

haberler  3/28/05  9:06 PM  Page 19



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

20 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Göç günü yaklaflt›kça, kufllar enerji
rezervlerini art›rmaya h›z verirler. Ancak,
fliflmanlamak a¤›rl›¤›n artmas› demek ki, bu

da saatlerce hatta günlerce havada kalmas›
gereken hayvanlar için ideal bir durum
de¤il. Dolay›s›yla, göçmen kufllar

vücutlar›nda ya¤ depolarken, kursak,
efleysel organlar, ba¤›rsaklar gibi iç
yap›lar vücut a¤›rl›¤›n› sabit tutmak için
küçülebiliyor. Örne¤in, ard›çkuflu yaz
yeme¤i olan solucanlar› b›rak›p
sonbaharda daha güç sindirilen meyve
ve tohumlara döndü¤ünde, ba¤›rsaklar›
uzuyor. 
Vücudu göçe göre yeniden
biçimlendirme gere¤i, do¤u kervançull¤u
denen bir kufl türünün garip
davran›fllar›n› da aç›kl›yor. Bu, tatilini
Avustralya’da geçirip  üremek için
Sibirya’ya dönen bir k›y› kuflu.
Avustralya’n›n güneflli sahillerinden
ayr›lma vakti yaklaflt›¤›nda, kufl özel bir
diyete bafll›yor. Temel g›das› olan ve göç
mevsiminde de bolca bulunmaya devam
eden sert kabuklu yengeçleri b›rak›p,
derin çukurlarda yaflayan karideslerin
pefline düflüyor. Karides, zor bulunan
ama daha besleyici bir g›da. Anlafl›lan,
kabuklar›n k›r›ld›¤› organ olan kursak
küçülüyor ve yengeç a¤›rl›kl› bir diyet,
haz›m sistemini zorluyor. Böyle olunca

da karidesler birden daha çekici hale
geliyor. 

Natural History, fiubat 2004

California Üniversitesi’nden (Berkeley) iki
araflt›rmac›, Endonezya k›y›lar›nda yaflayan
iki küçük ahtapot türünün, avc›lar›ndan
kaçmak için iki ayaklar› üzerinde geri geri
“yürüyerek” öteki alt› kollar›n› bedenlerine
dolay›p flekil de¤ifltirmeye çal›flt›klar›n› bel-
gelediler. Yürümek eylemini gerçeklefltir-
mek için normal olarak bacaklara ya da bafl-
ka iskelet yap›lar›na ba¤l› kaslar›n gerekli
oldu¤u düflünülüyordu. Oysa, basitçe “suyla
doldurulmufl bir balon” diye tan›mlanabile-
cek ahtapotlarda bir iç ya da d›fl iskelet
yok. Biçimini kollar› içindeki suyun hidros-

tatik bas›nc›yla koruyorlar. Buna “hidrosta-
tik iskelet” de deniyor. 
Berkeley’den master ö¤rencisi Crissy Huf-
fard ve  ve integratif biyoloji profesörü Ro-
bert Full’un gözledikleri yürüyen ahtapotlar,
deniz dibinde yuvarlan›rken ald›¤› biçim ne-
deniyle “hindistancevizi ahtapotu”  (Octopus
marginatus) diye adland›r›lan, küçük bir el-
ma büyüklü¤ündeki türle, bir ceviz büyüklü-
¤ünde olan ve “alg ahtapotu” (Octopus acu-
leatus) denen tür. Araflt›rmac›lar, avc›yla
karfl›laflt›klar›nda bu hayvanlar›n parmak uç-
lar›nda geri geri gider gibi, yürümede kul-

land›klar› iki arka kollar›ndan  önce birinin
ucundaki vantuzu yere koyup, palet üzerin-
de giden bir tank gibi vücutlar›n› çektikleri-
ni, daha sonra o kolu kald›r›p ötekiyle ayn›
ifllemi tekrarlad›klar›n› görüntülemifller. 
Oysa ahtapotlar normal olarak ya deniz di-
binde tüm kollar›n› kullan›p sürünerek iler-
lerler, ya da bir tehlikeyle karfl›laflt›klar›nda
bedenleri içindeki suyu d›flar›ya püskürte-
rek h›zla kaçarlar. Araflt›rmac›lar, “yürüyen
ahtapotlar›n” saniyede 15 cm’ye varan h›z-
larla yol alabildiklerini gözlemlemifller. Bu,
sürünmeden daha h›zl›, su püskürterek ya-
p›lan “jet” gidiflindense daha yavafl. 
Crissy ve Full, bu ahtapotlar›n “iki ayakl›
yürüyüfl” mekanizmalar›n›n daha yak›ndan
incelenmesiyle, günümüzün “kat› robotlar›-
na” k›yasla çok daha kullan›fll› olan “yumu-
flak robotlar” teknolojisinin gelifltirilebilece-
¤ini söylüyorlar. 

UCB Bas›n Bülteni, 24 Mart 2005
Science, 25 Mart 2005

Biyoloji

Göç Diyeti: Yükte
Hafif, Pahada A¤›r

“‹ki Ayakl›” Ahtapot
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Virüsün Simetri Aflk›
A¤›r bir griple yata¤a düflmüfl bir insan›n,
kendini hasta eden rinovirüsün biçimine
hayranl›k duymas› beklenmez. Ancak,
virüslerin ola¤anüstü simetrik yap›s›
fizikçilerin ilgisini üzerinde topluyor.
Canl›lar ve cans›zlar aras›ndaki gri bölgede
yer alan virüsler, protein moleküllerinden
yap›l› bir kabuk içinde kendi üzerine
k›vr›lm›fl küçük birer DNA ya da RNA
parças›ndan oluflurlar. Araflt›rmac›lar›n as›l
ilgisini çeken, bilinen virüs türlerinden
yar›s›ndan ço¤unun 20 eflit yüzeyden oluflan
üç boyutlu bir ikozahedron biçiminde
olmas›. ‹kozahedron, matematiksel olarak
mümkün befl düzgün d›flbükey
çokkenarl›dan biri. Bunlar eski Yunanl›lar›n
çok düflkün oldu¤u “Eflatun (Platon)

Kat›lar›” ya da “mükemmel kat›lar”dan biri
(küp, bir baflkas›). California
Üniversitesi’nden (Los Angeles) fizikçi Roya
Zandi ve arkadafllar›, virüslerin ikozahedral

mimariye olan düflkünlüklerini aç›klamak
için bir model gelifltirmifller: Virüsler, kendi
kendini infla yöntemiyle olufluyorlar. RNA ve
protein moleküllerinden oluflan bir çözelti
içinde kendiliklerinden ortaya ç›karken,
toplam enerjilerini en alt düzeyde tutacak
biçimler alma e¤ilimi tafl›yorlar. Ayr›ca bu
biçimleri bozmak büyük enerji
gerektirdi¤inden, yap›lar› oldukça kararl›
oluyor. Üstelik ikozahedron, tüm mükemmel
kat›lar aras›nda, içine en büyük hacmi
hapsedebileni. Bu da kabuk içindeki kal›t›m
malzemesine hareket imkan› sa¤l›yor.
Özetle, bu özellikler ikozahedral virüsler
için önemli iki avantaj› birlefltiriyor:
maksimum dayan›kl›l›k ve yeterli bir yaflam
alan›. 

Natural History, fiubat 2005
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Bitkinin ‹mdat Ça¤r›s› 

Bitkiler, yapraklar›n› yiyen avc› böceklerin
sald›r›s›na u¤rad›klar›nda, sessiz bir SOS
mesaj› yay›nlarlar. Yapt›klar›, eflekar›lar›n›
ve öteki böcek yiyenleri davet eden uçucu
kimyasallar salmak. Ancak biliminsanlar›,
flimdiye kadar SOS sinyalini yaralanan yap-
ra¤›n m›, yoksa sald›rgan›n tükürü¤ünde
henüz bilinmeyen bir maddenin mi tetikle-
di¤i konusunda karars›zd›lar. fiimdiyse Je-
na’daki (Almanya) Max Planck Kimyasal
Ekoloji Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar bil-
meceyi çözmüfl görünüyorlar. Yapt›klar›
mekanik kurtçuk, birkaç saat süreyle yap-
raklar üzerinde küçük delikler açarak yap-
ra¤a zarar veriyor. Daha önce yapraklar›n
aniden jiletle kesilmesi ya da z›mparalan-
mas›n› içeren eski deneylerde söz konusu
kimyasallar›n izine rastlanmazken, mekanik
kurtçu¤un i¤ne darbelerine maruz kalan
bitkinin, aç böceklerin ya da salyangozlar›n
sald›r›s›na u¤rayan bitkilerin salg›lad›¤›
tüm kimyasallar› salg›lad›¤› gözlenmifl. 

Science, 18 Mart 2005

Eflekar›lar›nda
Sahtekarl›k Yasak

Arizona Üniversitesi’nden  Elizabeth
Tibbetts, ka¤›t  kovanl› eflekar›lar›n›n,
yüzlerindeki lekelere dayal› kat› bir
hiyerarflik düzene sahip olduklar›n› ve bu
düzeni hile yoluyla de¤ifltirme çabalar›na
fliddetle karfl› koyduklar›n› keflfetti. 
Bu tür eflek ar›lar›nda koloni, diflilerden
olufluyor. Difliler çiftlefltikten sonra
hiyerarflideki konumlar› için kavga
ediyorlar.  Rütbe ne kadar yüksekse, birey
o kadar fazla yumurtlayabiliyor ve koloni
için gereken ifllerden üzerine düflen pay
azal›yor. Araflt›rmac›, eflekar›lar›n›n
güçlerini ve rütbelerini, parlak sar›
yüzlerindeki koyu lekelerle ortaya
koyduklar›n› belirlemifl. Leke ne kadar

çoksa, rütbe o ölçüde yükseliyor. Asl›nda
leke gelifltirmek o kadar güç de¤il.
Dolay›s›yla Tibbetts ar›lar›n, statülerini
yükseltmek için neden yüzlerinde daha
fazla leke olacak biçimde evrilmediklerini
merak etmifl. Ar›lardan baz›lar›n›n yüzünü,
statülerini art›racak ya da azaltacak
biçimde boyayla de¤ifltirmifl. Görmüfl ki,
yüzlerinin makyaj› kavgadaki güçleriyle
örtüflmeyen sahtekarlar, kavga bittikten
sonra  bile sürekli olarak taciz ediliyorlar.
Üstelik bu taciz, güçlü oldu¤u halde
güçsüz maskesi takm›fl bireylere de
uygulan›yor. Ayr›ca yüzleri, güçlerine
uymayan de¤iflim geçirmifl (mutant)
eflekar›lar› da saflardan temizleniyor.
Anlafl›lan, bu türdeki eflekar›lar› gerçek
bedensel güçlerini yüzlerinde yans›tacak
biçimde evrilmifller.
Discover, fiubat 2005
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Kanserin Biyolojisi

Ankara Üniversitesi Biyoloji Toplu¤u “BiyoT”
fiubat 2005 ay›nda “Küresel Is›nma” ve “Çöllefl-
me ve Erozyon” konular›yla bafllad›¤› bilinçlen-
dirme sunumlar›n› farkl› çerçeveler içinde sürdü-
rüyor. 27 Nisan’da, Ankara Üniversitesi Fen Fa-
kültesi K›rm›z› Salon’da gerçekleflecek olan su-
numda kanser mercek alt›na al›nacak. Kanser bi-
yolojisinden, tan› ve tedavi yöntemlerine dek uza-
nan genifl bir yelpazede haz›rlanan sunuma her-
kes kat›labilir. 
‹lgilenenler için: www.biyot.com
e-posta: info@biyot.com

Amatör Astronomi 
Sempozyumu

Amatör gökbilimcilik, ülkemizde son y›llarda
önemli ölçüde geliflti. ‹stanbul Kültür Üniversite-
si, kazan›lan birikimi bir araya getirmek, ve or-
ganize bir çal›flma süreci bafllatmay› hedefleye-
rek, Amatör Astronomi Sempozyumu’nu düzenli-
yor. 26-26 Haziran tarihleri aras›nda düzenlene-
cek sempozyum, geçti¤imiz y›l kaybetti¤imiz Dr.
Janet Akyüz Mattei an›s›na düzenleniyor. Sem-
pozyuma, fleref konu¤u olarak ünlü gökbilimci
David Levy de kat›lacak. Sempozyuma kat›l›m
için son baflvuru tarihi 10 Haziran. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Dursun Koçer (d.kocer@iku.edu.tr)
Arafl. Gör Ayflegül F. Teker (a.teker@iku.edu.tr)
‹stanbul Kültür Üniversitesi Fen-Edebiyat Fak. Fizik Böl. ‹stanbul
Tel: (212) 639 30 24 (Dahili: 2219, 2000)
Faks: (212) 451 26 76

Biltek 2005

Türkiye Biliflim Derne¤i, Uluslararas› Biliflim
Kongresi’ni (Biltek 2005), 10-12 Haziran’da, Es-
kiflehir’de gerçeklefltirecek. Avrupa'n›n en önem-
li biliflim platformu olmas› hedeflenen Biltek
2005, ülkelerin bilgi toplumu olabilme yolunda
izledikleri yöntemlerin tart›fl›l›p karfl›laflt›r›laca¤›,
yaflanan ve yaflanabilecek sorunlara karfl› çözüm

yollar›n›n belirlenece¤i, biliflimin en önemli unsu-
ru olan yaz›l›m teknolojilerinin her yönüyle ele
al›naca¤› ve tüm Avrupa ülkelerinden karar veri-
ci mekanizmalar›n, bürokrat, teknokrat, akade-
misyen ve siyasilerin kat›laca¤› bilimsel bir kon-
gre olmay› hedeflemekte.
‹lgilenenler için: http://www.biltek2005.org.tr/tr/index.asp

Biliflim ve ‹nternet
Van Valili¤i'nin iste¤i üzerine, Türkiye Biliflim

Derne¤i (TBD), 2005 ‹nternet Haftas› etkinlikle-
ri kapsam›nda, 19-20 Nisan tarihleri aras›nda,
Van’da, “Kalk›nmaya Güç Veren Teknoloji Biliflim
ve Internet” bafll›kl› bir sempozyum düzenleye-
cek. Etkinlik kapsam›nda, “Van Merkez 30 A¤us-
tos ‹lkö¤retim Okulu’na” kitap ba¤›fl›nda bulun-
may› planlayan TBD, hem üyelerini hem de ilgile-
nenleri bu okula kitap ba¤›fl›nda bulunmaya da-
vet ediyor.
‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i 
Çetin Emeç Bulvar› 4. Cad No : 3/11-12 06450 A.Öveçler -Ankara 
Tel : (312) 479 34 62 (pbx) Faks : (312) 479 34 67 
e-posta tbd-merkez@tbd.org.tr  web: www.tbd.org.tr 

T›p Bilimleri Kongresi
Antibiyotik ve Ke-

moterapi Derne¤i
(ANKEM), 20. AN-
KEM Klinikler ve T›p
Bilimleri Kongresi’ni,
22-26 May›s tarihleri

aras›nda, Kemer-Antalya’da gerçeklefltirecek.
ANKEM Kongrelerinin ana hedefi; infeksiyon has-
tal›klar›n›n tan› ve tedavisindeki yeni geliflmeler,
yeni infeksiyonlar ve yeni antimikrobiyaller, di-
renç sorunu, antibiyotik tedavisinde karfl›lafl›lan,
hem hasta tedavisine yönelik sorunlar ve hem de
topluma yans›yan sorunlar› multidisipliner olarak
tart›flma ve bu konulardaki deneyimlerin paylafl›l-
mas› olana¤› sa¤layan bir platform haz›rlamak.
‹lgilenenler için: Rumeli Cad. ‹pek Apt. No.70 Kat.7 
Osmanbey 80220 ‹stanbul
Tel: (212) 219 93 39 / 219 93 40 Faks: (212) 219 93 41
e-posta: ankem@ankemdernegi.org.tr
www.ankemdernegi.org.tr

Uluslararas› Madencilik
Kongresi ve Fuar› 

TMMOB Maden Mühendisleri Odas› taraf›n-
dan iki y›lda bir düzenlenen Türkiye Madencilik
Kongresi, 9-11 Haziran tarihleri aras›nda ‹z-
mir'de yap›lacak. Madencilik Kongresi’yle birlik-
te genifl kat›l›ml› Uluslararas› bir Madencilik Fua-
r› da düzenlenecek.

Kongre ve Fuar ile amaçlanan, ülkemizde ve
dünyadaki madencilik sorunlar›n›n incelenmesi
ve tart›fl›lmas›, teknik ve bilimsel geliflmelerin ge-
nifl kitlelere aktar›lmas›, araflt›rmac›lar, iflletme-
ciler, sektör temsilcileri ve yöneticiler aras›nda
iletiflimin sa¤lanmas›. 
‹lgilenenler için: www.imcet.org 

Mermer 
Heykel
Sempozyumu

Afyon Kocatepe Üni-
versitesi, Güzel Sanatlar
Fakültesi ve ‹scehisar Be-
lediyesi, ülkemizdeki hey-
kel sanatç›lar›n› bir araya
getirerek, sanatç›y› sanat
severlerle buluflturmak; Afyon mermerinin halka
aç›k, ortak mekanlarda birer sanat eserine dö-
nüfltürülmesini sa¤layarak, s›cak ve sanat dolu
güzelliklerle Afyon’un kültürel sanatsal birikimi-
ne katk›da bulunmak; yontu sanat›n›n do¤um ye-
ri olan ülkemizde, ça¤dafl boyutlar›yla yontu ge-
lene¤ini sürdürmek, Afyon’un do¤al yap›s›nda
bulunan mermeri ça¤dafl sanatla buluflturarak,
ça¤dafl yap›tlara dönüflmesine katk›da bulunmak
ve sanata, sanatç›lara, özellikle genç sanatç›lara
destek olmak, heykel sanat›na yeni bir canl›l›k ve
etkinlik kazand›rmak amaçlar›yla, 17 Haziran -
18 Temmuz tarihleri aras›nda, MERFES’05 Mer-
mer Heykel Sempozyumu’nu düzenliyor. 
‹lgilenenler için: Afyon Kocatepe Üniversitesi, Güzel Sanatlar Fak.,

Ahmet Necdet Sezer Kampusü - Afyonkarahisar
Tel : (272) 228 14 26 Faks : (272) 228 14 19
web : www.aku.edu.tr e-posta : guzsanfak@aku.edu.tr 

Kangal Köpe¤i 
Sempozyumu

Kangal Kaymakaml›¤›,
Sivas Valili¤i ve Cumhuri-
yet Üniversitesi, ülkemize
ait do¤al bir ›rk olarak son
40 y›l içinde tüm dünyada sü-
rekli artan bir ilgi gören Kan-
gal köpe¤i hakk›ndaki her türlü
çal›flmalar›n ele al›nmas› amac›yla, 8
Temmuz’da, Sivas Kangal’da, “Uluslararas› Kan-
gal Köpe¤i Sempozyumu” ikinci kez düzenliyor.
Sempozyuma, dünyan›n her yerinden Kangal kö-
pe¤iyle ilgilenen, tüm veteriner hekim, ziraat mü-
hendisi, biyolog, araflt›rmac›, akademisyen, yetifl-
tirici ve kangalseverler davetli.
‹lgilenenler için: Y›lmaz Doruk - Kaymakam 
Kangal Kaymakaml›¤›. Kangal / Sivas
Tel: (346) 457 10 01 - 457 27 27 Faks: (346) 457 25 65 
E-posta : ydoruk2004@yahoo.com kangal@kangal.gov.tr 
Dr. Yusuf Ziya O¤rak 
Cumhuriyet Üniversitesi, Kangal Köpe¤i Araflt›rma ve Yetifltirme

Merkezi, Rektörlük Binas› 4. Kat 58140 Sivas 
Tel: (346) 219 10 10 (Dahili: 1896)
e-posta: kangaldog@cumhuriyet.edu.tr

Türk Dünyas› Sempozyumu
Gazi Üniversitesi Türkiyat Araflt›rmalar›

Merkezi, 11-13 May›s tarihleri aras›nda, “Türk
Dünyas› Tarih ve Kültür Kaynaklar›n›n De¤er-
lendirilmesi” sempozyumunu düzenliyor.
‹lgilenenler için: Gazi Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Türkiyat

Araflt›rmalar› Merkezi Teknikokullar –Ankara
Tel: (312) 212 60 30 / 2854 – 2856 – 2881
GSM: (532) 412 64 07   (505) 319 11 45   (505) 319 11 42
e-posta: turkiyat@gazi.edu.tr 

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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E¤er Samanyolu’ndaki ak›ll› varl›k-
lar bilgisayar›n›za bir e-posta gönder-
mediyse üzülmeyin. Tarihe geçmek
için iflte yeni bir f›rsat! Einstein’›n
yan›ld›¤› (ya da daha büyük olas›l›k-
la bir kez daha hakl› ç›kt›¤›) konu-
sunda karar› siz verebilirsiniz. Daha
do¤rusu sizin bilgisayar›n›z verir;

ama bunu baflkalar›na söylemeseniz
de olur. Einstein’›n genel görelilik
kuram›n›n bir öngörüsüne göre,
nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin
birleflmesi gibi fliddetli olaylar›n
kütleçekim dalgalar› yaymalar›
gerekiyor. Ancak bu dalgalar
flimdiye kadar saptanabilmifl de¤il.
Özel donan›ml› üç büyük gözlemevi,
bu dalgalar› yakalamaya çal›fl›yor. Üç
uydudan oluflan bir tak›m da
yak›nda uzayda aramaya kat›lacak.
Bu araçlar›n sa¤lad›¤› verileri tara-
mak ve de¤erlendirmek, büyük bir
ifllem gücü gerektiriyor. Bu ifl dev
süperbilgisayarlar›n bile bafla ç›kabi-
lece¤i bir fley olmad›¤›ndan, kütleçe-
kim dalgalar›n› belirleme projesini
yürütenler, denenmifl pratik bir yön-
teme baflvurmay› kararlaflt›rm›fllar.
Bu, evrendeki olas› uygarl›klar›n

“ben buraday›m” sinyalini zaptetme-
ye çal›flan SETI projesinin daha ön-
ce baflar›yla uygulad›¤› bir yöntem.
SETI yöneticileri y›llar önce bir ça¤-
r›da bulunarak gönüllülerden, kul-
lanmad›klar› sürelerde ev bilgisayar-
lar›n› gökyüzünü tarayan dev anten-
lerden gelen verilerin de¤erlendiril-
mesi ifllemine tahsis etmelerini iste-
mifllerdi. SETI’nin ça¤r›s›na kulak
veren milyonlarca gönüllünün para-
lel çal›flan bilgisayarlar›, ak›l almaz
büyüklükte bir ifllem gücü sa¤l›yor.
Ayn› yöntemden yararlanmak isteyen
kütleçekim dalgas› araflt›rmac›lar› da
Einstein@Home adl› bir program
haz›rlam›fllar. Proje yöneticileri, en
az 100.000 kiflinin program›
bilgisayar›na yükleyip araflt›rmaya
kat›laca¤›n› umuyorlar. 
einstein.phys.uwm.edu

Sorumlu Dünyal›ya...
E¤er dünya deyince kendi dar çevremizi anlam›yorsak, gezege-
nimizin bugünü ve gelece¤i konusunda sorumluluk duyuyor-
sak, ilgilenmemiz gereken pek çok fley var: Küresel ›s›nmadan
tutun, hava kirlili¤ine, ozon tabakas›ndaki deli¤in geniflli¤ine,
artan ya da azalan ya¤›fl miktar›na, nüfus istatistiklerine kadar.
Birleflmifl Milletler Çevre Program› (UNEP) taraf›ndan haz›rlan-
m›fl bu sitede, duydu¤unuz sorumlulu¤un derecesine göre me-

rak etti¤iniz her fleyi ö¤renebiliyorsunuz. 450 ayr› konuda der-
lenen ve sürekli güncellenen istatistikleri, harita, tablo ya da
grafik formatlar›nda indirebiliyorsunuz. 
geodata.grid.unep.ch

Sene 1969... Sovyetlerin Soyuz 5 uzay arac› dünyaya
dönerken hatal› bir manevra sonucu atmosfere burun
taraf›ndan giriyor ve kendini düzeltinceye kadar
neredeyse yan›p kül oluyor. Kozmonot Valentinovich
Volynov’un sevinmeye fazla vakti olmuyor, hedeften
uzakta sert bir inifl sonucu bütün diflleri k›r›l›yor.
‹nsanlar›n uzay serüveninde bunun gibi perde
gerisinde kalm›fl olaylar› m› merak ediyorsunuz? Ya da
insanl›¤a roket ça¤›n› açan V-2’lerle ilgili en ince
detaylar›. Ruslar›n Baykonur uzay üssünün girdisini
ç›kt›s›n› ö¤renmek istediniz. Ya da günümüzde ‹ran’›n
gelifltirdi¤i roketlerin inceliklerini? Demek ki size bir
ansiklopedi laz›m. Çok araman›za da gerek yok. Uzay
merakl›s› Mark Wade’in haz›rlad›¤› ve hem kendisinin
hem baflka uzmanlar›n katk›da bulundu¤u
Encyclopedia Astronautica’da bulamayaca¤›n›z pek az
fley ç›kacakt›r. 
www.astronautix.com

Sapsar› bir çiçek görüyoruz ve üzerinde bir ar›. Yarg› haz›r:
Ar›lar sar›y› çekici buluyor. Biz, gözlerimiz elektromanyetik
tayf›n dar bir bölgesine, optik (görünür) dalga boylar›n›
kapsayan bölgeye duyarl› oldu¤u için baz› iflaretleri
göremiyoruz. Ancak ar›lar›n görsel alg› efli¤i, morötesi dalga
boylar›n› da kapsad›¤›ndan bizim gördü¤ümüzden çok daha
zengin bir tablo izliyorlar. Peki, biz bu tabloyu hiç
göremeyecek miyiz? ‹yi ki teknolojimiz elektromanyetik
tayf›n hemen her bölgesindeki ›fl›n›m› yakalayabilecek
duyarl›kta ayg›tlar yapmam›za izin veriyor. Bunlar›n basit
bir tanesi de özel filtreler. ‹flte Norveçli amatör foto¤rafç›
Bjorn Rorslett, morötesi ve k›z›lalt› filtreler kullanarak bize
çiçekleri ar› ya da di¤er böceklerin gözleriyle seyrettiriyor. 
www.naturfotograf.com/UV_flowers_list.html#top

Türkiye’de 5 ve Üzeri Büyüklüklerde Meydana 
Gelen Depremler (1963-1999)

Kalk›fla Haz›r m›y›z?

Kütleçekiminin
Dayan›lmaz Hafifli¤i

BilimNet

Ar›n›n
Gözüyle
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›

GÖKYÜZÜNDE
REKOR

Geçti¤imiz haftalarda havac›l›k tarihinin önemli olaylar›ndan birine tan›k olduk. “Global
Flyer” ad› verilen bir uçak ve pilotu ABD’li Steve Fosset rekorlar k›rarak havac›l›k tarihine
geçti. ABD’nin Kansas eyaletindeki Salina Havaalan›’ndan kalkan uçak, 67 saat 1 dakika
sonra havaland›¤› yere dönerek dünya turunu tamamlam›fl oldu. Mola vermeden ve yak›t
almadan gerçeklefltirilen yolculuk, Fosset’i bir rekortmen olarak havac›l›k tarihine geçirdi. 
Ne var ki bu Fosset’in ilk rekoru de¤il. Pilotun ayn› zamanda uzun mesafe balonculuk ve
yelken sporlar›nda da birçok rekoru var.

24 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Steve Fosset’i rekora tafl›yan Global Flyer adl› uçak havac›l›¤›n dahi çocuklar›ndan biri olarak
kabul edilen Burt Rutan taraf›ndan tasarlanm›fl. Rutan’› daha önce tasarlad›¤› ve çok ses getiren
“Voyager adl› uça¤›yla” hat›rl›yoruz. Global Flyer için de çok özel tasar›mlar yap›lm›fl. Uça¤›n
motoru, bugüne dek yap›lan en küçük turbofan jet motoru. Uçakta kullan›lan malzemeyse karbon
fiber olarak seçilmifl. Özel bir tasar›ma sahip olan uça¤›n kanat aç›kl›¤› bir Boeing 737-900’den
daha fazla. Uçaklar genelde yüklerinin % 25-45’ini yak›ta ay›r›r. Daha önce tasarlanan Voyager adl›
uça¤›n yak›t yükü % 72 olarak belirlenmiflti. Global Flyer, bundan daha yüksek bir orana ulaflt› ve
% 83’ü yak›t olan bir yükle havaland›. 

teknonisan05  3/28/05  8:33 AM  Page 1



25Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Yaln›zca 0,1 milimetre
kal›nl›¤›ndaki boya tabakas›

uça¤› ›s›dan ve morötesi
›fl›n›mdan koruyor. Boyan›n
toplam a¤›rl›¤› yaklafl›k 10,4

kilogram.   

Ön ve arkada bulunan yak›t
tanklar›n›n her biri 2.196,02
litre yak›t al›yor. Özel olarak
tasarlanan jet yak›t›, uça¤›n
normal uçufl yüksekli¤i olan

15.000 m’deki -38O C
donmuyor. Uça¤›n dengesini

korumak için her yak›t
tank›ndan 30 litre kullan›ld›ktan
sonra bir düzenek di¤er yak›t

tank›n› devreye sokuyor.

Williams F-144-ATW medyum turbofan
motor, deniz seviyesinde kalk›fl s›ras›nda

1.043,26 kg’l›k bir maksimum itki sa¤l›yor.
Yerden 13 kilometre yukar›da 0,47 mach
h›zla seyrederken bu itki 204 kiloya kadar

iniyor.

‹nifl tak›mlar› bir paint ball
silah›n›n bas›nç kab› gibi havayla

s›k›flt›r›larak geri çekiliyor.
Tekerler inifl s›ras›nda yerçekimi

ve rüzgar›n bas›nc›yla aç›l›r. 

Kanatlar 2,5 metre
esnedi¤inde s›k›flmamalar›
için aileronlar alt› bölmeye

ayr›lm›fl. Tek aileronun
a¤›rl›¤› 226 gram.

1,2 metre çap›ndaki
paraflütler inifl s›ras›nda
uça¤›n h›z›n› kesiyor.

Paraflütler tek kullan›ml›k
tasarlanm›fl, bir kez aç›ld›ktan
sonra yeniden toparlanm›yor.

13 kilometre
yükseklikte uçarken kabin
bas›nc› 3 kilometredekine

eflit.

‹ki gövdeli di¤er uçaklar›n aksine Global Flyer’›n
birbirinden ba¤›ms›z iki kuyru¤u var.Kuyruklar›n kanada

uzak olmalar› uça¤a çok iyi bir denge kazand›r›yor.

Yaklafl›k 102 litrelik ana
yak›t tank› do¤rudan

motorlar› besliyor. Di¤er
bütün yak›t tanklar›  ana

tanka ba¤l›.

Uçan Yak›t Tank›: Dünya’n›n çevresinde durmaks›z›n uçmak için yap›lan uçak, 13 yak›t
tank›nda yaklafl›k 8 ton yük tafl›yor. Burt Rutan’›n tasar›m ekibi minimum a¤›rl›kla
maksimum uzakl›¤a eriflecek bir uçak tasarlayarak büyük bir ifle imza atm›fl. Pilot Steve
Fosset’i rekora götüren uçaktaki teknolojik yenilikler yandaki flemada veriliyor.

Steve Fosset’in Yolculu¤undan
Sat›rbafllar›

1. Bafllang›ç, 0. kilometre: Salina Havaalan›. Yolculu¤un en önemli

ve belki de en tehlikeli anlar›ndan biri kalk›flt›. Bunun nedeni a¤z›na kadar
dolu yak›t tanklar›yd›. Kalk›fl yaklafl›k 3 kilometrelik bir mesafede 90
saniye sürdü. Kalk›fl h›z› yaklafl›k saatte 272 kilometreydi.

2. 1. saat, 375. kilometre: Orta Missouri. Bafllang›çtaki t›rmanma

h›z› dakikada 152 metre . Bir süre sonra yükseklik artt›¤› için motorlar›n
itki verimlili¤i azal›yor. Motorlardan en yüksek verimi almak için Fosset
saatte ortalama 260 km h›zla yol almak zorundayd›.

3. 3. saat 1665. kilometre:  Toronto, Ontario. Global Flyer, Kanada

üzerinde 12 kilometre yüksekli¤e ç›kt›. Yak›t yand›kça
uçak hafiflemeye bafllam›flt›.

4. 19. saat 12.000. kilometre: Suudi Arabistan.

Uçak burada 13,7 kilometre yüksekli¤e ulaflt›. Seyir h›z›
burada 518,21 km/saat, yak›t sarfiyat› saatte 181,74
litreye ulaflt›. Uça¤›n a¤›rl›¤› burada 6,9 tona indi.

5. 30. saat, 18.507. kilometre: Güneybat› Çin. Yolun

yar›s›. Uçufl verimini art›rmak için h›z saatte 468 km’ye.
Yak›t ak›fl› satte  140 litreye düfltü. Uça¤›n a¤›rl›¤› 5.6
ton. 

6. 54. saat 32.307. kilometre: Do¤u Pasifik. Fosset

burada, havac›l›k rekorlar›n› idare eden Uluslar aras› Aeronotik
Federasyonu’nun gerekli gördü¤ü 36.786 kilometreye ulaflt›. 

7. 56. saat, 33 000. kilometre: ABD Bat› k›y›lar›. Fosset, uçuflu hiç

uyumadan tamamlamak niyetindeydi. Fakat bu bölge otomatik pilot
aç›ld›¤›nda bir süre flekerleme yapmak için uygundu. Pilot, inifl s›ras›nda
daha dikkatli olmak için bir süre uyudu.  

8. 62. saat 36.532. kilometre: Orta Colorado. ‹nifl için alçalma

bafllad›. Uçufl h›z›n› düflürmek için motor daha yavafl çal›flmaya bafllad›. H›z
saatte 370 kilometreye düfltü, uça¤›n a¤›rl›¤›ysa art›k 2,9 tondu. 

9. Son, 37.000. kilometre: Salina Havaalan›. ‹kiz fren paraflütleri

aç›ld›, uçak saatte 100 km’nin biraz üzerinde bir h›zla piste indi, yavafllad›
ve yolculuk sona erdi.
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Yeditepe Üniversitesi Günefl Ara-
bas› Tak›m› olarak son geliflmeleri
bildirmek ve geçen yaz›m›zdaki ek-
sikliklerimizi gidermek amac›yla bi-
ze tekrar f›rsat verdi¤i için Bilim ve
Teknik dergisine çok teflekkürler.  

Bu vesileyle araç sektöründeki fir-
malar›m›z›n günefl enerjisi, hidrojen
enerjisi gibi temiz enerji yöntemleri-
ne ARGE aç›s›ndan yönelmelerinin

26 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Çekiç Sesleri
Üniversiteli, liseli gençlerimizle birlikte bizim de heyecan›m›z art›yor, içimiz içimize s›¤am›yor. ‹stiyoruz ki,

bizler de yanlar›nda olal›m; tafllama k›v›lc›mlar› bizim de üzerimize s›çras›n, kaynak dumanlar› burnumuzu yaks›n.
Üniversitelerimiz, liselerimiz aras›nda teknoloji üretmeye, sorun çözmeye, geliflkin ürünler ortaya koymaya yönelik böyle bir
seferberli¤i bafllatm›fl ve bu noktaya kadar getirebilmifl olman›n gururunu yafl›yoruz kuflkusuz. Ama bu yetmiyor; hepiniz gibi biz de
çekici, havyay› elimize alal›m, gelece¤i yakalamak için verilen bu zorlu u¤rafl›n bir parças› oldu¤umuzu yorulan kollar›m›zla,
bacaklar›m›zla, aln›m›zdan damlayan terle hissedelim istiyoruz. Ama bir yandan da her tak›m›n bir parças› oldu¤umuzun fark›nday›z.
P›r›l p›r›l gençlerimizin, mühendis adaylar›m›z›n, teknisyenlerimizin, onlar› yetifltiren, yol gösteren hocalar›m›z›n bizimle, sizinle
paylaflmak için gönderdikleri foto¤raflarda gelece¤in Türkiye’sini görüyoruz. Bat›’n›n Do¤u’nun sanayi, teknoloji devleriyle yar›fl›n
bayraktarl›¤›na haz›rlanan üniversiteli gençlerimizi, genç k›zlar›m›z›. Hatta o bayra¤› yak›nda devralacak olan liseli gençlerimizi,
ilkö¤retim ça¤›ndaki çocuklar›m›z›. Güzel bir gelene¤in tohumlar›n› att›k. ‹lk filizleri bir kaç ay sonra görece¤iz. Önümüzdeki y›llarda
bu filizler daha da gürleflecek. TÜB‹TAK Kupas› yar›fllar›na yeni yeni üniversitelerimiz, liselerimiz özgün tasar›mlar›yla kat›lacaklar.
Çeflitlendirece¤imiz yar›fllar›m›za baflka uluslardan tak›mlar da ça¤›raca¤›z. Ellerindeki çekiçlerle, cetvellerle yaln›zca yar›flacaklar›
arabalar› de¤il, ülkemizin gelece¤ini de infla eden gençlerimize geldikleri bu heyecanl› yeni aflamada kolayl›klar diliyoruz.    BTD

Yeditepe Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m›

Formula g
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ülkemiz ekonomisi aç›s›ndan ne den-
li faydal› olaca¤›n›n alt›n› bir kez da-
ha çizmekte fayda oldu¤una inan›yo-
ruz.  Bu tür kurulufllardan her türlü
yard›ma veya iflbirli¤ine ekibimiz s›-
cak bak›yor. 

Formula-G gibi bir organizasyon
için cesaretli ad›mlar atm›fl olan ve
her kat›l›mc›ya maddi yönden de hat›-
r› say›l›r miktarlarda destek veren ül-
kemizin nadide kuruluflu TÜB‹TAK’›n
birimi olan Bilim ve Teknik dergisi ya-
n›nda yer almaktan mutluluk duymak-
ta oldu¤umuzu bir kez daha yinele-
mek isteriz. 

Bu arada Bilim ve Teknik dergi-
nin 448 say›s›nda taraf›m›zdan eksik
bilgi olarak yönetim kadromuzdaki
baz› isimlerin gözden  kaç›r›lm›fl ol-
du¤unu bildirmek isteriz.  Bu kifliler-

den araç ve logo tasar›mlar›nda pro-
jemize katk›da bulunan Selçuk Öz-
mumcu, optimizasyon ve strateji ko-
nusunda proje dan›flman›m›z olan

Yard. Doç. Dr. Ender Özcan’a ve dö-
kümantasyon sorumlular› Özgür Sa-
d›ç ve Elif Gürbüz’e teflekkürü borç
biliyoruz.  

Tabii ki projemizde yer alan her
ö¤renciye de sonsuz teflekkürler.
Bu arada Nisan ay› itibar›yla YÜGAT
olarak flase tasar›m›m›z›n ve günefl
panelleri üretimimizin tamamlanm›fl
oldu¤unu,  ve motor montaj ve ka-
buk yap›m› çal›flmalar›m›z›n h›zla
sürdü¤ünü belirtmek ister, kat›l›mc›
di¤er gruplara baflar›lar dileriz.

YÜGAT üyeleri günefl gözelerini birlefltiriyor

Kabuk için kal›p haz›rlan›yor

Ortaya ç›kan sorunlar tart›fl›l›yor.

Çal›flmalar›m›z› devralacak olan bir sonraki kuflak...
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin düzenledi¤i FORMULA-G (Gü-
nefl enerjisiyle çal›flan araba) yar›fl›na
Ankara Üniversitesi Fizik bölümü ö¤-
rencileri olarak kat›l›yoruz. Çal›flmala-
r›m›z fiubat 2004’ten bu yana tüm h›-
z›yla devam etmekte. ‹lk olarak sanal
ortamda arabam›z›n çizimlerini tasar-
layarak ifle bafllad›k. Çizimlerimizi ta-
mamlad›ktan sonra hummal› bir çal›fl-
mayla projemizi haz›rlad›k. Art›k ifl
projemizi hayata geçirmeye geldi.

Asl›nda bu noktadan sonra iflimizin
zor oldu¤unu anlad›k. Çünkü arac›n
yap›m› s›ras›ndaki imkanlar›m›z olduk-
ça s›n›rl›yd›. Bu yüzden ilk olarak kay-

nak aray›fl›na girdik. Ankara Üniversi-
tesi’ne sundu¤umuz projenin onay gö-
rüp ödenek almaya hak kazanmas›yla
büyük bir ad›m atm›fl olduk. Bunun
yan›nda TÜB‹TAK’a sunulan projenin
onay almas› ve da¤›t›lacak olan öde-
nekten pay almam›z, bize büyük moti-
vasyon sa¤lad›. Bunlar›n yan›nda, flasi-
mizin yap›m› s›ras›nda bize yard›mc›
olan sponsorumuz Apayd›n Makina sa-
hibi Naci Apayd›n’›n OST‹M’deki üre-
tim yerinde arac›m›z› üretmeye baflla-
d›k. fiasimizin bütün parçalar›n› ayr›
ayr› ürettik ve flu anda bu parçalar›n
montaj› aflamas›nday›z. TUB‹TAK’tan
ald›¤›m›z ödenekle arac›m›z için gerek-

li olan panellerin sipariflini verdik. Mo-
tor ve aküler konusundaki araflt›rmala-
r›m›zda da son aflamaya geldik. Çok
yak›nda bu parçalar›n da siparifllerini
verece¤iz. Proje takvimine uygun fle-
kilde devam eden çal›flmalar›m›z›n so-
nucunda, deneme sürüflleri yap›lm›fl ve
olas› eksiklikleri giderilmifl halde Tem-
muz sonu gibi arac›m›z› tamamlamay›
düflünüyoruz. Finale yaklaflt›¤›m›z her
geçen gün heyecan›m›z artarak devam
ediyor.

‹lk günden beri desteklerini hep
yan›m›zda hissetti¤imiz TÜB‹TAK Bi-
lim ve Teknik Dergisi’ne ve okulumuz
Ankara Üniversitesi’ne sonsuz teflek-
kürlerimizi sunar›z.

30 A¤ustos’ta Formula 1 pistin-
de bizi destekleyenler aras›nda sizleri
de görmek dile¤iyle..

http://hititgunesi.org.tr.tc
hitit.gunesi@gmail.com
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Ankara Üniversitesi Formula-G Tak›m› (Hitit Günefli)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
‹stanbul’da yap›m› süren Formula 1
pistinde, 30 A¤ustos 2005 tarihinde te-
miz enerji kaynaklar› konusundaki
teorik geliflmeleri sonucunda edinilen
deneyimlerin bir ürüne, “günefl araba-
s›”na dönüflmesi konusunda bilim-
sel kurumlar ve

teknolojik geliflme-
lere kendilerini adapte
eden sanayi iflletmelerini harekete
geçirmek amac›yla “Formula G”  Gü-
nefl Enerjisi ile Çal›flan Araç Yar›flmas›
düzenleyece¤ini duyurdu¤u günden
bu yana bir  y›ldan fazla bir süre geçti.
Bu süre zarf›nda yeni birfleyler ortaya
ç›karabilecek olman›n verdi¤i heyecan,
Solaris ekibimizde ve di¤er ekiplerde
hiç eksilmedi. Günden güne bize ve al-
ternatif enerjiye inananlar›n say›s› art-
makta. Daha fazla kitle buna inand›k-
ça da desteklerimiz artmakta. Gerek
arac›m›z› imal ederken gerekse kat›ld›-
¤›m›z EuroAsiaAuto2005 Fuar›’nda

gördü¤ümüz ilgi sayesinde tak›m›m›-
z›n bugün itibariyle TÜB‹TAK – Bilim
ve Teknik Dergisi baflta olmak üzere
Gövsa Kompozit, Delphi ve Delphi Die-
sel, Tepafl, Bisan, ‹nci Holding, Miche-
lin, Sismak, TanPlast’la birlikte dokuz
sponsorumuz ve deste¤ini bekledi¤i-

miz birkaç firma da bulunuyor.

Bugüne kadar edindi¤imiz bilgiler
do¤rultusunda oluflturdu¤umuz Meka-
nik Sistemler, fiasi / Gövde ve Kompo-
zit Yap›, Kontrol Üniteleri ve Sürücü
Devreleri, Motor, Foto Voltaikler ve
Piller alt çal›flma gruplar›m›zda aktif
olarak çal›flan Mart 2005 itibariyle 21
tak›m arkadafl›m›z›n kendi tasar›m› ve
üretimi olan parçalar›m›z› bir araya ge-
tirdikçe arac›m›z da ortaya ç›k›yor. 

Türkiye flartlar›nda da ileri teknolo-
jiye sahip günefl enerjisi ile çal›flan bir
arac› üniversite ve sanayi olarak birlik-
te tasarlay›p, analizlerini yap›p üretebi-
lece¤imizi; araflt›rma ve gelifltirmeye
daha fazla emek harcamam›z gerekti-
¤ini göstermek için ç›kt›¤›m›z bu yol-
da, daha fazla destekle daha üstün
projeleri gerçeklefltirmek için sponsor
olabilecek kurulufllar›n desteklerini

bekliyoruz. Edindi¤imiz bilgileri
paylaflmak, yapt›-

¤›m›z çal›fl-
malara destek ola-

bilecek firma ya da kiflilere
ulaflmak ve tak›m içindeki geliflme-

leri takip etmek isteyenler için haz›rla-
d›¤›m›z web sayfam›zla (http://www.de-

u.edu.tr/solaris) ya da herhangi bir flekil-
de, yenilenebilir enerji kaynaklar›yla il-
gili çal›flmalara ufak bir katk›s› bile
olursa bu projemiz ilk amac›na ulafl-
m›fl demektir.

Sayg›lar›mla,

Aytaç Gören, Solaris Tak›m› Temsilcisi
http://www.deu.edu.tr/solaris 

Adres: Dokuz Eylül Üniversitesi, Makina Mühendisli¤i Bölümü, 
Otomatik Kontrol Laboratuvar›,  ‹zmir.

Tel: 0 232 3883138 – 129 
E-Posta: aytac.goren@deu.edu.tr

9 Eylül Üniversitesi Formula-G Tak›m› (Solaris)
.

Arac›m›z›n 
son flekli

Tasar›mlar›m›zdan
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Bütün dünyada günlük yaflam›n en vazgeçil-
mez sorusu “saat kaç?”. TÜB‹TAK Ulusal Metrolo-
ji Enstitüsü (UME), 1994’ten bu yana, “Uluslara-
ras› Atomik Zaman Kulübü” üyesi s›fat›yla, bu so-
ruya en do¤ru yan›t› vermeye çal›fl›yor. 

Günümüzde “Koordine Evrensel Zaman” ad›
alt›nda oluflturulan zaman ölçe¤i, genel olarak
dünyan›n kendi etraf›nda dönüfl süresine ba¤l› ola-
rak hesaplanan evrensel zaman ve atomik saatler-
le saptanan uluslararas› atomik zaman ölçekleri-
nin birlefltirilmesiyle gerçeklefliyor.

Yerkürenin kendi etraf›nda dönüfl süresine
ba¤l› olan evrensel zaman, dünya gözlemevlerinin
katk›lar›yla “Uluslararas› Yerküre Dönüfl Servisi”
taraf›ndan oluflturuluyor. Uluslararas› Atomik Za-
man Kulübü (TAI) ise atomik saatleri esas al›yor ve
Uluslararas› Ölçü ve A¤›rl›klar Bürosu (BIPM) tara-
f›ndan TAI Kulübü’ne üye metroloji merkezlerinin
referans saatlerinin katk›lar›yla hayata geçiriliyor. 

Eylül 1994’ten beri TAI kulübü üyesi olan UME
Zaman-Frekans Laboratuvar› da, üç sezyum atomik
saati ve iki GPS uydu al›c›s›yla Koordine Evrensel
Zaman Ölçe¤i’nin oluflturulmas›na katk›da buluna-
rak, uluslararas› izlenebilirli¤ini sa¤l›yor. 

Koordine Evrensel Zaman Ölçe¤i Sistemi kap-
sam›nda yerküre etraf›nda zaman ve konum belir-
lemek amac›yla alt› farkl› yörüngede, toplam 24
GPS uydusu dolafl›yor. Bu uydularda bulunan ato-

mik saatler ABD’deki özel istasyon USNO’dan gön-
derilen zaman sinyalleriyle eflzamanl› olarak, sü-
rekli yerküreye zaman sinyalleri gönderiyor. UME
ve di¤er TAI kulübü üyesi zaman ve frekans labo-
ratuvarlar›ysa uydu al›c›s›yla elde ettikleri bu za-
man sinyallerini kullanarak uydulardaki saatlerle
referans saatler aras›ndaki zaman fark›n› sürekli
ölçüyorlar. Sonuçlar ‹nternet arac›l›¤›yla her hafta
BIPM’e gönderilerek TAI kulübü üyelerinin refe-
rans saatleriyle karfl›laflt›r›l›yor. Bu karfl›laflt›rma
sonucunda, saatlerin do¤ruluk ve kararl›l›klar›na
göre hangi a¤›rl›kl› ortalamayla TAI’nin oluflmas›-
na katk›da bulundu¤u belirtiliyor. Ayr›ca her saa-
tin oluflan Koordine Evrensel Zaman’dan fark› he-

saplan›yor. Hesaplanan bu de¤erler BIPM taraf›n-
dan ayl›k olarak yay›nlan›yor. Böylece TAI kulübü
üyelerinin referans saatlerinin izlenebilirli¤i (birbir-
leriyle ba¤lant›s› ve koordinasyonu) sa¤lan›yor.
UME’nin oluflturdu¤u ve Türkiye için referans olan
bu zaman bilgisinin di¤er ülkelerin zamanlar›ndan

fark›, saniyenin milyarda biri seviyesinde gerçekle-
fliyor.

Zaman bilgisi en yayg›n biçimde, telefon hatla-
r› üzerinden kodlanm›fl tarih ve zaman bilgisi sis-
temiyle da¤›t›l›yor. Bu amaçla UME Zaman-Fre-
kans Laboratuvar›nda üretilen uluslararas› siste-
me entegre ulusal referans zaman bilgisi, telefon
hatlar› arac›l›¤›yla hizmete sunuluyor. UME refe-
rans zaman bilgisinden yararlanmak isteyen  ku-
rum ve kurulufllar, do¤ru zaman bilgisini UME’den
alacaklar› özel bir yaz›l›m› kendi bilgisayarlar›na
yükledikten sonra bir modem ve telefon hatlar›
arac›l›¤›yla, herhangi bir anda 5 milisaniyeden da-
ha az bir hata pay›yla elde edebiliyorlar.

“Saat kaç?” sorusu, bilimsel, teknolojik, aske-
ri  çal›flmalarda da çok önemli. Örne¤in, temel SI
(Uluslararas› ölçü birimleri) birimleri ve türetilmifl
birimlerin daha do¤ru ve duyarl› ölçümlerinde,
deprem an› (zaman›) ve yerinin daha do¤ru ve du-
yarl› biçimde belirlenmesinde; her türlü hareketli
askeri - sivil, kara, hava ve deniz araçlar›n›n hare-
ket yeteneklerinin (araçlar›n hareket halinde bu-
lunduklar› konum, h›z ve hedef) sa¤lanabilmesi ve
art›r›lmas›nda; uydu kullan›m›yla haritac›l›k bilgi-
lerinin oluflturulmas›, yeralt› zenginliklerinin daha
duyarl› konum tespiti ve belli bölgelerin özellikle
casusluk amaçl› yerlerin çok daha duyarl› biçimde
tespitinde; ülkeleraras› ve ülke içinde telekomüni-
kasyonda frekans tahsislerinin daha do¤ru ve du-
yarl› yap›lmas›yla daha dar frekans bant aral›¤›n-
da kullan›lan frekans say›s›n›n art›r›lmas›nda; tüm
TV, radyo ve GSM baz istasyonlar› zaman bilgisi-
nin eflzamanl› oluflturulabilmesinde; hava alanlar›,
tren ve metro istasyonlar› zaman bilgilerinde eflza-
manl› çal›fl›m›nda; borsa ve bankac›l›k hizmetlerin-
de uluslararas› eflzamanl›l›¤›n oluflturulmas›nda;
gökbilim alan›ndaki çal›flmalar›n daha do¤ru yap›-
labilmesinde ve bilgisayar kontrollü üretimlerde,
do¤ru zaman bilgisi ya da di¤er söylemle “saat
kaç?” sorusu oldukça önem tafl›yor.

U¤ur Akkaya
TÜB‹TAK Ulusal Metroloji Enstitüsü 

HÜTBAT I. Ulusal Genel
T›p Ö¤renci Kongresi

Günümüz bilim ve teknoloji dünyas›nda, bilimsel
araflt›rma yapmak kadar, çal›flmalar› paylaflmak ve
yeni projeler için bilgi-görüfl al›flveriflinde bulunmak
da önem kazand›. Bu amaçla, ülkemizde ve dünya-
da uzun y›llardan beri, akademisyenlerin uzmanlafl-
t›klar› alanlardaki bilimsel geliflmeleri ve kendi ça-
l›flmalar›n› paylaflt›klar› kongreler düzenlenmekte.
Ancak son y›llarda, bilimdeki bafldöndürücü gelifl-
melerin yaflam›m›z› yak›ndan ilgilendirmesinin ve
e¤itim sistemlerindeki yeni düzenlemelerin etkisiy-

le, gelece¤in bilim insanlar› olacak üniversite ö¤ren-
cileri de çeflitli bilimsel toplant›lar düzenlemeye bafl-
lad›lar.

Ülkemizde de özellikle t›p fakültesi ö¤rencileri,
son birkaç y›ld›r —giderek artan say›larda— ö¤renci
kongreleri düzenlemekte. Bunlar›n en sonuncusu
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Arafl-
t›rma Toplulu¤u’nun (HÜTBAT), HÜTF Dekanl›¤›’n›n
deste¤iyle 18-20 Mart tarihlerinde Ankara’da dü-
zenledi¤i I. Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi’ydi.
Bugüne kadar gerçeklefltirilmifl en genifl kat›l›ml›
ö¤renci kongresi olma özelli¤ini tafl›yan etkinli¤e,

23 farkl› üniversiteden 300’ü aflk›n ö¤renci kat›ld›.
Kongrede, di¤er kongrelerden farkl› olarak su-

numlar “T›ptaki Son Geliflmeler” ana temas›ndayd›.
Bilimsel program kapsam›nda; 33 sözlü sunum ve 5
poster sunumunun yan›s›ra, Resüsitasyon (CPR) Ma-
ket Uygulama E¤itimi, Elektron Mikroskopi Uygula-
mas›, Standart Hasta Görüflmesi, PCR Uygulamas›
ve Demonstrasyonu gibi çal›fltaylara ve pediatri,
travma ve kad›n do¤um vaka tart›flmalar›na yer ve-
rildi. Ayr›ca, 15’er dakikal›k her sözlü sunum so-
nunda, ö¤rencilerin konuyla ilgili olarak merak et-
tikleri sorular tart›fl›ld›.

saat kaç?

Bu soruya en do¤ru cevab› verebilmek için 
TÜB‹TAK UME (Ulusal Metroloji Enstitüsü) 

1994 y›l›ndan beri çal›fl›yor.
T Ü B ‹ T A K 

ULUSAL METROLOJ‹ ENST‹TÜSÜ
TÜB‹TAK GEBZE YERLEfiKES‹ 

P.K.54, 41470 GEBZE KOCAEL‹ / TÜRK‹YE
Tel : +90 (262) 679 50 00 Faks : +90 (262) 679 50 01

e-mail: ume@ume.tubitak.gov.tr http://www.ume.tubitak.gov.trTÜB‹TAK

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

Saat Kaç?
.
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Ankaral› Anneler (ANKAN), devletin himaye-
sinde büyüyen kimsesiz çocuklara, yoksul ailelere,
sa¤l›k sorunlar›yla savafl›m içinde bulunan minik
bedenlere destek olabilmenin çabas›n› veren bir
grup. Birbirlerini ilk kez ‹nternet ortam›nda tan›-
d›lar. Önceleri, annelik, bebek, çocuk bak›m›,
krefl, ana okulu gibi kavramlar üzerinde bilgi ve
deneyimlerini paylafl›p, birbirlerine destek verdi-
ler. Sonras›nda, birbirlerine sunduklar› deste¤i,
kendi söylemleriyle “tutunacak hiçbir dal› olma-
yan çocuklar ve anneleri için” de vermeyi kararlafl-
t›rd›lar. ‹lk paylafl›mlar›, 2003 y›l›n›n Ramazan
Bayram›’nda, Sosyal Hizmetler Çocuk Esirgeme
Kurumu (SHEÇK) ‹hsan Yazman Çocuk Yuva-
s›'ndaki çocuklarla oldu. Devletin korumas›ndaki
çocuklar›m›zla Ankaral› anneler biraraya gelip,
sevgi dolu saatler geçirdiler. Bu birliktelik 2004
ve 2005 y›lbafllar›nda, SHEÇK Sincan Çocuk Yuva-
s›'ndaki çocuklarla devam etti. Onlarla birlikte, ye-
ni y›la hofl geldin dediler. Ayda iki kez, SSK Anka-
ra D›flkap› Çocuk Hastanesi’ndeki çocuklara el
verdiler. Her ay, Hacettepe Hastanesi Pediatrik

Onkoloji Bölümü'ndeki çocuklar› da ziyaret ediyor-
lar. Birlikte yemek yiyip, sohbet ediyor; yetebilir-
lerse, sorunlar›na çözüm olmaya çal›fl›yorlar. 22
Nisanlarda da çocuklar›n yan›ndalar; bu birliktelik-
te, 23 Nisan sevincini birlikte paylaflmak var. Kuk-
lalar, palyaçolar eflli¤inde e¤lenen çocuklar›n se-
vinçleriyle seviniyorlar. Hacettepe Hastanesi Pedi-
atrik Onkoloji Bölümü bünyesinde faaliyet göste-
ren "Ankara Kanserli Çocuklar ve Ailelerini Koru-
ma ve Yard›mlaflma Derne¤i"ne destek olabilmek
için de çaba harc›yorlar. Kullan›lm›fl ya da yeni
fark etmez; toparlad›klar› k›yafetler, oyuncaklar,
kitaplar hep o çocuklar için. Bir de arada  düzen-
ledikleri kermeslerde elde ettikleri gelir var: o da
kanserli çocuklara ve ailelerine gidiyor.

Ankaral› Annelerin ayl›k ziyaretlerinden bir di-
¤eri de, ilk ziyaretlerini yapt›klar› ‹hsan Yazman
Çocuk Yuvas›’na oluyor. Bu yuvadaki çocuklarla
en son birliktelikleri de, 16 Mart’ta gerçekleflti.
Ama bu kez yuvada de¤il bir restoranda, bir grup
çocukla ö¤len yeme¤i yediler. Birkaç saat de olsa,
Ramazan, Özhan, Yakup, Arife.... anne elinden ye-

mek yemenin keyfini yaflad›; anne s›cakl›¤›n› his-
setti.

Onlar, çok paralar›, çok zamanlar› olan anne-
lerden de¤iller. Kimi mimar, kimi grafiker, kimi
de bankac›. Gün boyu sorumluluklar›ndaki ifllerde
çal›fl›yor, sonra da kendi çocuklar›na kofluyorlar.
Ama kendilerinin olmayan “kimsesiz çocuklar”
için de, yüreklerindeki sevgiyi, cüzdanlar›ndaki
varl›¤› paylaflmaya haz›rlar. Ve bu paylafl›ma her-
kesi davet ediyorlar.

Ankaral› Annelerle sizler de iletiflime geçebilir,
‹nternet ortam›nda yaz›flabilir, sonra da kimsesiz
çocuklara, birlikte mutluluk sunabilirsiniz. 

‹lgilenenler için: Ankaradakianneler-subscribe@yahoogroups.com
web: http://www.ankaradakianneler.com/

Ankaral› Anneler ve Çocuklar›

Kongre sunumlar› 18-19 Mart günlerinde HÜTF
K›rm›z› Salonu’nda yap›ld›. Aç›l›fl konuflmalar›n›
HÜTBAT Baflkan› Stj.Dr. Murat Tany›ld›z ve Hacet-
tepe Üniversitesi T›p Fakültesi Dekan› Prof.Dr.
‹skender Sayek’in yapt›¤› kongre, Sayek’in “Bilim-
sel Makale Yazma” konulu konuflmas›yla bafllad›.
Son derece yo¤un ve bir o kadar renkli bilimsel
program› olan kongrede ö¤renci kongrelerinin vaz-
geçilmezi “Serbest Kürsü” öncesi Kongre Genel
Sekreteri Stj.Dr. Ozan Yaz›c› taraf›ndan en iyi söz-
lü sunum ve en iyi poster sunumu ödüllerini kaza-
nanlar aç›kland›. Atatürk Üniversitesi’nden Stj.Dr.
M.‹kbal Bak›rc›’n›n “Bioterörizm” konulu sözlü su-
numuyla, Baflkent Üniversitesi’nden “Endotelin
Vasküler Etkileri” bafll›kl› poster sunumu birincilik
ödülüne de¤er görüldü. Serbest Kürsü’de söz alan
kat›l›mc›lar, kongreyle ilgili düflüncelerini bildirme-
nin yan›s›ra, ev sahipli¤i yapacaklar› kongreleri du-
yurmay› da ihmal etmediler.

Kongre kat›l›mc›lar›, 20 Mart’ta, Ankara’n›n
Beypazar› ilçesine düzenlenen gezide, bilimsel prog-
ram›n yorgunlu¤unu üzerlerinden att›lar.

fiahin Khaniyev,
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 

Bilim ve Teknik Kulübü
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BBTTKK:: “Aya¤›n biyometrik yap›s›” ne ifade ediyor?
TTKK:: Aya¤›n uzunluk, genifllik, yükseklik ölçüleri ve

bu ölçüler aras›ndaki indeksler aya¤›n biyometrik yap›s›-
n› oluflturmakta. Aya¤›n morfolojik yap›s›n›n metrik de-
¤erlerle ölçülmesi, yani d›fl görünüflünün ölçüleri diyebi-
liriz.

BBTTKK:: ‹nsan vücudunda aya¤›n önemi; yani di¤er or-
ganlarla k›yasland›¤›nda üstün/özel olan yanlar› neler?

TTKK:: ‹nsan aya¤›, afl›r› derecede özelleflmifl, dik yürü-
meye mükemmel düzeyde uyum sa¤lam›fl en önemli or-
ganlardan birisi. Aya¤›n bu anatomik yap›s› tamamen bi-
yofizik kurallar›na göre düzenlenmifl. Bu ölçülerin ortala-
ma de¤erlerinin bilinmesi, özellikle ayakkab› kal›plar›n›n
yap›m›nda büyük bir öneme sahip.

BBTTKK:: ‹nsan ve di¤er primatlar›n ayak biyometrilerin-
deki göstermifl olduklar› farkl›l›klar ve benzerlikler neler?

TTKK:: Maymunlar, yap›s› itibariyle insan aya¤›na en ya-
k›n anatomik benzerli¤e sahip. Onlar da insanlar gibi ta-
banlar›n› yere basarak yaflamlar›n› sürdürürler. Ancak in-
san aya¤›, bir bak›mdan maymunlar›nkinin büyük ço¤un-
lu¤undan oldukça farkl›l›k gösterir. Genel vücut a¤›rl›¤›-

n›n yere iletimi için yüzeyin geniflletilmesi gerekir. Bu ne-
denle insan ayaklar›nda ‘ayak kemeri’ oluflmufltur. ‹nsan
haricinde hiçbir canl›da bu ayak kemeri yoktur. Ayak ke-
meri sayesinde a¤›rl›k, genifl bir yüzeye da¤›t›lm›fl olur.

BBTTKK:: Sa¤ ve sol aya¤›n biyometrisinde farkl›l›k var
m›?   

TTKK:: Fazla bir farkl›l›¤›n oldu¤u söylenemez. ‹statis-
tiksel olarak da önemli bir farkl›l›¤›n olmad›¤› belirlen-
mifl.

BBTTKK:: Her insan›n aya¤›n›n biyometrik yap›s›nda fark-
l›l›klar var. Tarak geniflli¤i, ayak yüksekli¤i, topuk genifl-
li¤i, v.s.. Kullanmakta oldu¤umuz ayakkab›lar bu ölçüle-
re ne derecede uygun?

TTKK:: Ne yaz›k ki, ülkemizde  TSE’nin kulland›¤› ayak-
kab› ölçüleri Almanya’dan al›nm›fl. Dolay›s›yla bu ölçüle-
re dayal› standartlar gelifltirilmifl, kal›plar üretilmifl. Ço-
cuk ayakkab›lar›n›n üretimiyse tamamen üretici firma is-
te¤i do¤rultusunda hiçbir standarda uymadan gelifli gü-
zel yap›lmakta. Herhangi bir flekilde yap›lm›fl bir ayakka-
b›n›n aya¤a verdi¤i tahribat, tahminlerin üzerindedir. Bu
nedenle yap›m› sürdürülen söz konusu kal›plar›n, toplu-

mumuza uygun düflen flekilde
yap›lmas› gerekir.
BBTTKK:: Ayak sa¤l›¤›m›z için neler
yapmam›z› tavsiye edersiniz?
TTKK:: Öncelikli olarak ayakkab›-
m›z›n ortopedik olmas› çok
önemli. Aya¤›m›z›n ölçülerine
uygun ayakkab›lar› tercih etme-
liyiz. Yüksek, ince topuklu ayak-
kab›lar› giymekten kaç›n›n. Bu
tür ayakkab›lar uzun süre giyil-
di¤inde dengede durmak için

bedeni öne e¤ilmeye zorlar. Topuklu ayakkab›lar
olabildi¤ince genifl tabanl› olmal›, topuk yüksekli¤i de 5
cm’yi geçmemeli. Ayakkab›lar›n›z sivri burunlu olursa
parmaklar›n›z uca do¤ru toplanarak üst üste binecektir.
Bu da zamanla parmaklar›n do¤al duruflunu etkiler.
Ayakkab› giyildi¤inde, ayakkab›n›n ucuyla baflparmak
aras›nda bir santimlik bir boflluk bulunmal›. Yaz›n s›cak
günlerde, ayaklar›n›z›, gün boyu spor ayakkab›lara ka-
patmay›n. S›cak ve ter nedeniyle ayakkab›n›n içi bakteri-
ler için ideal ortam oluflturur. Her f›rsatta ayaklar›n›z› ha-
valand›r›n ve deri bantl› sandaletleri tercih edin; sentetik
olmayan, ama teri emen do¤al malzemelerden yap›lm›fl
çoraplar giyin. Ayaklar›n›z terlemeye e¤ilimliyse, ayak
banyosunu uzatmay›n. Uzun banyolarda, deri suyu eme-
rek ayaklar›n fliflmesine yol açabilir. Terleyen ayaklar›,
sabunlu tuvalet havlusuyla günde bir-iki kez temizleyin.
Kurularken, parmak aralar›n› özellikle unutmay›n. Yüz-
me havuzlar› mantar enfeksiyonu aç›s›ndan sak›ncal› ola-
bilir. Yüzme havuzlar›n› seçerken temizli¤i özellikle
dikkate al›nmal›.

‹nsanlar›n normal vücut duruflunun sa¤lanmas›nda, ayakkab›lar›n önemli etkisi var. Sa¤l›ks›z ayakkab›lar durufl özelli¤i ve yürüyüflte
dengeyi bozdu¤u gibi, ayaklar› s›karak a¤r›lar ortaya ç›kar›r. A¤r›n›n neden oldu¤u durufl bozulmalar› giderek bütün iskelet sistemini
etkiler. Bu nedenle ayaklar›m›z›n ve onlar için seçti¤imiz ayakkab›lar›n özelliklerini yak›ndan tan›mak gerekir. Konya muhabirimiz Mustafa
Çevik, bu konuda uzman olan ve Selçuk Üniversitesi E¤itim Fakültesi Biyoloji Anabilim Dal›’nda çal›flmalar›n› sürdüren Prof. Dr. Tuncer
Korkmaz ile aya¤›n biyometrisi, anatomisi ve ayakkab›lar›m›z üzerine bir sohbet gerçeklefltirdi. 

“TÜB‹TAK Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras›
Araflt›rma Projeleri Yar›flmas›”, TÜB‹TAK -
BAYG (Bilim Adam› Yetifltirme Gurubu) taraf›n-
dan, 1969’dan beri her y›l düzenleniyor. Yar›fl-
man›n amac›, ortaö¤retim ö¤rencilerinin yarat›-
c› yönlerinin ortaya ç›kabilmesini sa¤lamak ve
onlar› bilimsel araflt›rma yapmaya teflvik etmek.
Yar›flma, “Bilgisayar, Biyoloji, Fizik, Kimya, Ma-
tematik ve Yerbilimi” olarak belirlenen dallarda
yap›l›yor. TÜB‹TAK taraf›ndan düzenlenen her
etkinlik gibi bu yar›flman›n da, ülkemizde dü-
zenlenmekte olan di¤er yar›flmalar aras›nda
sayg›n bir yeri var. Bu nedenle, yar›flmaya kat›-
lan okul say›s› her y›l biraz daha art›yor. Geçti-
¤imiz y›l 207 okuldan toplam 528 proje gönde-
rilmifl, bunlardan 67 proje sergiye davet edil-
mifl ve 62 proje sergilenmiflti.

Daha önceki y›llarda TÜB‹TAK’ta (Anka-
ra/Merkez) yap›lan bu etkinli¤i yurt geneline

yaymak ve daha çok ö¤rencinin kat›l›m›n› sa¤-
lamak amac›yla, geçmifl y›llardaki proje baflvu-
ru yo¤unlu¤u göz önünde bulundurularak, bu
y›l yurt genelinde 8 bölge merkezinde (Adana,
Ankara, Antalya, Diyarbak›r, Erzurum, ‹stanbul,
‹zmir, Tokat) proje kabulü yap›ld›. Her merkez-
de bir ö¤retim üyesi, TÜB‹TAK taraf›ndan, ya-
r›flmadan sorumlu “Bölge Koordinatörü” olarak
görevlendirildi. Yar›flmaya kat›lmak isteyen ö¤-
renciler, baflvurular›n› kendi bölgelerindeki
“Bölge Koordinatörlü¤ü” adreslerine yapt›lar.
Yar›flmaya Türkiye genelinde 744 baflvuru ya-
p›ld›. Bu baflvurular›n, jüri üyeleri taraf›ndan ilk
de¤erlendirmeleri yap›ld›ktan sonra, bölgelerde
düzenlenecek “Proje Sergisine” kat›lacaklar be-
lirlenecek. 23 Nisan haftas›nda, bölge merkez-
lerinde yap›lacak sergiler, ilk ve ortaö¤renim
ö¤rencileri ve tüm halka aç›k olacak. Bu sergi-
de, jüri üyeleri projeleri de¤erlendirerek tüm

dallarda bölge finalistlerini belirleyecekler. Fi-
nalistler ve dan›flman ö¤retmenleri TÜB‹TAK ta-
raf›ndan ödüllendirilecek.

Tüm bölgelerde belirlenen finalistler, düzen-
lenecek final yar›flmas› için Ankara’ya davet
edilerek projelerini tekrar sergileyecekler. Ma-
y›s sonunda düzenlenecek bu sergi, ö¤renciler
ve tüm halk›n ziyaretine aç›k olacak. Sergide
projeler, BAYG’›n belirleyece¤i jüriler taraf›n-
dan de¤erlendirilecek ve bu de¤erlendirme so-
nunda derece alan projeler belirlenecek. Her
dalda ilk üç dereceyi alan ö¤rencilerle dan›fl-
man ö¤retmenleri TÜB‹TAK taraf›ndan ödüllen-
dirilecek. Ayr›ca, Ankara’da yap›lacak final ser-
gisinde derece alan ö¤renciler, ÖSS’ye girdikle-
ri y›l, bir kereye mahsus, yar›flmada ald›klar›
derecelerle orant›l› ek katsay› uygulamas›ndan
yararlanma flans›n› elde edecekler.

Ankara’da yap›lacak final yar›flmas›na kat›-
lan projeler aras›ndan uygun bulunan projeler,
ülkemizi temsil etmek üzere yurt d›fl›nda düzen-
lenen proje yar›flmalar›na kat›lmaya hak kaza-
nacaklar.

‹lgilenenler için: 
http://www.tubitak.gov.tr/bayg/programlar.php

Ayaklar›m›z ve Ayakkab›lar›m›z

B‹L‹M ADAMI YET‹fiT‹RME GRUBU
Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arraflt›rma Projeleri Yar›flmas›TÜB‹TAK
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E
VREN NEDEN YAPILI?
Bu soru, flu ya da bu biçim-
de binlerce y›ld›r sorulmufl.
Ancak flimdi, giderek daha
duyarl› hale gelen ve birbi-

rini tamamlayan ölçümler sayesinde
yan›ta çok yaklaflm›fl görünüyoruz. 

Evrendeki enerjinin yaln›zca yakla-
fl›k %5’i tan›d›¤›m›z maddeden, yani
atomlardan, bunlar›n yap›tafllar›ndan
ve ayn› yap›tafllar›ndan oluflan di¤er
parçac›klardan olufluyor. Evrenin
%25’iyse, gökadalar, y›ld›zlar ve gaz ve
toz bulutlar› gibi tan›d›¤›m›z madde
üzerindeki kütleçekim etkisiyle varl›-
¤›ndan haberdar olabildi¤imiz karanl›k
madde. Geriye kalan %70 de evrenin da-
ha gizemli bir bilefleni olan karanl›k

enerji. Hakk›nda bilinebilen , e¤er de¤i-
fliyorsa, bunu çok yavafl yapt›¤›. Kozmo-
loglar, karanl›k enerjinin varl›¤› ve ev-
rende afla¤› yukar› homojen biçimde da-
¤›ld›¤›n›n d›fl›nda, niteli¤i ve özellikleri
konusunda kendileri de karanl›ktalar.

Gözleyebildi¤imiz bölümü en az 100
milyar gökada içeren evrenimiz büyük.
Ve de geniflledikçe daha da büyüyor.
Ama evren içindeki her fley genifllemi-
yor. Gökadalar, atomlar ve insanlar gibi
“ba¤l›” sistemler genifllemiyorlar (Bile-
siniz ki, e¤er bedeniniz geniflliyorsa, bu-
nun sorumlusu kozmolojik nedenler
de¤il). Uzak gökadalar aras›ndaki uzak-
l›¤›nsa giderek artt›¤›n› gözlüyoruz. Gö-
rünür evren, ad›ndan da anlafl›labilece-
¤imiz gibi yaln›zca görebildi¤imiz k›-

s›mla s›n›rl›. Peki, bir fleyleri gözden ka-
ç›rmad›¤›m›z› nereden bilece¤iz? Ta-
mam; karanl›k maddeyi, kütleçekim et-
kisi nedeniyle belirleyebildik. Ama bu-
nu, karanl›k da olsa, ayd›nl›k da olsa
maddenin gökadalara, gökada kümele-
rine çökelmesiyle yapabildik. Yani mad-
de, kütleçekimsel etkilerinin bir bölge-
de yo¤unlaflt›¤› gökada ve gökada kü-
melerinde topland›¤› için. Peki, yo¤un
bölgelerde toplanmayan, son derece
düzgün da¤›l›ml› bir enerji türü olabilr
mi? Böylesine düzgün da¤›lm›fl bir
enerji, maddenin tek tek gökadalar ya
da gökada kümeleri içindeki hareketi
üzerinde ölçülebilir bir etki yapmaya-
cakt›r. Ama yine de evrenin genel gelifl-
mesini etkileyecektir.
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Gökadalar birbirleri üzerinde kütle-
çekim etkisi uygulad›klar›ndan, nor-
mal olarak kozmik genifllemenin gi-
derek yavafllamas› beklenir. Dolay›-
s›yla 1998 y›l›nda iki ayr› gökbilim
ekibinin evrenin genifllemesinin
yavafllayaca¤› yerde h›zland›¤›n›
göstermeleri, kozmolojide flok dal-
galar› yaratt›. Her iki grup da yakla-
fl›k 9 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›kta meydana ge-
len Tip Ia sü-
pernova
patla-

ma la -
r›n› incelediler.
Bu tür süpernovalar,
dev y›ld›zlar›n merkezle-
rindeki yak›t› h›zla tüketmeleri
sonucu meydana gelenlerden çok da-
ha farkl›. Yaklafl›k Günefl kütlesindeki
y›ld›zlar›n sakin ölümlerinin ürünü
olan “beyaz cüce”lerde meydana geli-
yorlar. Yaklafl›k Dünyam›z kütlesinde
olan beyaz cüce, ikili bir y›ld›z siste-
mindeyse efl y›ld›z› da ömrünün sonu-
na yaklafl›p fliflerek bir k›rm›z› dev ha-
line gelmeye bafllad›¤›nda ondan gaz
çalmaya bafll›yor. Beyaz cüce’nin küt-
lesi “Chandrasekhar limiti” denen 1,4
Günefl kütlesini aflt›¤›nda da zincirle-
me bir nükleer tepkime gerçeklefliyor
ve beyaz cüce çok fliddetli bir patla-
mayla uzaya da¤›l›yor. Tüm Tip Ia sü-
pernovalar, yaln›zca beyaz cüceler 1,4
Günefl kütlesini aflt›¤›nda meydana gel-
dikleri için, patlaman›n yayd›¤› ›fl›n›-
m›n fliddeti afla¤› yukar› ayn› oluyor.
Ayr›ca çok fliddetli patlamalar oldukla-
r› için çok uzak gökadalarda bile ra-
hatl›kla görülebiliyorlar. Bu da onlar›
gökbilimcilere kozmik uzakl›lar› ölç-

m e d e
y a r d › m c ›

olan “standart ›fl›k
kaynaklar›” haline geti-

riyor. Bir standart ›fl›k kay-
na¤› bize ne kadar soluk görünü-

yorsa, kaynak o kadar uzak demektir.
Ayr›ca bir süpernovan›n k›rm›z›ya kay-
ma düzeyi ölçülerek, patlaman›n ›fl›¤›-
n›n yola ç›kt›¤› andan itibaren evrenin
ne kadar genifllemifl oldu¤u da ç›kar›-
labiliyor. Çünkü k›rm›z›ya kayma yal-
n›zca kozmik genifllemeyle ilgili bir pa-
rametre. 

‹ki ekibin 1998 y›l›nda gözledikleri
süpernovalar, k›rm›z›ya kayma ölçüle-
rine göre olmalar› gerekenden daha
soluk ve dolay›s›yla daha uzakt›lar. Bu
da evrenin genifllemesinin ivmelendi¤i-
nin bir iflaretiydi. 

Çözülemeyeni Çözmek
Evrenin bu beklenmeyen ivmelen-

mesinin en iyi aç›klamas›, bir “karanl›k
enerji” ile yap›labiliyor. Gökbilimcilere
göre bu, yo¤unlu¤u uzay›n her santi-
metre küpünde ayn› olan ve e¤er ev-
ren geniflledikçe azal›yorsa, bu azalma-

n›n çok az oldu¤u gizemli bir enerji tü-
rü. Karanl›k enerjinin bu de¤iflmezli¤i,
evrene sürekli bir itki vererek geniflle-
menin h›zlanmas›na yol aç›yor (Çerçe-
ve: Karanl›k Enerji Genifllemeyi Neden
‹vmelendiriyor). Karanl›k enerji, kafa
kar›flt›ran bir kavram. Ama, karanl›k
enerjiyi aç›klamak için süpernovalar-
dan baflka araçlar da var. Düzgün da-
¤›lm›fl bir enerji yo¤unlu¤u, yaln›zca
evrenin geniflleme h›z›n› de¤il, uzay›n
toplam e¤rili¤ini de etkiler. Bu e¤rilik-
se, bugün kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-
m›nda gördü¤ümüz küçük s›cakl›k
farkl›l›klar›n›n örüntüsünü belirler.

Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›, ev-
ren yaklafl›k 300.000 yafl›ndayken ye-
terince so¤udu¤unda, hâlâ çok yo¤un
olan “madde ve ›fl›n›m çorbas›” (yani
proton, nötron ve elektron gibi madde
parçac›klar›yla fotonlar) içindeki atom
çekirdeklerinin, ortamdaki serbest
elektronlar› yakalamalar› sonucu, bu
elektronlardan saç›lan ›fl›k parçac›kla-
r›n›n (foton) ilk kez düz rotalar izleye-
rek ilerlemeleri ve böylece evrenin ilk
kez ayd›nland›¤› andan kalan fosil ›fl›-
n›m. Bafllang›çta gama ›fl›nlar› biçimin-
de yola ç›kan fotonlar, evrenin geniflle-
mesi ve so¤umas› sonucu bugün 2,7 K
(-270,45 °C) s›cakl›¤a karfl›l›k gelen bir
enerjiyle evrenin her taraf›n› dolduru-
yorlar. Ancak, bu ›fl›n›m her ne kadar
düzgün görünse de s›cakl›¤›nda yüz
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Karanl›k enerjinin varl›¤›na en az üç
grup kan›t bulunuyor (yanda): Hubble
Teleskopu’yla çok uzakta meydana
gelen Tip Ia süpernovalar›n uzakl›k ve
k›rm›z›ya kayma düzeylerinin
karfl›laflt›r›lmas›, evrenin h›zlanarak
geniflledi¤ini gösterdi. Sa¤daki grafikte
gösterilen onlarca süpernova konumu, %30 madde ve %70 karanl›k enerjiden oluflan bir model evrenle (kesikli
çizgi) mükemmel bir uyum gösteriyor. WMAP uydusunca oluflturulan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› haritas›
üzerindeki s›cak (k›rm›z›) ve so¤uk (mavi) noktalar›n genelde 1° ölçe¤inde olmas›, karanl›k maddenin varl›¤›n›
gerektiren düz bir evrene iflaret ediyor. Sloan Say›sal Gökyüzü Araflt›rmas› projesinde ve benzeri araflt›rmalarda
ortaya ç›kan gökada kümelerinin da¤›l›m› da karanl›k enerjinin varl›¤›n› öngören 
modellerle tutarl›l›k gösteriyor.

Tip Ia Süpernovalar

Hubble Uzay Teleskopu’nca keflfedilenler
Yeryüzündeki Teleskoplarla keflfedilenler
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binde birkaç parça düzeyinde fakl›l›k
olan bölgeler bulunuyor. ‹flte uzay›n
e¤rili¤i, bu fon ›fl›n›m› içindeki “s›cak”
ve “so¤uk” bölgelerin biçimini çarp›ta-
rak, görünen boyutlar›n› de¤ifltirebili-
yor. Kozmologlar, e¤er evren bir masa
üstü kadar düzse bu s›cakl›k farkl›l›k-
lar›n›n aç›sal geniflli¤i 1° olan bölge-
lerde en güçlü biçimde fark edilebile-
ce¤ini hesapl›yorlar. Evrenin bu “düz-
lü¤ü” de asl›nda kafa kar›flt›r›c› bir
kavram. Burada düz evren’le kastedi-
len, çemberi neredeyse düz hale gele-
cek kadar sonsuz yar›çapta bir küre-
nin yüzeyi. Yeniden kozmik mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› içinde gözlenen s›cak ve
so¤uk bölgelerin aç›sal büyüklü¤üne
dönecek olursak, evrenin daha küçük
bir küreninki gibi pozitif bir e¤rili¤e

sahip olmas› halinde bölgelerin genifl-
li¤inin 1°’den büyük, bir eyer gibi ne-
gatif bir e¤rili¤e sahip olmas› duru-
mundaysa, bölgelerin aç›sal geniflli¤i-
nin 1 dereceden küçük olmas› gerekir.
Yerden özel teleskoplarla, balonlarla
atmosferin üzerine yükseltilen araçlar-
la ve nihayet uydularla yap›lan göz-
lemler, fon ›fl›n›m› içindeki en büyük
topaklar›n (farkl› s›cakl›ktaki bölgele-
rin) tam 1° aç›sal büyüklük tafl›d›¤›n›,
yani evrenin neredeyse tümüyle düz
bir yap›da oldu¤unu ortaya koymufl
bulunuyor. Ancak, ister ›fl›s›n, ister ka-
ranl›k olsun, tüm maddeyi bir araya
getirdi¤imizde, evrenin dümdüz olma-
s› için gereken enerji yo¤unlu¤unun

ancak %30’unu elde edebiliyoruz
(Einstein’›n ünlü E=mc2 formülü uya-
r›nca madde de enerjinin bir türü). O
halde kendisinin de gökadalar ve gö-
kada kümeleri gibi madde yap›lar›na
kat›lmas›na izin vermeyen bir baflka
enerji türü olmal›. ‹ki Derecelik Alan
(2dF), Gökada K›rm›z›ya Kay›fl Araflt›r-
mas›, ve Sloan Say›sal Gökyüzü Arafl-
t›rmas› (SDSS) gibi genifl çapl› araflt›r-
malar, gökadalar›n nas›l büyük çapl›
yap›lar oluflturdu¤unu ortaya koyu-
yorlar. Bu yap›lar›n biçimi, genel ola-
rak karanl›k madde taraf›ndan belirle-
niyor; ama karanl›k enerji de gökada-
lar›n düz katmanlar ya da büyük du-
varlar biçiminde bir araya gelmelerini
etkiliyor. 2dF ve SDSS taraf›ndan
oluflturulan gökada da¤›l›m haritalar›,

karanl›k enerjinin egemenli¤indeki bir
gökada için öngörülen de¤erleri des-
tekliyor. 

Böylece görülüyor ki, karanl›k
enerji kavram›, ola¤anüstü bir gözlem
deste¤ine sahip: Süpernovalar, koz-
mik mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki s›-
cakl›k dalgalanmalar›, ve gökada kü-
melenmeleri %5 tan›d›k madde, %25
karanl›k madde ve %70 karanl›k ener-
jiden oluflan bir evren için gereken ku-
ramsal öngörülerle mükemmel bir
uyum gösteriyorlar. Karanl›k enerjinin
varl›¤› ve egemenli¤inden kuflku duy-
mak için en az›ndan bu birbirinden tü-
müyle ba¤›ms›z ölçütlerin hep birlikte
çökmesi gerekir. 

Boflluk Enerjisi
Ama böyle, bir karanl›k enerjinin

egemenli¤indeki evren, bizlere fazla
anlaml› gelmiyor. Özellikle iki özelli¤i
flafl›rt›c›. Bir kere, mant›¤a ne kadar ay-
k›r› gelirse gelsin, karanl›k enerji anla-
fl›lmaz bir biçimde zay›f. ‹kincisi, ka-
ranl›k enerjiyle karanl›k maddenin gü-
nümüzdeki yo¤unluklar› üç katl›k bir
aral›k içinde de olsa karfl›laflt›r›labilir
düzeylerde. 

Bu konular› anlayabilmek için en
önde gelen karanl›k enerji aday›na ba-
kal›m: “Boflluk enerjisi” bofl uzayda
var olan ve evrenin her yerine eflit da-
¤›lm›fl olan bir enerji . Bir boflluk ener-
jisi kavram›n›, bunu “kozmolojik sa-
bit” ad› alt›nda 1917 y›l›nda genel gö-

relilik kuram›na dahil eden Albert
Einstein’a borçluyuz. O zamanlar gök-
bilimciler evrenin ne geniflledi¤ini, ne
de kütleçekimi nedeniyle kendi üzeri-
ne çökebilece¤ini düflünüyorlard›. Do-
lay›s›yla Einstein, kütleçekiminin etki-
sini dengelemek, yani formüllerini sta-
tik bir evrenle ba¤daflabilir hale getir-
mek için, kütleçekiminin tersine itici
bir etki yapan kozmolojik sabiti for-
müllerine ekledi. Daha sonra 1929 y›-
l›nda Amerikal› gökbilimci Edwin
Hubble evrenin genifllemekte oldu¤u-
nu gösterince, Einstein “en büyük ha-
tam” dedi¤i bu kavram› terk etti. Oysa
günümüz bulgular› gösteriyor ki Eins-
tein, as›l hatay› kozmolojik sabitle yo-
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Geniflleyen Evren Modelleri

Genifllemesi azalan daha sonraysa ivmelenen evren

K›rm›z›, mavi ve yeflil e¤riler, evrenin bafllang›c›n›n bir saniye sonras›ndan itibaren
olas› kozmolojik senaryolar› gösteriyor. Kozmik tarihin bafllar›nda maddenin üs-
tünlü¤ü tart›fl›lmaz durumdayken, kütleçekimi geliflmenin h›z›n›n azalmas›na yol
açt›. Ancak, uzay geniflledikçe karanl›k enerji egemenli¤i ele almaya bafllad› ve ya-
vafllamadan h›zlanmaya geçifl bundan yaklafl›k 5 milyar y›l önce (Günefl Siste-
mi’nin olufltu¤u dönem) gerçekleflti. w’nin de¤erinin ölçümü, kozmologlara dina-
mik karanl›k enerji (ya da de¤iflken kütleçekimi) ve bir kozmolojik sabit aras›nda
seçim yapma olana¤›n› sa¤layacak. Kesikli beyaz çizgi, yaln›zca madde içeren ve
dolay›s›yla yavafllamay› sürdüren varsay›msal bir evreni gösteriyor. Kozmologlar›n
büyük ço¤unlu¤u, 1990’lar›n sonlar›na kadar bu evren modelini benimsemiflti.

Genifllemesi sabit
oranda azalan

evren

fiimdi

Büyük Patlama

Büyük Patlama
Evrenin yafl› (milyar y›l)

Ev
re

ni
n 

gö
re

li 
bü

yü
kl

ü¤
ü

fiimdi

fiimdi

Yav
afll

aya
n

gen
iflle

me

h›z
lan

an

gen
iflle

me

Karan
l›k e

nerj
i yo

k

Ge
çm

ifl
fii

m
di

Ge
le

ce
k

karanlikEnerjiDuz  4/1/05  9:37 AM  Page 40



lunu ay›rd›¤›nda yapm›fl. Ama günü-
müz biliminsanlar›, Einstein iki kez ya-
n›ld› diye kendilerini üstün hissedemi-
yorlar. Çünkü bu esrarl› büyüklü¤ün
ne oldu¤u hâlâ anlafl›labilmifl de¤il. 

Boflluk enerjisi, bir gaz, s›v› ya da
herhangi bir madde de¤il; yaln›zca
uzay-zaman›n bir özelli¤i. Basitçe, uza-
y›n herhangi bir yerindeki asgari ener-
ji miktar›. Bir baflka deyiflle, orada bu-
lunan herhangi bir “fleyi” çekip ald›¤›-
m›zda orada kalan enerji. Genel göreli-
likte bu özellik pozitif ya da negatif
olabilir. ‹lle de s›f›r olacak diye bir ka-
y›t yok. 

Atomalt› dünyada, herhangi bir sis-
temin durumunu anlamam›z, kaç›n›l-
maz olarak bir belirsizlik do¤urur
(Werner Heisenberg’in belirsizlik ilke-
si). Dolay›s›yla enerji alanlar›n›n bofl
uzayda bile dalgalanmas› gerekir. Bu
boflluk (vakum) çalkant›lar›nda sanal
parçac›k çiftleri kendiliklerinden orta-
ya ç›k›p birbirlerini hemen yok ediyor-
lar. Bunlar, boflluk enerjisine katk›da

bulunuyorlar; ama yayg›n inan›fl›n ak-
sine boflluk enerjisinin tek kayna¤› de-
¤iller. Çünkü genel görelilik, bu çalka-
lanmalar olmaks›z›n da kendili¤inden
var olan bir boflluk enerjisini öngörür.
Einstein kozmolojik sabitini ortaya at-
t›¤›nda herhalde sanal parçac›klar› dü-
flünmüyordu. 

E¤er gerçekten karanl›k enerji buy-
sa, gözlenen boflluk enerjisinin de¤eri
düflük. Dünya’n›n hacmi içindeki mik-
tar›, s›radan bir Amerikal›n›n y›ll›k
elektrik tüketiminden fazla de¤il. Fi-
zikçiler, boflluk çalkalanmalar›n›n top-
lam boflluk enerjisine ne kadar katk›
yapmas› gerekti¤ini hesaplam›fllar. So-
nuç, gözlenebilen miktar›n 10120 kat›
ç›km›fl. E¤er kuramsal de¤er do¤ru ol-
sayd›, boflluk enerjisinin yaln›zca bir
metreküpünün, ABD’nin 1085 y›l süre-
since tüketece¤i toplam elektri¤e eflit
olmas› gerekirdi. ‹flte bu, fizikte ku-
ramla gözlem aras›ndaki en büyük tu-

tars›zl›k. Bilinmeyen bir süreç kuan-
tum çalkant›lardan do¤an boflluk
enerjisini gideriyor olabilir; ama kimse
bu tenzilat›n neden kaynakland›¤› ko-
nusunda bir fikre sahip de¤il.

Boflluk enerjisi, yaln›zca olmas› ge-
rekenden çok daha küçük ç›kmakla
kalm›yor. Yo¤unlu¤u da kuflkulu bir
biçimde maddenin yo¤unlu¤una ya-
k›n. Evren geniflledikçe maddenin yo-
¤unlu¤unun azalmas›na karfl›l›k, uza-
y›n her santimetrakaresindeki boflluk
enerjisi sabit kal›yor. Dolay›s›yla ka-
ranl›k enerjiyle karanl›k maddenin gü-
nümüzdeki de¤erleri birbirine yak›n-
sa, göreli güçleri geçmiflte çok farkl›
olmal›yd›. Örne¤in, kozmik mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› ilk yay›ld›¤›nda, madde
yo¤unlu¤u, boflluk enerjisinin yo¤un-
lu¤undan bir milyar kez daha büyük-
tü. Ve de gelecekte kozmik geniflleme
daha fazla boflluk yaratt›¤›nda, boflluk
enerjisi evrenin evriminin yönetimini
tümüyle ele geçirecek. Peki biz neden
flimdi iki büyüklü¤ün de karfl›laflt›r›la-

bilece¤i bir dönemde yafl›yoruz? Ve
boflluk enerjisini olmas› gerekti¤ini
düflündü¤ümüzden çok daha küçük
yapan ne?

Çözüm Aray›fllar›
Bu sorulara verilebilecek çok iyi ya-

n›tlar yok; ama baz› kuramlar sonuca
çekici yaklafl›mlar getiriyor. Bunlara
iki örnek, süpersimetri ve fazladan bo-
yutlar. Günümüzde atomalt› etkileflim-
lerden sorumlu parçac›klar› aç›klayan
ve büyük deneysel baflar›lar›na karfl›n
baz› tutars›zl›klar› oldu¤u bilinen
Standart Model’e rakip olarak gelifltiri-
len süpersimetri, bir kuantum özellik
olan spinlerine (dönme) göre fermiyon
ya da bozon olarak iki gruba ayr›lan
temel parçac›klardan her birinin, karfl›
cinsten bir a¤›r (süper) eflparçac›¤› ol-
mas›n› öngörür. Fazladan boyutlar dü-
flüncesiyse, tan›d›¤›m›z üç uzay boyu-

tundan daha fazla boyutlar bulundu¤u
varsay›m› üzerine kurulu. Her iki du-
rumda da tan›nmayan baz› süreçlerin
rol oynamas› gerek; çünkü aksi halde
gerek bu süperparçac›klar›, gerekse
fazladan boyutlar› flimdiye kadar göz-
leyebilmemiz gerekirdi. Ama biz gözle-
yememifl olsak da bu gizli mekanizma-
lar perde gerisinde ifllev görerek bofl-
luk enerjisini dramatik ölçüde de¤iflti-
rebilir. Bilinen parçac›klardan kaynak-
lanan boflluk enerjisi, bunlar›n süper
eflleri taraf›ndan giderilebilir. Fazladan
boyutlarsa, karanl›k enerjinin afl›r› küt-
leçekim etkilerini so¤uruyor olabilir.
Ancak kuramc›lar henüz bu ilginç fi-
kirleri inand›r›c› modeller haline geti-
rebilmifl de¤iller. 

Fizikçiler, karanl›k enerjinin gözle-
nen de¤erinin parçac›k fizi¤inden do-
¤al olarak kaynakland›¤› bütüncül bir
resim oluflturmaya çal›fl›yorlar. Çare-
sizlikten, baz› fizikçiler boflluk enerjisi-
nin uzay›n birbiriyle temas halinde ol-
mayan genifl bölgelerinde

birbirinden çok farkl› de-
¤erler alabilece¤i görüflünü öne sürdü-
ler. Bu kuramc›lara göre biz, boflluk
enerjisinin oldukça ›l›ml› de¤er tafl›d›¤›
bir bölgede, ortaya ç›km›fl›z. De¤erinin
büyük ve pozitif oldu¤u bir bölgede
boflluk enerjisinin gökadalar› ve atom-
lar› parçalay›p da¤›tmas› gerekirdi. De-
¤erinin büyük ve negatif oldu¤u bir
bölgedeyse boflluk enerjisi evrenin h›z-
la kendi üzerine çökmesine yol açacak-
t›. Demek ki, küçük bir boflluk enerjisi
de¤eri ölçmemizin nedeni, ekstrem
özellikler tafl›yan bölgelerde var ola-
mamam›z. 

Hepsi de de¤iflik de¤erde boflluk
enerjisine sahip ve hepsi de herhangi
bir gözlem olana¤›n›n d›fl›nda muaz-
zam say›da bölge bulundu¤u, cüretkar
bir düflünce. Ancak fliflme ve sicim ku-
ramlar›ndaki yeni düflünceler, bizi böy-
le bir evrende yaflad›¤›m›z› kabule zor-
layabilir. 
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Boflluk Enerjisinin 
Ötesinde

Boflluk enerjisinin de¤eri çok küçük
oldu¤undan, bunu gözlenen küçücük
de¤eriyle ba¤daflt›racak bir kuram yeri-
ne tümüyle s›f›ra indirgeyecek bir ku-
ram icat etmek daha kolay olabilir. Fizik-
çiler böyle bir kuram infla etmifl olmasa-
lar da , bir gün böyle bir kuram› bulaca-
¤›m›z› varsayal›m. Bu durumda, gözle-
nen karanl›k enerji, bir boflluk enerjisi
de¤il, yine düzgün da¤›lm›fl ve yavafl de-
¤iflen bir baflka tür enerji olacakt›r. Bu-
nun için çeflitli adaylar önerilmifl olmak-
la birlikte, hiçbiri do¤al görünmüyor.
Bunlardan en çok kabul göreni, “beflinci
kuvvet” (quintessence) deneni. Elektro-
manyetik ve kütleçekim alanlar› gibi gö-
rünmez olan ve evren geniflledikçe ya-
vaflça de¤iflen bir alan. Beflinci kuvvete
benzeyen bir alan, ilk anlar›nda evrenin
fliflmesine yol açm›fl olabilir; tabii çok da-
ha fazla enerji tafl›mas› kofluluyla. Bü-
yük Patlamadan sonraki ilk saniyenin
inan›lmaz kesirleri içinde meydana geldi-
¤i düflünülen kozmik fliflmeyi gerçeklefl-
tiren enerjinin, evrenin ilk anlar›nda
madde ve ›fl›n›ma dönüflmüfl oldu¤u dü-
flünülüyor. 

Karanl›k enerjinin boflluk enerjisi gibi
sabit olaca¤› yerde “beflinci kuvvet” gibi
dinamik mi oldu¤unu belirlemek, günü-
müz kozmolojisinin en temel hedeflerin-
den biri. Karanl›k enerjinin evrimi koz-
mik genifllemeyi do¤rudan etkiledi¤in-
den, kozmologlar genifllemenin tarihini
olabildi¤ince kesin olarak belirlemeye ça-
l›fl›yorlar. Karanl›k enerjinin evrimiyle il-
gili ç›kar›mlar genellikle “durum denkle-
mi parametresi” denen ve w olarak göste-
rilen bir parametreyle betimleniyor. Bu
de¤er, karanl›k enerjinin bas›nc›n›n,
enerji yo¤unlu¤una bölünmesiyle elde
ediliyor. E¤er karanl›k enerji saf, de¤ifl-
meyen bir boflluk enerjisiyse, w’yi -1 ola-
rak ölçmemiz gerekecek. Böyle bir evren,
ivmelenen bir h›zla genifllemeye devam
edecek ve tüm y›ld›zlar “Büyük Donma”
denen bir senaryoda so¤uyup ölecek. Gü-
nümüzde gözlemler w’nin de¤erinin -1’e
yak›n oldu¤unu ortaya koyuyor. 

Ancak durum, w’nin -1’den biraz bü-
yük ya da küçük olmas› durumunda il-
ginç bir hal al›yor. E¤er w -1’den büyük-
se (yani daha az negatifse) bunun anlam›,
karanl›k enerjinin yo¤unlu¤unun zaman-
la azald›¤› ki, bu da beflinci kuvvet düflün-

cesiyle uyum halinde. Buna karfl›l›k,
-1’den daha küçük bir w de¤eri, evren ge-
niflledikçe yavaflça büyüyen bir karanl›k
madde yo¤unlu¤una karfl›l›k geliyor.
E¤er w, -1’in alt›nda kalacak olursa, baz›
kozmologlar evrenin “büyük parçalan-
ma” denen bir finalle son bulaca¤› görü-
flünü savunuyorlar. Bu senaryoya göre
kozmik geniflleme elektromanyetik kuv-
vete üstün gelecek ve atomlar parampar-
ça olacak (Asl›na bak›lacak olursa, evre-
nin gelece¤iyle ilgili pek az senaryo,
“hofl” s›fat›yla betimlenebilir). Karanl›k
enerjinin güvenilebilecek bir kavray›fl›na
eriflmedikçe, bugünkü davran›fl›yla ilgili
hiçbir ölçüm bize gelecekte ne olaca¤›
konusunda sa¤l›kl› bir fley söyleyemez.
Hatta, ne kadar uzak olursa olsun, evre-
nin bir gün “Büyük S›k›flma” denen bir
süreçle kendi üzerine çökebilece¤i olas›l›-
¤›n› da tümüyle d›fllamamam›z gerekiyor. 

Tip Ia süpernovalar› daha büyük say›-
larda ve daha duyarl› araçlarla gözlemek,

w’nin de¤erini ölçmek için ilk akla gelen
yollardan biri. Biliminsanlar›, bu ifl için
Süpernova ‹vmelenme Sondas› (SNAP)
adl›, bu görev için özel olarak yap›lm›fl bir
genifl aç›l› kamera tafl›yacak olan bir uzay
teleskopu gelifltirmek düflüncesi üzerinde
duruyorlar. Bu arada gerek yeryüzündeki
teleskoplarla, gerekse de Hubble Uzay Te-
leskopuyla yap›lan süpernova taramalar›
da hem ölçümlerin duyarl›l›¤›n›, hem de
var›lan sonuçlara olan güveni art›r›yor.
Avrupa Uzay Ajans›’n›n uzaya gönderme-
yi planlad›¤› Planck uydusu gibi projeler,
daha yüksek çözünürlükte kozmik mikro-
dalga fon ›fl›n›m› haritalar›n›n oluflturul-
mas›n› sa¤layacak; ve bu ›fl›n›m›n kutup-
lanma ölçümleri de karanl›k enerjinin
oran›n› daha duyarl› biçimde ortaya koya-
cak. 

Kozmologlar ayr›ca gökada kümeleri-
nin say›s›n› ve geçirdikleri de¤iflimi de

kozmik genifllemenin duyarl› göstergele-
ri olarak kullanabilmeyi umuyorlar. S›-
cak ve seyrek gaz kütleleri gökada kü-
melerini sar›yor ve gökbilimciler (mil-
yonlarca derece s›cakl›ktaki) bu gaz›
hem yayd›klar› X-›fl›nlar› sayesinde do¤-
rudan, hem de kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›n›n tayf›nda (Sunyaev-Zel’dovich
etkisi nedeniyle) yol açt›¤› çarp›lmalar
sayesinde dolayl› yoldan inceleyebiliyor-
lar. Bu araçlar›n bir arada kullan›lmas›-
n›n, kozmolojiye yeni ve duyarl› bir göz-
lem arac› kazand›rmas› bekleniyor. Tüm
bu farkl› yöntemler ve olas› yeni uzay
projeleriyle, önümüzdeki y›llarda koz-
mik genifllemeyle ilgili verilerin hacmin-
de ve niteli¤inde büyük art›fllar olaca¤›
düflünülüyor. 

Kutlama Partileri ‹çin
Erken

Karanl›k enerjinin ne oldu¤unu anla-
mak isteyenler, yaln›zca kozmologlar de-
¤il. Fizikçiler de önümüzdeki y›llarda
parçac›k h›zland›r›c›lar›n› kullanarak
boflluk enerjisinin neden bu kadar kü-
çük oldu¤unun s›rr›na eriflmeye çal›fla-
caklar. Bu deneyler çerçevesinde, a¤›r
süper efller yarat›larak süpersimetrinin
gerçekli¤i s›nanacak. Ayr›ca enerjinin
yeni boyutlara kaç›p kaçmad›¤› gözlene-
rek fazladan boyutlar›n gerçekten varo-
lup olmad›¤›n›n belirlenmesine çal›fl›la-
cak. Bu arada karfl›lafl›labilecek baflka
sürprizler de iflin cabas›. ABD’nin fiika-
go kenti yak›nlar›ndaki Fermi Ulusal La-
boratuvar›’nda (Fermilab) bulunan Te-
vatron, günümüzde parçac›klar› en yük-
sek enerjilere kadar h›zland›r›p çarp›flt›-
ran ve çarp›flma enkaz›nda yeni parça-
c›klar arayan h›zland›r›c›. Ancak 2007
y›l›nda Avrupa Parçac›k Fizi¤i labora-
tuar› CERN’de hizmete girmesi bekle-
nen Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC),
çok daha güçlü bir deney ayg›t› olacak.
Ayr›ca h›zland›r›lan parçac›klar›n bir
miktar enerji yitirmelerine neden olan
halka biçimli h›zland›r›c›lar yerine bü-
yük ve güçlü bir do¤rusal h›zland›r›c›n›n
da henüz belirlenmeyen bir yerde kurul-
mas› için planlar olgunlaflt›r›l›yor. Bu
arada masa bafl› deneylerde de kütleçe-
kiminin fazladan boyutlara s›z›p s›zma-
d›¤›n›n anlafl›lmas› için Newton’un gök-
cisimlerinin davran›fl›n› aç›klayan ters
kare yasas›, milimetreden daha küçük
ölçeklerde s›nan›yor. 
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Kozmik geniflleme h›zlanmay› sürdürürse resimdeki Coma gökadalar
kümesi gibi yap›lar öylesine büyük ölçeklerde k›rm›z›ya kayacaklar
ki, gözlenemeyecek kadar soluklaflacaklar. Günümüzden milyarlarca
y›l sonra gökbilimciler ancak karanl›k enerjinin itici gücüne karfl›n
kütleçekimin birarada tutabildi¤i “yerel küme” gökadalardan
baflkas›n› izleyemeyecekler.
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E¤er karanl›k enerji, beflinci kuvvet gi-
bi dinamik bir enerji türüyse, flans›m›z da-
ha da yaver gidebilir: Dinamik alanlar,
öteki alanlarla etkileflime girme e¤ilimin-
de olduklar›ndan sonuçta karanl›k enerji
o kadar da karanl›k olmayabilir!.. Elektro-
nun yükü gibisinden do¤a sabitlerinin
milyarlarca y›l boyunca de¤iflim geçirip
geçirmedi¤ini gözleyerek karanl›k enerji-
nin etkilerini araflt›rabiliriz. 

Ayr›ca, beflinci kuvvet alanlar› kuram-
sal olarak, bildi¤imiz dört do¤a kuvveti-
nin d›fl›nda, yeryüzündeki deneylerle
araflt›r›labilecek yeni kuvvetleri ortaya ç›-
kabilir (kurama göre de¤iflik bileflimlerde-
ki maddelerin, beflinci kuvvet alanlar›yla
etkilefltiklerinden hafifçe farkl› h›zlarda
düflmeleri gerekir). Tüm bu araflt›rmala-

r›n ortaya ç›karabilece¤i inan›l›r bir bul-
gunun ne derece önemli olaca¤› aç›k. 

Ancak, bunlar› yaparken, araflt›rma-
c›lar›n tümüyle yan›lt›lm›fl olabilecekle-
rini de ak›llar›ndan ç›karmamalar› gere-
kiyor. Belki de karanl›k enerji diye bir
fley yok ve olan, genel görelili¤in koz-
molojik ölçeklerde geçerlili¤ini yitirme-
si. Genel görelilik, çok çeflitli koflullar-
da, günefl sisteminden ikili atarca
sistemlerine, evrenin ilk anlar›ndaki çe-
kirdek tepkimelerine kadar çok say›da
s›navdan baflar›yla ç›kt›. Ancak, çok bü-
yük uzakl›klarda beklenmeyen bir etki-
nin olas›l›¤› da göz ard› edilemez. Ku-
ramc›lar halen bu yolda modeller gelifl-
tirmeye u¤rafl›rken, deneysel fizikçiler
de Einstein’›n ola¤anüstü baflar›l› kura-

m›na uygulanacak kurnaz yeni testler
haz›rl›yorlar.

“Mant›ks›z” bir evrende mi yafl›yoruz?
Tan›d›k maddenin, karanl›k maddenin ve
karanl›k enerjinin gözlenen kar›fl›m› fazla
mant›kl› görünmüyor. Ama kaç›n›lmaz
olarak birileri de ç›k›p diyor ki, “Hay›r
efendim!”, “Evrenimiz hiç de mant›ks›z
de¤il; yaln›zca gelifltirdi¤imiz kuramlar
evrenin söyledi¤ini anlamakta yetersiz ka-
l›yor”. Tabii bu sözlerin sahipleri çok hak-
l›. Evrenin mant›ks›z oldu¤unu söylemek
yaln›zca bir flaka. Bu evren, sahip oldu¤u-
muz tek evren ve bunu de¤er yarg›lar›yla
etiketlendirmek do¤ru olmad›¤› gibi gizle-
rini kavramam›za da yard›mc› olmuyor.
Gökbilim gözlemlerinin böyle sürprizler
ortaya ç›karmas›, sadece ö¤renece¤imiz
daha çok fley oldu¤unu gösteriyor.

Fizikçiler korkusuzca yeni düflünce-
ler ortaya atarken, genifl ve yeni bir di-
zi deneysel teknik, karanl›k maddenin
ve karanl›k enerjinin s›rlar› üzerine uy-
gulanmaya haz›rlan›yor. Araflt›rmac›lar
evrenin temel bileflimlerinin ne oldu¤u-
nu ortaya ç›kard›klar› için hakl› bir gu-
rur duyabilirler. Ancak kutlamalar›n öl-
çüsünü de fazla kaç›rmamak gerekiyor.
Çünkü gelecek y›llar, evreni kavray›fl›-
m›zdaki önemli aç›l›mlar›n yan› s›ra
yepyeni sürprizlerin de habercisi olaca-
¤a benziyor. 

Carroll, S. “Dark Energy and The Preposterous Universe” 
Sky & Telescope, Mart 2005

Çeviri: Raflit Gürdilek

Karanl›k Enerji Genifllemeyi 
Neden ‹vmelendiriyor

Einstein’›n genel görelilik kuram›na göre ev-
renin Hubble parametresi H ile ölçülen geniflle-
me h›z›, do¤rudan do¤ruya enerji yo¤unlu¤uyla,
yani her santimetreküpündeki enerji miktar›na
ba¤l›d›r. Evrenin daha küçük ve daha yo¤un ol-
du¤u ilk dönemlerde H son derece büyük bir de-
¤ere sahipti. Madde egemen bileflendi ve enerji
yo¤unlu¤u, E=mc2 formülü uyar›nca proton ve
elektron gibi parçac›klar›n duragan kütlesinden
kaynaklan›yordu. Ancak, kozmik geniflleme par-
çac›klar›n say› yo¤unlu¤unu ve dolay›s›yla mad-
dedeki enerji yo¤unlu¤unu azaltt› ve H’nin de¤e-
ri h›zla düfltü. Bu parametrenin günümüzdeki
de¤eri (H0 olarak gösterilir) her megaparsek

(3,26 milyon ›fl›ky›l›) için saniyede 71 kilometre
olarak ölçülüyor. 

fiimdi, karanl›k enerjinin egemen oldu¤u bir
dönemdeyiz ve bu g.zemli kuvvetin enerji yo-
¤unlu¤u afla¤› yukar› sabit oldu¤undan, H’nin
de¤eri de sabit kal›yor. Bunun anlam›, günü-
müzde evrenin sabit bir h›zla geniflledi¤i. 

Peki, nas›l oluyor da sabit bir geniflleme h›z›-
na “ivmelenen geniflleme” denebiliyor? 100 mil-
yon ›fl›ky›l› uzakl›kta bir gökada düflünün. 14 mil-
yar y›l içinde uzakl›¤› 200 milyon ›fl›ky›l›na, bir 14
milyar y›l sonras›nda da 400 milyon ›fl›ky›l›na ç›ka-
cakt›r. Yani efl uzunlukta her zaman diliminde gö-
kadam›z daha büyük ad›mlarla uzaklafl›yor, yani
h›z› giderek art›yor, yani ivmeleniyor. Dolay›s›yla
“evren afla¤› yukar› sabit bir h›zla geniflliyor” ve “
uzak gökadalar bizden ivmelenen bir h›zla uzakla-
fl›yor” ifadeleri, birbirleriyle son derece tutarl›. 

Gelecekteki Deneyler
Önümüzdeki y›llarda gerçeklefltirilecek deneyler, fizikçilere karanl›k maddenin s›rlar›n› çözme olana-

¤› sa¤layabilir. Sa¤da, SüperNova ‹vmelenme Sondas› (SNAP) adl› uzay arac›n›n hayali çizimi görülüyor.
SNAP uzak gökadalardaki Tip Ia süpernovalar›n yerlerini belirleyip, parlakl›klar›n› ve k›rm›z›ya kayma
düzeylerini ölçecek. Bu veriler, evrenin geniflleme tarihini en ince ayr›nt›lar›na kadar ortaya ç›karabilir.
Sol Altta, Avrupa’da 2007 y›l›nda hizmete girmesi beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’na ait bir h›z-
land›rma halkas›n›n çizimi görülüyor. Arac›n maddenin ve uzay›n özellikleri konusunda önemli bulgular
sa¤layaca¤› umuluyor. Sa¤ altta, Washington Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen bu deney gibi masaüstü
deneyler, kütleçekiminin milimetreden daha küçük ölçeklerdeki davran›fl›nda Newton’un “Ters Kare Ya-
sas›”ndan sapmalar ortaya koyabilir. Fizikçilere göre böyle bir sonuç fazladan boyutlar›n varl›¤›na ve ka-
ranl›k enerjide önemli bir role sahip olduklar›n› gösterebilir. 
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Gökbilim, amatör olarak u¤rafl›labi-
lecek bilim dallar›n›n bafl›nda gelir.
Gökbilimin, “hobi” olarak da yap›lma-
ya bafllan›fl›, 1950’li y›llardan sonra
gerçekleflti. Bundan önce gökyüzü
gözlemleri, ancak profesyonel gökbi-
limciler ya da fen bilimlerine ilgi duyan
birkaç merakl›larca yap›l›yordu. Gökbi-
lim 20. yüzy›l›n sonlar›nda, “amatör”
niteli¤i de kazanarak, çok daha sosyal
bir etkinlik haline geldi. Fen bilimleri-
ne karfl› ilgili olsun ya da olmas›n, y›l-
d›zlar›n ve öteki gökcisimlerinin çeki-
cili¤i, her kesimden insan›a cazip gel-
meye bafllad›. Günümüzdeyse, amatör
gökbilimciler, yaln›zca gökyüzüne bak-
makla kalm›yor, profesyonellerin yapt›-
¤› iflleri de yapabiliyorlar. Yapt›klar›
çal›flmalarla gökbilime önemli katk›da
bulunuyorlar. Amatörlerin yapt›¤›
“profesyonelce” çal›flmalar, kuyruklu-
y›ld›z avc›l›¤›ndan, Günefl Sistemi d›fl›
gezegen aramaya kadar genifl bir yel-
pazede. 

Amatör gökbilimciler, yapt›klar› ça-

l›flmalar›n karfl›l›¤›nda genellikle mad-
di bir kazanç elde etmezler. Tersine,
baflka ifllerde çal›flarak elde ettikleri
gelirin bir bölümünü (bazen bu önem-
li bir bölümü de olabilir) gökyüzü göz-
lemcili¤ine yönelik birtak›m araç gereç
sat›n almada kullan›rlar. Bunun karfl›-
l›¤›nda, kiflisel meraklar›n› tatmin et-
mifl olurlar. Elbette, amatör gökbilim-
ciler her zaman kiflisel meraklar›n› tat-
min etmekle kalmay›p, yapt›klar› bir
keflifle ünlü de olabilirler. Örne¤in, av-
c›l›¤›n zarars›z bir türüyle u¤raflan
“kuyrukluy›ld›z avc›lar›”, yapt›klar› ke-
fliflerle büyük sayg›nl›k kazanabilirler.
Hele bir de keflfettikleri kuyrukluy›ld›z
Jüpiter’e çarparsa! Eugene Shoemaker
ve David Levy’nin keflfettikleri Sho-
emaker-Levy kuyrukluy›ld›z›, 1994 y›-
l›nda Jüpiter’e çarpm›flt›. Bu olay, o s›-
ralar bilim gündemindeki en önemli
olay oldu. Do¤al olarak, kuyrukluy›ld›-
za ad›n› veren gökbilimciler de kuy-
rukluy›ld›z›n kendisi kadar ünlü oldu-
lar. Eugene Shoemaker, 1997 y›l›nda

geçirdi¤i bir otomobil kazas› sonucu
yaflama veda etti. David Levy’se günü-
müzün en tan›nm›fl amatör gökbilimci-
si kuflkusuz. 

Kuyrukluy›ld›z keflfetmek, biraz
flans ifli olmakla birlikte, gökyüzü ve
gözlemcilik konusunda deneyim sahibi
olmay› ve sistemli bir biçimde gökyüzü
gözlemleri yapmay› gerektirir. Bizi zi-
yaret eden ço¤u kuyrukluy›ld›z, en ya-
k›n geçiflinden genellikle birkaç ay ön-
ce keflfedilir. Bu kuyrukluy›ld›zlar›n
yeniden gelmeleriyse binlerce y›l› bula-
bilir. Bu nedenle kuyrukluy›ld›zlar›n
“sürpriz ziyaretçiler” olduklar› söyle-
nebilir. Ne zaman nereden ç›kacaklar›
belli olmayan bu gökcisimlerini fark
edebilmek için, gökyüzünü ve gökci-
simlerini çok iyi tan›mak gerekir. Bir
kimsenin, gördü¤ü cismin bir kuyruk-
luy›ld›z oldu¤unu anlayabilmesi için,
bakt›¤› bölgeyi çok iyi bilmesi ya da
gökyüzü haritalar›n› çok iyi kullanabil-
mesi gerekir. Çünkü, uzaktaki bir kuy-
rukluy›ld›z, kolayca bir bulutsuyla, y›l-

AMATÖR 
GÖKB‹L‹MC‹LER 

‹fiBAfiINDA
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Birçok bilim dal›yla amatör olarak da ilgilenmek mümkün. Bu, özellikle çok fazla araç-gerecin
ve a¤›r kuramsal bilginin gerekmedi¤i, gözleme dayanan bilim dallar› için geçerli. 

Nitekim, amatör gökbilimciler, yaln›zca gökyüzünü gözlemlemekle kalm›yor; ç›plak gözle ya da
teleskoplar›yla, birçok bilimsel çal›flmaya katk›da bulunuyorlar. 

Üstelik bunun için gözlemevlerinde bulunan büyük teleskoplara ya da özel alg›lay›c›lara gerek
yok. Birçok amatör gökbilimci, de¤iflen y›ld›z gözlemlerinden Günefl-d›fl› gezegen avc›l›¤›na

kadar, birçok bilimsel gözlemi yapabilecekleri donan›ma zaten sahip.
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d›z kümesiyle ya da gökadayla kar›flt›-
r›labilir. Bir kuyrukluy›ld›z› herkesten
önce görmek, bilinçli ve sab›rl› bir ça-
l›flmay› gerektirir. Sonunda elde edilen
ödül de bazen oldukça büyük olabilir. 

Kuyrukluy›ld›z avc›l›¤› bir yana,
amatör gökbilimciler bilimsel anlamda
çok daha ileri düzey çal›flmalarda da
bulunuyorlar. Bu çal›flmalar›n bir bölü-
müne üniversiteler ya da baflka bilim
kurulufllar› de destek veriyor. Çünkü,
elde edilen veriler, biliminsanlar› için
de çok de¤erli olabiliyor. Amatör gök-
bilimciler, bu çal›flmalara gönüllü ola-
rak kat›l›yorlar. Amatör gökbilimcile-
rin “gökyüzü” denen ve neredeyse s›-
n›rs›z olan laboratuvarlar›nda yapabi-
lecekleri de ayn› ölçüde s›n›rs›z. Ama-
tör gökbilimcilikle ilgili yaz›lara dergi-
mizde s›k s›k yer versek de, yap›lan ça-
l›flmalar› anlatmak için bizim sayfalar›-
m›z yeterli de¤il. Bu nedenle, amatör
gökbilimcilerin yapabilecekleri ve bi-
raz “ileri düzey” say›labilecek çal›flma-
lara birkaç örnekle yer verece¤iz. 

De¤iflen Y›ld›zlar
De¤iflen y›ld›zlar, zaman içinde par-

lakl›¤› de¤iflen y›ld›zlara deniyor. Bu
de¤iflim, y›ld›z›n iç yap›s›ndan kaynak-
lanabildi¤i gibi, bir baflka gökcisminin
y›ld›z›n önünden geçmesi gibi d›flar›-
dan bir etkiyle de olabiliyor. Büyük
kütleli y›ld›zlar›n ›fl›n›mlar›, genellikle
iç yap›lar›ndaki karars›zl›¤a ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Bu de¤iflim, “atmal› de¤i-
flenler” olarak adland›r›lan baz› y›ld›z-
larda periyodik olarak, yani belli ara-
l›klarla gerçekleflir. Bu y›ld›zlar, sürek-
li geniflleyip s›k›fl›rlar. Özellikle Sefeid
türü de¤iflen y›ld›zlar›n periyotlar›yla
parlakl›klar› aras›nda iliflki vard›r.
Bir Sefeid de¤iflen y›ld›z›n›n peri-
yodu ölçülerek, parlakl›¤› hesapla-
nabilir. Gerçek parlakl›¤› bilinen
bir y›ld›z›n da uzakl›¤› hesaplana-
bilir. Sefeid türü de¤iflenler, göka-
dalar›n ve küresel y›ld›z kümeleri-
nin uzakl›klar›n›n hesaplanmas›n-
da kullan›l›rlar. Baz› y›ld›zlarsa,
beklenmedik biçimde aniden bir
parlakl›k art›fl› gösterir, sonra ya-
vafl yavafl sönebilirler. Bunlar, ge-
nellikle nova ya da süpernova pat-
lamalar›d›r. Bu y›ld›zlar›n parlak-
l›k de¤iflimleri periyodik de¤ildir.
Hatta, süpernovalarda ve baz› no-
valarda bu bir daha tekrarlanmaz. 

Amatör gökbilimciler, baz› de¤iflen
y›ld›z gözlemlerini ç›plak gözle bile ya-
pabilirler. Bunun baz› basit yöntemleri
var. (Dergimizin Mart 1998 say›s›nda
bu konuyla ilgili ayr›nt›l› bir yaz› ya-
y›mlanm›flt›. ‹nternet üzerinden dergi-
mize eriflebilen okurlar›m›z, bu yaz›y›
bilgisayarlar›nda görebilirler.) Bunun
yan›nda, tam olarak profesyonel gökbi-
limcilerin yapt›¤› gibi, de¤iflen y›ld›z
gözlemleri yapan amatör gökbilimciler
de var. Bunun için, bir ›fl›kölçer (foto-
metre) ve bir teleskop yeterli. Günü-
müzde, çok yayg›nlaflan ve foto¤raf
çekmede de kullan›lan CCD kamera-
lar, de¤iflen y›ld›z gözlemlerinde ›fl›köl-
çerin yerine kullan›l›yor. 

Bilimsel çal›flmalara katk›da bulun-
mak isteyen amatör gökbilimciler, bir-
tak›m yerel örgütlenmelerin yan› s›ra,
Dünya çap›nda kurulan çeflitli kurulufl-
lar arac›l›¤›yla gözlemlerini paylaflabili-
yorlar. Amatörlerin elde etti¤i veriler,
profesyonel gökbilim araflt›rmalar›nda
da kullan›l›yor. Bu kurulufllar aras›nda
bulunan Amerikan De¤iflen Y›ld›z Göz-
lemcileri Birli¤i (AAVSO), Dünya’n›n

birçok yerinden çok say›da amatör
gökbilimciyi örgütlemifl durumda.
(Uzun y›llar boyunca AAVSO’nun bafl-
kanl›¤›n› yürüten, gökbilimcimiz Janet
Akyüz Mattei’yi geçen y›l kaybetmifl-
tik.)

AAVSO’nun yürüttü¤ü de¤iflen y›l-
d›z gözlemleri aras›nda en büyük yeri,
görsel (teleskopun gözmerce¤inden
bak›larak ya da ç›plak gözle yap›lan)
gözlemler al›yor. Bu programda de¤i-
flik tiplerden yaklafl›k 5000 de¤iflen y›l-
d›z yer al›yor. Bu y›ld›zlar›n görünür
›fl›ktaki parlakl›k de¤iflimleri gözle ko-
layca alg›lanabilecek kadar fazla. Sefe-
idler gibi, atmal› de¤iflenler yan›nda,
nova ve süpernova gibi patlamal› de¤i-
flenler de gözlem program›nda yer al›-
yor. 

Gama Ifl›n› Patlamalar›
Gama ›fl›n› patlamalar›, Büyük Pat-

lama’dan sonra evrendeki en büyük ve
gizemli patlamalar. Tipik bir gama pat-
lamas› s›ras›nda, milyarlarca y›ld›z içe-
ren bir gökadan›n yayd›¤› ›fl›n›m›n 3

milyar kat› kadar ›fl›n›m ortaya ç›k›-
yor. Gökbilimciler, gama ›fl›n› patla-
malar›na neyin yol açt›¤›n› tam ola-
rak bilmiyorlar. Ancak güncel ku-
ramlara göre bu patlamalar, çok
büyük kütleli y›ld›zlar›n, yaflamlar›-
n›n sonunda aniden çökerek “hi-
pernova” da denen, çok güçlü sü-
pernova patlamalar› sonras›nda
olufluyor. Patlayan y›ld›z›n merke-
zinde bir karadelik ve onun çevre-
sinde bir dönme diski kal›yor. Bu
diskteki maddenin önemli bir bölü-
münün çok k›sa sürede karadelik
taraf›ndan yutulmas›yla çok yük-
sek enerji yay›l›yor. Gama ›fl›n› pat-
lamalar›n›n iki nötron y›ld›z›n›n
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De¤iflen y›ld›z gözlemi yapmak, gama ›fl›n› patlamalar›n› gözlemlemek
ya da Günefl-d›fl› gezegen keflfedebilmek için gereken donan›m: Teles-
kop ve CCD kamera. Kuyrukluy›ld›z, nova ya da süpernova keflfetmek

içinse yaln›zca bir teleskop yeterli.

Çevresinde gezegen olabilece¤i çeflitli yöntemlerle saptanm›fl olan y›ld›zlar›n gezegenlerinin y›ld›z›n önünden
geçifl yap›p yapmad›¤›n› belirlemek için çok büyük teleskoplar gerekmiyor. Bu gözlemlerde kullan›labilecek

yaklafl›k 20 cm ayna çapl› teleskopa sahip binlerce amatör gökbilimci var.
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çarp›flmas› ya da karadelikle nötron
y›ld›z›n›n çarp›flmas›yla ortaya ç›kt›¤›-
n› öne süren varsay›mlar da bulunu-
yor.

Yaklafl›k 35 y›l önce keflfedilmeleri-
ne karfl›n bu patlamalar›n gizeminin
korunmas›ndaki en önemli etkenler-
den biri, gama dalgaboylar›ndaki patla-
malar›n en fazla birkaç dakika boyun-
ca gözlenebilmesi. Bu durum, en az›n-
dan 1997 y›l›na kadar bu patlamalarla
ilgili kayda de¤er bir gözlem yap›labil-
mesini önledi. 1997’de, patlamalar s›-
ras›nda, k›sa süren gama ve X ›fl›n›m›
yan›nda çok daha sönük, ancak saatler
ve hatta günler süren, görünür ›fl›kta
da parlama keflfedildi. 

Gama ›fl›n› patlamalar›n› yakalaya-
bilmek için yeryüzünde ve uzayda ko-
numland›r›lan teleskoplar, birkaç sani-
ye içinde bu patlamalar›n kayna¤›na
yönelerek gözlem yapabilecek niteli¤e
sahip. Teleskoplar›ndan biri TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nde yer alan ve
uzaktan kontrol edilen otomatik ROT-
SE III teleskop a¤›, en geç 15 saniye
içinde saptanan patlaman›n görünür
dalgaboylar›ndaki ›fl›n›m›n› gözlemeye
bafllayabiliyorlar. 

Bir gama ›fl›n› patlamas› saptand›k-
tan sonra, ard›l optik ›fl›n›m›n fliddeti-
nin zamana ba¤l› de¤iflimi, patlamala-
r›n yap›lar›n›n anlafl›lmas›na ›fl›k tuta-
bilecek. Bu nedenle, gözlemler bu yö-
ne kayd›r›lm›fl durumda. Ancak, patla-
man›n ard›ndan, zaman çok s›n›rl› ol-
du¤u için, patlaman›n oldu¤u bölgenin
yeryüzünde uygun bir koordinattan,
zaman kaybetmeden gözlenmesi gere-
kiyor. Bunun için gerekli altyap› da
oluflturulmufl durumda. ‹flte amatör

gökbilimciler burada devreye giriyor.
Amatör gökbilimciler, AAVSO ve NA-
SA Marshall Uzay Uçufl Merkezi’nin
koordinasyonuyla, patlamayla ilgili ve-
rileri elde edebilmekte ve teleskopla-
r›yla patlaman›n ilk evrelerini kaydet-
mekteler. Gözlemler, AAVSO’ya gön-
derildikten sonra de¤erlendiriliyor ve
yay›mlan›yor. Bu, amatörlerin gökbili-
me katk›da bulunabilmeleri için efli
zor bulunur bir f›rsat yarat›yor. Bir ga-
ma ›fl›n›m› patlamas›n›n ard›ndan ge-
len ard›l ›fl›may› ilk gözleyen, Güney
Afrikal› bir amatör gökbilimci oldu. Ül-
kemizde de, gama ›fl›n› patlamalar›n›
gözlemek için AAVSO’ya kat›lan ama-
tör gökbilimciler var. 

Günefl-D›fl› Gezegen 
Avc›l›¤›

1995 y›l›ndan bu yana, 150’den faz-
la Dünya-d›fl› gezegen keflfedildi. Bu
gezegenlerin önemli bir bölümü Jüpi-
ter benzeri, büyük kütleli gezegenler.
Baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
gezegenleri saptaman›n çeflitli yollar›
var. Örne¤in, büyük kütleli gezegeniy-
le ortak kütle merkezi çevresinde dola-
nan bir y›ld›z, ileri-geri ya da elips bi-
çimli bir hareket yapar görünür. Daha
nadir durumlardaysa, gezegen bizimle
y›ld›z›n aras›nda geçer. Bu durumda,
geçifl süresince y›ld›z›n ›fl›¤›nda azal-
ma meydana gelir. Çünkü, bu da bir

tür tutulmad›r. E¤er bu gezegen, bü-
yük bir gezegense, y›ld›z›n ›fl›¤›nda,
basit bir ›fl›kölçerle bile alg›lanabilen
bir azalma meydana gelir. 

Gama ›fl›n›m› patlamalar›nda oldu-
¤u gibi gökbilimciler, amatör gökbilim-
cilerin de bu araflt›rmalara kat›lmalar›-
n› destekliyorlar. California Üniveriste-
si’nden iki bilimadam›n›n oluflturdu¤u
ve AAVSO ile NASA’n›n deste¤iyle ça-
l›flan Transitsearch (Geçifl Araflt›rmas›)
adl› grup, amatörleri Günefl-d›fl› geze-
genleri keflfetmeye ça¤›r›yor. Hedefleri
seçiyor ve nas›l gözleyecekleri konu-
sunda kat›l›mc›lar› bilgilendiriyorlar.
Asl›nda, bu da bir tür de¤iflen y›ld›z
gözlemi. Ama, Günefl-d›fl› bir gezegeni
dolayl› olsa da gözleyebilmek (profes-
yoneller de bu flekilde gözleyebiliyor)
bir amatör gökbilimci için çok heyecan
verici olabilir.

Günefl-d›fl› gezegenleri keflfetmek
için, çok büyük teleskoplar gerekmi-
yor. Bu gözlemlerde kullan›labilecek
yaklafl›k 20 cm ayna çapl› teleskopa sa-
hip binlerce amatör gökbilimci var. Ül-
kemizde de bu büyüklükte teleskop sa-
hibi olan birçok amatör gökbilimci bu-
lunuyor. Teleskop yan›nda gerek du-
yulan, bir CCD alg›lay›c› ve ›fl›k ölçü-
mü yapabilmek için gerekli yaz›l›mlar.  

Projenin flimdiki amac›, çevresinde
gezegen olabilece¤i çeflitli yöntemlerle
saptanm›fl olan y›ld›zlar›n gezegenleri-
nin, y›ld›z›n önünden geçifl yap›p yap-
mad›klar›n› belirlemek. Çeflitli ülkeler-
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Amatör radyo gökbilimcilerin kurdu¤u SARA ad›ndaki bir grup, atarcalar (pulsar), süpernovalar, gama ›fl›n›
kaynaklar› ve baflka radyo ›fl›n›m› kaynaklar›n› keflfedebilmek için çal›flmalar yap›yorlar.

HD 209458b y›ld›z›n›n gezegeni, y›ld›z›n önünden
geçerken, y›ld›z›n ölçülen ›fl›mas›nda azalmaya yol
aç›yor ve ortaya yukar›daki gibi bir ›fl›k e¤risi ç›k›-

yor.
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den çal›flmalar›na yeni bafllayan ama-
tör gökbilimcilerin kat›ld›¤› ve Aral›k
2004 – Ocak 2005 aylar›nda gerçeklefl-
tirilen projede iki y›ld›z, olas› temel ge-
çifller için gözlendi. Sonuçta, HD
37605b ve HD 74156b adl› bu y›ld›zla-
r›n gezegenlerinin geçifl yapmad›¤› ka-
n›s›na var›ld›. fiimdilik, y›ld›z›n›n
önünden geçifl yapan yaln›zca iki Jüpi-
ter-benzeri gezegen biliniyor. Amatör
gökbilimcilerin kat›l›m›yla, yeni geçifl-
lerin keflfedilmesi an meselesi. Proje-
ler, yeni aday y›ld›zlar›n gözlenmesiyle
sürecek ve geçiflleri keflfeden amatör
gökbilimcilerin adlar›, gökbilim litera-
türünde yerini alacak. Projeyle ilgile-
nenler, Transitsearch’ün ‹nternet adre-
sinden ayr›nt›lara ulaflabilirler.
(http://www.transitsearch.org)

Süpernovalar ve 
Amatör Gökbilimciler

Gökadam›zda gerçekleflen bir sü-
pernovay› son gören ve kayda geçiren
kifli Johannes Kepler’di. Görünür par-
lakl›¤› Venüs’ünkine yaklaflan bu sü-
pernova, 1604 y›l›nda gözlenmiflti.
Yaklafl›k 400 y›ld›r, süpernova gözlem-
leri baflka gökadalarda gerçekleflen,
çok uzak süpernovalarla s›n›rl›. Ne var
ki, süpernovalarda ortaya ç›kan enerji
o kadar yüksek ki, bir gökadan›n tü-
münden bile daha parlak olabiliyor. 

Gökyüzünde sistemli bir biçimde ya-
p›lan süpernova avc›l›¤›n›n 1930’lu y›l-
larda bafllad›¤› söylenebilir. Asl›nda
düflünce basit: Olabildi¤ince çok say›-
da gökadaya bakt›¤›n›zda eninde so-

nunda bir süpernovayla karfl›lafl›rs›n›z.
AAVSO’nun 1973’te bafllatt›¤› süper-
nova arama program› da bu düflünceye
dayanarak, yeni süpernovalar›n keflfin-
de amatör gökbilimcilerden destek al›-
yor. Projeye kat›lan amatör gökbilimci-
ler, sahip olduklar› teleskoplarla, dü-
zenli olarak belli gökadalar› gözlemli-
yorlar. Düzenli yapt›klar› gözlemlerde,
aflina olduklar› gökadalardan herhangi
birinde bir de¤iflim oldu¤unda, bu
AAVSO’ya bildiriliyor. Keflif, baflka
gözlemlerle de do¤rulan›yor ve bun-
dan sonra yay›mlan›yor. 

Gama ›fl›n› patlamalar›nda oldu¤u
gibi, süpernovalar›n da erken aflama-
larda keflfedilmeleri, onlar›n daha iyi
anlafl›labilmesi için büyük önem tafl›-
yor. Gökbilimciler, bu konuda amatör
gökbilimcilerden önemli bir destek al›-
yorlar. 

Amatör Radyo 
Gökbilimcilik

Gördü¤ümüz ›fl›¤›n yan›nda, gökci-
simleri elektromanyetik tayf›n çeflitli
bölümlerinde ›fl›ma yaparlar. Bu ›fl›ma-
n›n bir bölümü yeryüzüne ulafl›rken
bir bölümü atmosfer taraf›ndan engel-
lenir. Atmosfer, görünür ›fl›k ve radyo
›fl›n›m›n›, belli ölçülerde geçirir ve bu
sayede gökcisimlerini tayf›n bu aral›-
¤›nda gözleyebiliriz. Radyo gökbilim
denince genelde dev boyutlardaki ça-
naklar akla gelir. Ancak isteyen, bir
FM anteniyle bile radyo gökbilim yapa-
bilir. 

Amatör radyo gökbilimciler, ço¤un-

lukla görüntü oluflturman›n gerekme-
di¤i Jüpiter’in manyetik f›rt›nalar›, Gü-
nefl parlamalar› ya da atmosfere gire-
rek yanan göktafllar›n› gözlerler. Bu-
nun için, genellikle basit radyo al›c›la-
r› ve görece ucuz bir anten yeterlidir.
Ne var ki, bir gökcisminin radyo dalga-
boylar›nda görüntüsünü oluflturmak
için çok daha büyük bir anten ve genifl
bantl› özel radyo al›c›lar› gerekir. Gök-
yüzüne çevrilmifl bir radyo al›c›s›yla,
bir amatör gökbilimci çeflitli keflifler
yapabilir. Örne¤in amatör radyo gökbi-
limcilerin kurdu¤u SARA
(http://www.qsl.net/sara) ad›ndaki
bir grup, atarcalar (pulsar), süpernova-
lar, gama ›fl›n› kaynaklar› ve baflka rad-
yo ›fl›n›m› kaynaklar›n› keflfedebilmek
için çal›flmalar yap›yorlar. Bunun ya-
n›nda, özellikle okullar›n kat›l›m›na
aç›k olan ve NASA’n›n yürüttü¤ü, Jüpi-
ter’in radyo gözlemleri, amatörlerin
kat›l›m›na da aç›k (http://radiojo-
ve.gsfc.nasa.gov). Elbette, dünya-d›fl›
ak›ll› canl›lar› arama konusundaki
amatör projeleri de unutmamak gerek.

Amatör gökbilimcilerin yapabilece¤i
bilimsel çal›flmalar, burada sözünü et-
tiklerimizle s›n›rl› de¤il. Bu çal›flmala-
r›n ço¤u, amatör gökbilimcili¤in gelifl-
mifl oldu¤u ülkelerde yap›l›yor. Ancak
flunu da belirtmek gerekir ki, bu çal›fl-
malar dünyan›n her yerindeki amatör-
lere aç›k. Ülkemizdeki amatör gökbi-
limciler de art›k bu tür çal›flmalar yap-
maya haz›rlar. Hatta, ileri düzeyde ça-
l›flmalar yapan amatörler de var. Biz
de Bilim ve Teknik dergisi olarak eli-
mizden geldi¤ince bu tür çal›flmalara
destek vermek istiyoruz. Düzenledi¤i-
miz Ulusal Gökyüzü Gözlem fienlikle-
ri, ister sadece tak›my›ld›zlar› ö¤ren-
meye, isterse de¤iflen y›ld›z gözlemi
yapmaya gelsinler, ülkemizdeki tüm
amatör gökbilimcilerin kat›ld›¤› bir
platform. Özellikle bu y›l, oluflturaca¤›-
m›z çal›flma gruplar›yla, amatörlerin
neler yapabilece¤ine örnek olufltura-
cak çeflitli çal›flmalarda bulunmay›
planl›yoruz.  
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400 y›l önce, Venüs kadar parlaklaflan süpernovadan sonra, ç›plak gözle gözlenebilen tek süpernova
1987A. Bu patlama, gökadam›z›n uydu gökadalar›ndan, Büyük Magellan Bulutu’nda gerçekleflti. Sa¤daki gö-

rüntü, bölgenin patlamadan iki hafta sonraki foto¤raf›.
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K›saca kendinizden ve çal›flmalar›n›zdan
söz eder misiniz? 

Yaklafl›k yirmi y›ld›r Ohio Eyalet Üniversite-
si’nde Kimya Mühendisli¤i profesörüyüm. Ondan
önce, Robert Kolej’i bitirdikten sonra Orta Do¤u
Teknik Üniversitesi Kimya Mühendisli¤i bölümün-
den lisans ve yüksek lisans derecelerini ald›m.
1980 y›l›nda Iowa Eyalet Üniversitesi’nde dokto-
ra çal›flmalar›na bafllad›m. 1984 y›l›nda doktora
derecemi ald›ktan hemen sonra Ohio Eyalet Üni-
versitesi’nde ö¤retim üyesi olarak ifle bafllad›m.
Son befl y›ld›r da mühendislik fakültesinde araflt›r-
madan sorumlu dekan yard›mc›s› görevini yürütü-
yorum, ancak bölümdeki araflt›rma çal›flmalar›m
devam ediyor. fiu anda araflt›rma grubum dokto-
ra, doktora sonras› ve lisans bitirme tezi aflama-
s›nda olan toplam 14 kifliden olufluyor. Araflt›rma-
lar›m›z, Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF), ABD
Enerji Bakanl›¤›, Ohio Gelifltirme Bakanl›¤›, Ohio
Kömür Gelifltirme Ofisi ve bölge endüstrisi tara-
f›ndan fonlarla destekleniyor.  

Araflt›rma konum katalizörler ve katalizörlerin
yüzeyinde meydana gelen kimyasal tepkimeler.
Katalizörlerin yüzeylerine tepkime flartlar›nda, ya-
ni tepkimenin gerçekleflti¤i s›cakl›kta ve atmosfer
bas›nc›nda bak›yoruz. Böylece, yüzeyde, tepkime
s›ras›nda oluflan ara safha moleküler yap›lar›n› in-

celeyebiliyoruz. Üzerinde çal›flt›¤›m›z katalizörle-
rin uygulama alanlar› daha çok enerji üretimi ve
çevre korumas›na iliflkin. Özellikle son 10-12 y›l-
d›r, termik santraller gibi enerji üretim kaynakla-
r›ndan ç›kan zararl› gazlar›n katalizörler yoluyla
yok edilmesine a¤›rl›k veriyoruz. Enerji konusuna
giren bir baflka çal›flma alan›m›z da hidrojen üre-
timi. Son birkaç y›ld›r, hidrojenin tafl›mac›l›kta bir
enerji kayna¤› olarak kullan›m› ve hidrokarbonlar-
dan hidrojen üretimi üzerinde çal›fl›yoruz. 

Hidrojen neden bu kadar önemli?
Hidrojenin kullan›m›, özellikle otomobiller için

bir yak›t alternatifi oluflturmas› bak›m›ndan çok
gündemde. Fakat hidrojenin bence en önemli kul-
lan›m alan› yak›t hücreleri olacak. Hidrojeni, t›pk›
içten patlamal› motorlarda oldu¤u gibi, do¤rudan
yakmak da mümkün. Ancak bu yöntemle kullan›l-
d›¤›nda o kadar yüksek verim elde edilemiyor. Ter-
modinamik yasalar›na göre bu tür motorlar belli
bir verim s›n›r›na sahip. Bu verim s›n›r›n›n üzerine
geçmek mümkün de¤il. Çünkü enerjiyi mekanik
enerjiye çevirirken bir k›sm›n› ›s› olarak kaybedi-
yorsunuz. Halbuki yak›t hücreleri bu s›n›r› aflabili-
yor. Dolay›s›yla, her iki yöntem aras›nda temel bir
fark var. Enerji üretimini yak›t hücreleriyle yap›-
yorsak, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dönüfl-
türmek çok daha verimli olabiliyor. 

Gelecekte yak›t hücrelerinin, yaln›zca
otomobillerde de¤il, günlük yaflamda ve en-
düstride de bir enerji kayna¤› olarak kullan›-
m› söz konusu. Sizin yak›t hücreleriyle ilgili
önemli çal›flmalar›n›z var. Bu çal›flmalar›n›z-
dan ve karfl›lafl›lan teknik zorluklardan söz
eder misiniz? 

fiu aralar üzerinde en çok çal›fl›lan, potansiye-
li en yüksek iki de¤iflik yak›t hücresi tipi var. Bir
tanesi, proton de¤iflim zar› (PEM) yak›t hücresi.
Di¤er yak›t hücresi tipiyse kat› oksit yak›t hücre-
si. Biz her iki yak›t hücresiyle de ilgili araflt›rma
yap›yoruz, çünkü yak›t hücrelerine bakarsan›z, ya-
k›t hücrelerindeki elektrotlar esas›nda birer kata-
lizör ifllevi görür. Elektrotlarda oluflan tepkimeler
katalitik tepkimelerdir. Bu yüzden kataliz konu-
sunda araflt›rma yapanlar›n konuya katabilece¤i
çok fley var. 

Öncelikle PEM tipi yak›t hücrelerinden bahse-
deyim. Bu tip yak›t hücreleri yaln›zca hidrojenle
ve düflük s›cakl›kta, 100 santigrat derecenin alt›n-
da çal›flt›klar› için otomobillerde kullan›m imkan-
lar› daha fazla (otomobil çal›flt›r›ld›¤› zaman yak›t
hücresinin 80-90 santigrat dereceye ulaflmas› çok
zaman alm›yor). Ancak bu tip yak›t hücreleriyle il-
gili iki sorun var. Bilindi¤i gibi, yak›t hücresi, kim-
yasal enerjiyi mekanik enerjiye dönüfltüren bir

Çevreci Katalizörlerle
Daha Fazla Hidrojen
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Hidrojen, gelece¤in enerji ve yak›t
alternatifi olmaya aday en önemli
madde ve halen hem ABD hem
di¤er geliflmifl ülkeler, hidrojen
ekonomisine geçifli sa¤layacak pek
çok teknik ve ekonomik sorunun
çözülmesine yönelik araflt›rmalara
yo¤un bir biçimde destek veriyorlar.
Yaklafl›k 20 y›ld›r ABD’nin Ohio
Eyalet Üniversitesi’nde katalizörlerle
ilgili araflt›rmalar›n› sürdüren
Profesör Ümit Özkan’›n bafl›n›
çekti¤i bir araflt›rma ekibi, hidrojen
üretimi konusunda yeni ufuklar
açacak bir katalizör gelifltirdi. Ekibin
gelifltirdi¤i bu yeni katalizör, geçen
ay Amerikan Kimya Derne¤i’nin San
Diego’da düzenledi¤i y›ll›k toplant›s›
s›ras›nda büyük yank› uyand›rd›.
Bilim ve Teknik ad›na arkadafl›m›z
Ayflegül Y›lmaz, Profesör Ümit
Özkan ile bu önemli buluflu, di¤er
çal›flmalar› ve genel anlamda
hidrojen üretimi hakk›nda görüfltü. 
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araç. Sorunlardan bir tanesi, yak›t hücresi içeri-
sinde, oksijenle katot yüzeyinde meydana gelen
tepkimenin h›z›. Tepkimeyi h›zland›rabilirsek, ya-
k›t hücresinin verimini büyük ölçüde art›rabiliriz.
Bir di¤er sorunsa, yak›t hücrelerinin üretiminde
yayg›n olarak kullan›lan platin. Platin hem çok pa-
hal› hem de dünyadaki bütün otomobilleri yak›t
hücreleriyle çal›flan otomobillere dönüfltürmeye
kalkt›¤›m›zda yeryüzündeki platin rezervleri buna
zaten yetmeyecektir. Ayr›ca, yak›t hücresi platin-
den de yap›lm›fl olsa, içerisindeki tepkime h›z› dü-
flük ve büyük ölçüde voltaj kayb›na yol aç›yor. Bi-
zim amac›m›z, platin gerektirmeyen, katot elek-
trodu olarak kullan›labilecek katalizörler gelifltir-
mek. Bu konuda umut vaat eden sonuçlar›m›z
var. Demir içeren ve büyük ölçüde karbondan olu-
flan, son derece ucuza mal edilebilecek katot elek-
trodlar› üzerinde çal›fl›yoruz. 

‹kinci tip yak›t hücrelerinden, yani kat› oksit
yak›t hücrelerinden söz edecek olursak,  bunlar,
PEM tipi yak›t hücrelerinden farkl› olarak yaln›zca
hidrojenle de¤il, birçok yak›tla, fakat 1000 santig-
rat derece dolay›nda çal›fl›yorlar. Bu yüzden bun-
lar›n otomobillerde kullan›lmalar› en az›ndan flim-
dilik pek pratik de¤il. Bu tür yak›t hücreleri, daha
çok elektrik santralleri gibi çok yüksek enerji ge-
rektiren amaçlarda kullan›labilir. Buna ra¤men,
1000 santigrat derecede çal›flmalar›n›n getirdi¤i
çok önemli dezavantajlar var. Birincisi, çal›flmalar›
bu kadar yüksek s›cakl›k gerektirdi¤i için, kullan›-
lacak malzemeler çok s›n›rl› ve pahal›. ‹kincisi, ya-
k›t hücresi içerisindeki tepkimenin, yeterli s›cakl›-
¤a eriflmeden, yeterince h›zl› oluflamad›¤›n› görü-
yoruz. Halbuki e¤er bu tepkimeyi h›zland›rabilir-
sek ve ›s›y› 200-300 santigrat derece düflürebilir-
sek, o zaman kat› oksit yak›t hücrelerinin kullan›-
ma aç›l›m› hem daha kolay hem daha h›zl› olacak.
Ayn› zamanda da daha yayg›n olarak kullan›labile-
cekler ve daha ucuza mal olacaklar. 

Amerikan Kimya Derne¤i’nin geçti¤imiz
ay San Diego’da düzenledi¤i y›ll›k toplant›-
s›nda, sizin ve ekibinizin gelifltirdi¤i, hidro-
jen üretimini önemli ölçüde art›rabilecek,
çevreye zarar vermeyen bir katalizör büyük
yank› uyand›rd›. Bu buluflunuz hakk›nda bil-
gi verir misiniz? 

Bildi¤iniz gibi, ABD genifl kömür rezervlerine
sahip. Ancak hidrojeni de, yak›t hücreleri arac›l›-
¤›yla kullan›ld›¤›nda, gelece¤in önemli yak›t alter-
natifi olarak görüyoruz. Bir flekilde kömürden
hidrojen elde etmeyi baflar›rsak bu rezervleri yeni
biçimlerde de¤erlendirmifl oluruz. 

Hidrojeni kömürden elde etmenin ilk ad›m›,
kömürü karbonmonoksit bak›m›ndan zengin bir
ak›m haline dönüfltüren gazlaflt›rma ad›ndaki bir
süreç. Sonraki ad›msa, karbonmonoksit ile suyun
tepkimesinden hidrojen elde etmek ki bu ad›m
yaln›zca belli bir s›cakl›k aral›¤›nda meydana ge-
lebiliyor. fiu ana kadar bu amaç için üretilmifl
olan en popüler katalizör bir demir ve toksik bir
metal olan kromiyum kar›fl›m›yd›. Ancak hidrojen
üretimi sonunda geriye kromiyum metalinin at›k
madde olarak kalmas› ve bunun pahal› yöntemler-
le yok edilmesi sorun teflkil ediyordu. 

Gelifltirdi¤imiz bu katalizör üzerinde çal›fl›r-
ken amac›m›z karbonmonoksit ve sudan hidrojen
elde etmekti. Gelifltirdi¤imiz katalizör, demir, alü-
minyum ve baflka metallerden oluflan bir kombi-
nasyon ve karbonmonoksit ve sudan hidrojen üre-
timinin verimini art›r›yor. Hatta bu verimi çok da-
ha düflük s›cakl›klarda bile elde edebiliyorsunuz.
Uygulad›¤›m›z testlerde katalizör, piyasadaki al-

ternatiflerinden %25 daha yüksek verim gösterdi. 
Sizce hidrojen enerjisi gelecegin enerji

turleri arasinda en iyi alternatif mi?
Hidrojen, gelece¤in enerji türleri aras›nda yer

almak zorunda ve yer alaca¤› kesin. Fakat ben ge-
lece¤in enerji sorununun tek bir çözümü oldu¤u-
nu düflünmüyorum, daha do¤rusu buna inanm›yo-
rum. Gelece¤in enerji portfolyosu birçok alterna-
tifi içermek zorunda. Bunlar aras›nda hidrojen
enerjisinin yan› s›ra nükleer enerji ve günefl ener-
jisi de olacak. Ayr›ca halen kulland›¤›m›z fosil ya-
k›tlar›n› kullanmaya devam edece¤iz. Belki bunla-
r› daha verimli ve çevreye daha az zarar verecek
kullan›m yollar›n› gelifltirece¤iz. Bundan baflka,
biyokütleden de enerji üretimi önem kazanacak.
Örne¤in, bizim projelerimizden bir tanesi biyoküt-
leden oluflturulan biyoetanol, yani etilalkol ve eta-
nolun katalizörler arac›l›¤›yla hidrojene dönüfltü-
rülmesi. Her ne kadar hidrojen üretimi konusun-
da çal›flsam da gelecekte hidrojenin her soruna
çözüm olaca¤›n› düflünmüyorum. Enerji alan›nda-
ki araflt›rmalar›n birçok yönde, birçok dalda de-
vam etmesi gerek, nükleer enerji de bunlar ara-
s›nda olmak üzere.

Hidrojenin ekonomisine geçifl sizce ne
kadar zaman alacak? fiu anki teknolojik dü-
zeyi nas›l de¤erlendiriyorsunuz? Hangi so-
runlar›n afl›lmas› gerek? 

Esas›nda hidrojen ekonomisine geçifli sa¤laya-
cak teknolojiler büyük ölçüde mevcut, fakat he-
nüz maliyet etkin de¤il. Çünkü bir flekilde bu ye-
ni teknolojinin flu anki teknolojiyle yar›flabilmesi
gerekiyor. fiu anda bile tamam›yla hidrojene da-
yal› araçlar üretmek mümkün. Ancak hidrojeni
nas›l depolayaca¤›m›z, sat›fla sunaca¤›m›z vs. gibi
baz› önemli altyap› sorunlar› henüz çözülmüfl de-
¤il. Bu konularda cok de¤iflik alternatifler var.
Hidrojen ekonomisi dedi¤imiz zaman, hemen her
konuda araflt›rma ve yeniliklere ihtiyaç var. Bu
nedenle, hidrojen ekonomisine geçifl birkaç ony›l
alacak gibi görünüyor ve tam anlam›yla bir geçifl-
ten de söz etmek zor. San›yorum, büyük ölçüde,
hibrid araçlar dedi¤imiz, hem içten patlamal› mo-
tor hem de yak›t hücreleri içeren otomobiller pi-
yasaya sürülecek. Yani tamamen yak›t hücrelerine
dayal› teknolojiler de¤il de, daha çok verimi art›-
racak teknolojiler yayg›nlaflacak. 

B i l i m  v e  T e k n i k  a d › n a  
A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Olur da bir gün karfl›m›za ç›k›verir-
se, dünyad›fl› yaflam› tan›yabilecek, far-
k›na varabilecek miyiz? Olas›l›kla ha-
y›r. Uzay sondalar›m›z›n, organizmalar
ya da ak›ll› varl›k yaflam›na iliflkin nes-
nelerle kapl› gezegen yüzeylerinin gö-
rüntülerini yakalama olas›l›¤›, flimdilik
çok düflük görünüyor. Yaflama iliflkin
kan›tlar, büyük olas›l›kla çok daha do-
layl› olacak: Belki dünya benzeri, uzak
bir gezegende bulunan biyomolekülle-
re ait tayf çizgileri, belki de bildi¤imiz
jeolojik, hatta biyolojik yap›lardan
farkl› özellik tafl›yan kaya içi yap›lar.
Bu türden kan›tlar›n varl›¤›n› keflfetti-
¤imizde, hatta çok daha öncesinde, ya-
flam›n ne oldu¤u ve onu nas›l tan›yaca-
¤›m›z konusunda ayr›nt›l› ve kullan›la-
bilir bir tan›ma da ihtiyac›m›z olacak.

Astrobiyologlarca genel olarak be-
nimsenen görüfl, nerede ortaya ç›karsa
ç›ks›n, yaflama iliflkin baz› özelliklerin

evrensel olmas› gerekti¤i. Bunlardan
biri, canl›l›¤›n kendini ço¤altabilen ve
evrim geçirebilen, karmafl›k bir kimya-
sal sistem oluflu. Çevrelerine iyi uyum
gösteren organizmalar, büyük say›lar-
la hayatta kalmay› baflar›r ve ürerler.
Bu süreçse, Dünya’da yaflam için çok
belirleyici olan çeflitlili¤in ana motorla-
r›ndan biri.

‹kincisi; bilinen tüm yaflam biçimle-
ri, karbon temelli. Hiç bir kimyasal ele-
ment, girdi¤i kimyasal etkileflimlerin
çeflitlili¤i aç›s›ndan karbonun yan›na
yaklaflam›yor. Karbonun sa¤lad›¤› bu
esneklik, yaflam sistemleri için çok
önemli.

Üçüncü s›rada su var. Yaflam›n mut-
laka suya gereksinim duyaca¤›n›, nere-
deyse % 100 kesinlikle söyleyebiliyo-
ruz. Biyokimyasal tepkimeler, bir an-
lamda moleküllerin birbirleriyle do¤ru
biçimde ve do¤ru h›zda çarp›flmalar›na,

bu da ortamda s›v› bir çözücünün var-
l›¤›na ba¤l›. Su, tek olmamakla birlikte
ortal›ktaki en iyi çözücü durumunda.
Oldukça genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda s›-
v› olarak kalman›n yan›s›ra, her yerde
bol bulunabilme özelli¤ine de sahip.
Hatta, sözgelimi Orion bulutsusunun
y›ld›z oluflum bölgelerinde bile.

Evrende yaflam›n ne kadar yayg›n
oldu¤u sorusunun yan›t›, gezegen sis-
temine sahip y›ld›z say›s›na, bunlar›n
yaflanabilir olanlar›n›n oran›na ve ya-
flam›n bafllamas›ndaki kolayl›k derece-
sine ba¤l›. Astrobiyologlar, flimdi bu et-
kenlerle ilgili tahminlerini iyilefltirme
çabalar›na girmifl bulunuyorlar.

105 y›ld›z›n çevresinde dolanan
120’nin üzerinde günefld›fl› gezegen
bulunmufl durumda. Bunlar›n ço¤u,
ana y›ld›z›na yak›n (“s›cak Jüpiterler”)
ya da oldukça egzantrik yörüngelerde
dolanan gaz devleri. S›cak Jüpiterlerin,
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y›ld›zlar›ndan oldukça uzakta oluflup
y›ld›za do¤ru göçettikleri düflünülü-
yor. Gezegenbilimciler, bilgisayar ben-
zetimlerinden (simülasyon) yararlana-
rak s›cak Jüpiterlerin oluflumlar› ve ge-
zegen sisteminin erken geliflim dönem-
lerindeki göçlerini inceleyebiliyorlar.
Görünen o ki, büyümekte olan bir ge-
zegen sistemi, çok daha yavafl süren
kayaç gezegen oluflumu için gerekli to-
zu tutabilirse, bilinen Günefld›fl› sis-
temlerin yar›s› kadar›, yaflanabilir böl-
gelerinde Dünya kütlesinde gezegen-
ler oluflturabilirler.

Yörüngeleri büyük ölçüde egzan-
trik olan gaz devleri, genellikle kayaç
gezegenleri sistem d›fl›na f›rlat›rlar.
Bununla birlikte bilgisayar çal›flmalar›,
Dünya kütlesinde gezegen oluflturabi-
len, bilinen Günefld›fl› gezegen sistem-
lerinin üçte birinin bu gezegenleri ‘tu-
tabildi¤ini’ gösteriyor. Baz› benzetim-
lerdeyse, kendi Günefl Sistemimize
benzer gezegen sistemleri ortaya ç›k›-
yor; ancak gaz devlerinin, olas› yaflam
bölgelerinin çok uza¤›nda ve sabit yö-
rüngede kalmalar› kofluluyla.

fiu anda, yaflam›n ortaya ç›k›fl›n›n
ne ölçüde ‘kolay’ oldu¤unu anlamak
için ölçüt olarak alabildi¤imiz tek fley,
Dünya’n›n 4,5 milyar y›l önceki oluflu-
mundan, yaflam›n ilk ortaya ç›k›fl›na
kadar geçen süreyi gözönüne almak.
Yeryüzündeki ilk organizmalar›n fosil-
leri bulunmad›¤›ndan, bu canl›lar›n ta
o zamanlardan kalan az say›daki kaya
parças›nda bulunabilecek biyokimya-
sal izlerinden yola ç›kmak zorunday›z.
Yaflam›n en eski kan›tlar›ndan biri, Ba-

t› Grönland’›n de¤iflime u¤ram›fl ve
3,85 milyar yafl›ndaki baz› tortul ka-
yaçlar›nda 12°C’nin (karbonun hafif
bir izotopu) yo¤unlaflt›¤› bölgeler.
E¤er bu 3,85 milyar y›l temel al›nacak
olursa, Dünya’da yaflam›n oldukça h›z-
l› bafllad›¤›n› söylemek mümkün. Ve
yaflam, koflullar›n elvermesiyle hemen
bafllad›ysa, o zaman evrenin birçok kö-
flesinde varolabilece¤i düflüncesi de
akla oldukça uygun. 

Cehennemde Yaflamak
Dünya, ilk zamanlar›nda tam bir ce-

hennemdi. 3,85 milyar y›l kadar önce,
gezegen oluflumunun son dönemleri-
ne sözcü¤ün tam anlam›yla damga vu-
ran büyük meteorit çarp›flmalar› yeni
sonlanm›flt›. S›cakl›klar› neredeyse
kaynama noktas›na varan okyanuslar,
gezegen yüzeyinin ço¤unu kaplarken,
atmosfer de korkunç düzeydeki volka-
nik etkinli¤in sonucunda gazla dolu-
yordu. Büyük ço¤unlu¤u nitrojen, kar-
bondioksit ve sudan oluflan atmosfer-
de oksijen, dolay›s›yla da morötesi ›fl›-
n›mdan koruma görevini yapacak
ozon yoktu. Bu ›fl›n›m›n iyonlaflt›r›c›
gücüyse, gerek karasal yüzeyleri, ge-
rekse suyun ilk bir-iki metrelik bölü-
münü yaflanmaz durumda tutmak için
tekbafl›na yeterliydi.

‹lk bak›flta Dünya’n›n bu erken dö-
nemleri tümüyle yaflanmaz görünüyor.
Ancak geçti¤imiz y›llarda biliminsanla-
r›, yaflam için bir zamanlar oldukça
düflmanca say›lan koflullarda yaflayabi-
len, bunun da ötesinde, yaflamak için

bu koflullara gereksinim duyan mikro-
organizmalar›n varl›¤›n› keflfettiler.
Bunlar›n aras›nda yüksek bas›nçl› suda
117 0°C’ye varabilen s›cakl›klarda, gü-
nefl ›fl›¤› ya da oksijen olmaks›z›n yafla-
yabilen “hipertermofiller” var. Bu ina-
n›lmaz canl›lar, yeni okyanusal kabu-
¤un olufltu¤u okyanus taban›ndaki hid-
rotermal kaynaklar›n içinde ya da çev-
resinde yafl›yorlar. Buras›, Dünya’n›n
s›cak manto tabakas›n›n yüzeye yak›n
oldu¤u bir bölge. Burada kabu¤un içi-
ne s›zarak s›cak manto kayalar› taraf›n-
dan 350 0°C’ye ›s›t›lan deniz suyu, ok-
yanus dibi geyzeri olarak yeniden yüze-
ye f›flk›r›yor. Bu suyun içinde, hidrojen
gibi erimifl halde bulunan birçok gaz,
ayr›ca bol miktarda da metal var.  

Oksijen soluyan bütün organizma-
lar gereksinim duyduklar› enerjiyi, or-
ganik moleküllerden (fleker gibi) gelen
hidrojeni, oksijenle yakarak sa¤l›yor-
lar. Bitkiler ve birçok bakteri türü de,
bir ad›m geriye gidip günefl ›fl›¤›ndan
yararlanarak, fotosentez yoluyla kar-
bondioksitten organik moleküller elde
ediyorlar. Hipertermofillerinse ne orga-
nik moleküllere, ne de gün›fl›¤›na ge-
reksinimleri var; enerjilerini farkl› me-
tabolik süreçlerle sa¤l›yorlar;  sözgeli-
mi, hidrojeni kükürt ya da karbondiok-
sitle yakarak. Burada, bütün ‘malzeme-
leri’ sa¤layan, okyanus geyzerleri.

Bütün karasal organizmalar, hücre-
lerinde her tür için farkl› bir dizilifl
gösteren RNA (ribonükleik asit) mole-
külleri tafl›yorlar. ‹ki tür birbirine ne
kadar yak›nsa, RNA diziliflleri de birbi-
rine o kadar benzer oluyor. Bilimin-

53Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Yaflam Kaç Kez S›f›rdan Bafllad›?
Yaflam birden fazla kez mi ortaya ç›kt›? Dünyam›z erken dönemlerinde, varolabilecek herhangi bir ya-

flam biçimini yokedecek büyüklükte çarp›flmalara sahne oldu. Yaflam, e¤er o fliddet dolu dönemde orta-
ya ç›kt›ysa, büyük olas›l›kla defalarca s›f›rdan bafllamak zorunda kald›. Biliminsanlar›, bu türden son
‘terminatör’ çarp›flman›n 3,9 milyar y›l önce gerçekleflti¤ini, bugün varolan bütün yaflam biçimlerinin,

bu olaydan sonra ortaya ç›kan bir ortak atadan geldi¤ini düflünüyorlar.

Yaflam›n Aile A¤ac›

Yaflam a¤ac›n›n üç ana dal› var. Bu dallar›n
üçünün de, s›ca¤› seven organizmalar›n geçir-
dikleri evrimle ortaya ç›km›fl olduklar› düflü-
nülüyor. Buna göre, bugün varolan bütün ya-
flam, çok yüksek s›cakl›klarda yaflayabilen ter-

mofillerden köken alm›fl durumda.
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sanlar›, belli tür ve say›da canl›n›n
RNA dizilifllerini birbirleriyle karfl›laflt›-
rarak, yeryüzünde yaflam için bir aile
a¤ac› ç›karabiliyorlar. Bu yönde yap›-
lan çal›flmalar›n ortaya ç›kard›¤› so-
nuçsa, a¤ac›n kök ve en alt dallar›n›n
hipertermofillerce iflgal edilmifl oldu-
¤unu ortaya koymas› bak›m›ndan ol-
dukça ilginç. Bu sonuca göre, neredey-
se kuflku götürmez biçimde yaflam›n
yüksek s›cakl›klarda bafllam›fl oldu¤u-
nu söyleyebiliyoruz. Ancak yine de, dü-
flük s›cakl›klarda bafllam›fl (belki de
Günefl Sistemi içinde baflka bir yerde)
ve hipertermofillerin bu ilk yaflam biçi-
minin evrilmesiyle ortaya ç›km›fl olabi-
lece¤i olas›l›¤›n› da d›fllayam›yoruz.
Yaflam a¤ac›, bu canl›lar›n hayatta kal-
may› baflarabilen tek canl›lar oldu¤u-
nu, geri kalanlar›nsa Dünya’daki yük-
sek s›cakl›k nedeniyle yok oldu¤unu
gösteriyor.

1990’lar›n bafl›ndan beri, Cornell
Üniversitesi’nden Thomas Gold’un y›l-
larca öncesinden tahmin etti¤i gibi,
yerkabu¤unun birkaç kilometre derin-
li¤indeki s›cakl›klarda yaflayabilen bir-
çok bakteri türü (hipertermofiller de
dahil) bulundu. Yerkabu¤unun derin-
likleri, okyanuslar› kaynat›p buharlafl-
t›racak, atmosferi kaya buharlar›yla
dolduracak büyük çarp›flmalardan ko-
runma aç›s›ndan, erken yaflam›n tek s›-
¤›na¤› olmufl olabilirdi. Ancak çarp›fl-
ma s›kl›¤› azald›kça yeryüzü s›cakl›¤›
da düflmeye bafllam›fl, okyanuslar yer-
lerinde kalabilir olmufltu. S›cakl›¤a
al›flk›n yaflamsa, derin s›¤›naklar›ndan
ç›karak yüzeye yak›n ve daha serin
bölgelerde yaflam›n› sürdürebilecek or-
ganizmalar› oluflturacak yönde evrim

geçirdi. Bu yeni organizmalar, oksijen
ve baflka yan ürünler aç›¤a ç›kararak
okyanuslar ve atmosferin kimyasal ya-
p›s›n› de¤ifltirdiler. Bizlerse, onlarla ay-
n› bölgelerde yaflayamaz durumdaysak
da, o ilk termofillerin torunlar› say›l›-
r›z!

Buzun Söyledikleri
Yaflam, derin ve s›cak s›¤›na¤›ndan

ç›kt›ktan sonra, daha genifl ve çeflitlilik
aç›s›ndan da daha zengin bir biyosfer
olufltu. Bu karasal yaflam›n kökleri ve
çeflitlenme biçimi, araflt›rmac›lara, ya-
flam›n bafllam›fl olabilece¤i baflka yer-

ler bulmak konusunda umut kayna¤›.
fiimdilik, Günefl Sistemi içinde bu aç›-
dan ilgi oda¤› olmufl iki aday var: Jüpi-
ter’in uydusu Europa, ve Mars. Her iki-
si de, biyolojik çözücü olarak s›v› su
içeren -ya da bir zamanlar içermifl
olan- birer dünya. E¤er suyun izini sü-
rebilirsek, oralarda yaflam›n izini bul-
mam›z da olas›.

Europa, asl›nda yaflanabilir bölge-
nin oldukça uza¤›nda. Bu, yüzeyindeki
suyu s›v› olarak tutabilmesi ya da foto-
sentez için yeterli Günefl ›fl›¤›n› alam›-
yor olmas› demek. Ancak buzlu yüzeyi-
nin alt›nda, derinli¤i 100 kilometreye
varan bir tuzlu su okyanusu bar›nd›r-
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Elimizde, Mars’›n erken dönemlerinin ›l›k ve
sulak oldu¤una iliflkin düflüncelerle ba¤daflmayan
baz› bulgular var. Su, atmosferdeki karbondioksi-
ti çözer ve normal olarak yüzey maddeleriyle bira-
raya gelerek, karbonat kayalar› oluflturur. Mars
yüzeyinde eser miktarda karbonat belirlenmifl olsa
da bu, olmas› beklenebilecek düzeyin çok alt›nda.

Ancak, Mars üzerinde incelemeler yapan Op-
portunity adl› araçtan Meridiani Ovas›’yla ilgili ola-
rak elde edilen bulgular, buradaki suyun asitli ola-
ca¤›n› gösteriyor. Bu durumda, bölgede karbonat
birikimi olmas› zaten beklenmiyor. 

Bazalt kayalarda bulunan olivin mineraliyse,
30-40 y›lda su taraf›ndan serpentin’e dönüfltürüle-
bilir. Ancak inceleme araçlar›, Mars’ta çok genifl
ve y›pranmam›fl olivin alanlar› belirlemifl durumda.

Mars’ta kilin de izine henüz rastlanabilmifl de¤il;
ki kil de suyun volkanik kayalarla etkileflimi sonu-

cu ortaya ç›kan son ürün. Tüm bunlar, Mars yüze-
yinde s›v› halde su bulunmad›¤› düflüncesini des-
tekleyen ve Meridiani Ovas› üzerinde yap›lan mi-
neralojik çal›flmalar›n sonuçlar›yla tutarl› bulgular.

Colorado Üniversitesi’nden Teresa Segura bafl-
kanl›¤›ndaki ekip ve NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nce ortaklafla gerçeklefltirilen bir benze-
tim (simülasyon) çal›flmas›, yavru Mars’› flöyle be-
timliyor: Büyük çarp›flmalardan sonra çok yüksek
s›cakl›klar ve ‘kaynar’ durumdaki ya¤murlarla ara
ara kesintiye u¤rayan, sonsuz bir k›fl. Benzetimler-
de çarp›flmalar, atmosfer s›cakl›¤›n› 500 0°C’nin
üzerine ç›kararak, yüzeyalt› buz tabakas›n› eriti-
yor. fiiddetli ya¤mur ve sellerse vadiler oyup kra-
terleri afl›nd›r›yor. Ancak yaklafl›k bir yüzy›l sonra,
herfley yeniden donuyor.Bu senaryo Mars’ta ya-
flam aç›s›ndan pek ümit vaadedici de¤il. Tabii ya-
flam›n, Mars kabu¤unun derinlerinde bir yerlerde
korunmam›fl olmas› kofluluyla.

Il›k ve Sulak Bir Mars (?!)

Akarsular, Mars’ta bir zamanlar Mangala Vadisi ve birçok baflka bo-
flalt›m kanal› oluflturmufltu. Ancak gezegenbilimciler, bu sellerin ne
kadar sürdü¤ü ya da ne zaman gerçekleflti¤i konusunda kesin birfley
söyleyemiyorlar.

Sualt› geyzerleri, önemli birer ekosistem destekçisi. Besin zincirinin taban›nda, s›cak-seven, inan›lmaz canl›lar
var. Bunlar, okyanus taban›ndan f›flk›ran yüksek s›cakl›kl› suda çözünen inorganik materyalden, yaflam için
gerekli enerji ve karbonu elde ediyorlar. Bu, güneflsiz ve oksijensiz bir yaflam. Yaflam›n ilk dönemlerinin de

buna benzedi¤i düflünülüyor.
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d›¤› düflünülüyor. En iyi kan›t, Europa
yüzeyinin yaklafl›k üçte birlik k›sm›-
n›n, kuzey ve güney kutup sular›ndaki
buz y›¤›nlar›n› and›rmas›. Bu da, sula-
r›n›n bir bölümünün eriyip, sonra yeni-
den donmufl olabilece¤ine iflaret edi-
yor. Hesaplamalara göre Europa’n›n
buzdan kabu¤u, en fazla 8 kilometre
kal›nl›kta. Jüpiter, yan›s›ra da Euro-
pa’n›n kendi iki uydusu olan Ganyme-
de ve Io’dan kaynaklanan gelgit etkisi-
ninse, okyanusun  ›s›s›n› art›rd›¤› ve
onu ve s›v› halde tuttu¤u düflünülü-
yor.

Tümüyle tart›flmaya aç›k olsa bile,
Europa da yaflam›n ortaya ç›kmas›na
izin verecek, Dünya’dakine benzer de-
nizalt› hidrotermal sistemler içeriyor
olabilir. SETI Enstitüsü’nden Chris
Chyba ve Stanford Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›na göreyse, burada okyanusa
oksijen tafl›yacak bir mekanizma bile
var: Europa’n›n yüzeyindeki su buzu,
Günefl ve Jüpiter’den gelen yüklü par-
çac›klar›n sürekli bombard›man› alt›n-
da. Bu parçac›klar buzdaki su mole-
küllerini parçalayarak oksijen aç›¤a ç›-
kar›yor. Çarp›flmalar›n etkisiyle de ok-
sijen, yüzeyin bir metre kadar derinle-
rine itiliyor. Araflt›rmac›lara göre, e¤er
Europa’daki buz kabu¤u, jeolojik ha-
reketler ve uzun bir zaman ölçe¤inde
okyanus sular›yla bir flekilde kar›fl›rsa,
okyanus içinde, fazla oksijen gereksi-
nimi olmayan mikroorganizmalar›n ya-
flamas›na olanak tan›nabilir. 

K›rm›z› Gezegen
Mars, hiç kuflkusuz Dünya d›fl›nda

yaflam aç›s›ndan en güçlü aday.
Mars’›n geçmiflte yaflama evsahipli¤i
yapt›¤› görüflü, gezegenin bir zaman-
lar ›l›k ve sulak oldu¤u varsay›m›na
dayan›yor. Volkanik etkinli¤in de yük-
sek düzeyde olaca¤› bu erken dönem-
de, atmosferin karbondioksit ve su ba-
k›m›ndan zengin oldu¤u tahmin edili-
yor. Günefl’e uzakl›¤› gözönüne al›n›r-
sa, bu durum büyük olas›l›kla gezege-
nin donmamas› için gereken sera etki-
sini sa¤lam›flt›. Ancak, merkezinin gi-
derek so¤umas› nedeniyle Mars, yakla-
fl›k 3,9 milyar y›l önce küresel manye-
tik alan›n› kaybetti. Kozmik ›fl›n›m da
Mars atmosferinin önemli bir bölümü-
nün uzaya kaçmas›na yol açt›. Sonuç,
yüzey s›cakl›¤›n›n, yaklafl›k bugünkü

düzeylerine; ortalama -50 0°C’ye düfl-
mesi. Yine de ABD Ulusal Havac›l›k ve
Uzay Dairesi NASA’n›n Mars robot
araçlar›, Avrupa Uzay Dairesi ESA’n›n
Mars Express yörünge araçlar› ve daha
önceki çal›flmalardan elde edilen bul-
gular, Mars’ta bir zamanlar s›v› suyun
akmakta oldu¤unu gösteriyor. Son
bulgularsa, epeyce suyun donmufl hal-
de Mars yüzeyinde hapsoldu¤una ifla-
ret etmekte.

Mars’ta e¤er bir zamanlar gerçek-
ten yaflam bafllad›ysa, fluras› kesin ki
bu, yüzeyde gerçekleflmedi. Mars yüze-
yinin maruz kald›¤› kozmik ve moröte-
si ›fl›n›m bombard›man›, yüzeysel kaya-
lar›n›n da yüksek derecede oksitleyici

olmas›, yüzeyi, bizimkine benzer ya-
flam biçimleri için kimyasal bak›mdan
fazlaca zehirli hale getiriyor.

Ya Mars’›n yeralt› biyosferi neler
içeriyor olabilir? Akla uygun görünen
bir olas›l›k, so¤u¤a uyum gösterebil-
mifl, belki de buzun eridi¤i bölgelerde
yaflayan mikroorganizmalar›n varl›¤›.
Bu derinlik, karasal mikroorganizma-
lar›n geliflip üreyebildikleri en düflük
s›cakl›klara (-18 0°C) karfl›l›k geliyor.
‹kinci bir senaryo da, daha derinlerde
varolabilek bir yaflam sahnesinde,
oyuncular›n olsa olsa Dünya’dakine
benzer termofiller olabilece¤ini öngö-
rüyor. Durum hangi görüflün lehine
olursa olsun, kesin olarak birfleyler

55Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilimciler yaflanabilir bölgeyi flöyle ta-
n›ml›yorlar: Bir y›ld›z›n çevresinde yer alan ve
yüzeyinde s›v› su bulundurabilecek bir gezegeni
bar›nd›rabilme potansiyeline sahip uzay bölgesi.
Bu bölgenin konumunu, y›ld›z›n özellikleri belir-
liyor. Sözgelimi, y›ld›z ne kadar s›caksa, yaflana-
bilir bölge de ondan o kadar uzak ve o kadar ge-
nifl oluyor.

Üzerinde yaflanabilirlik, gezegenin atmosferi-
ne de ba¤l›. E¤er karbondioksit gibi ›s› hapsedi-
ci bir sera gaz›ndan bol miktarda içeriyorsa, ge-
zegen, y›ld›zdan belirli bir uzakl›kta da yaflanabi-
lirlik özelli¤ini koruyabilir. Yaflam›n bafllay›p
kendini devam ettirebilmesi için, bölgenin yafla-
nabilirli¤ini jeolojik zaman ölçekleri içinde koru-
yabilmesi de önemli. Bu nedenle gökbilimciler,
yaflanabilir gezegenler olarak yaln›zca küçük
kütleli anakol y›ld›zlar›n› aday gösteriyorlar.
(Anakol dönemi, bir y›ld›z›n, ömrünün ço¤unu
geçirdi¤i kararl› aflamaya verilen ad.)Günefl ben-
zeri y›ld›zlar›n anakol döneminde geçirdikleri sü-
re, yaklafl›k 10 milyar y›l. K›rm›z› cüceler daha
da uzun ömürlü. Daha büyük kütleli y›ld›zlar,
varl›klar›n› yaflam›n bafllamas›na bile izin verme-
yecek ölçüde k›sa süre koruyabiliyorlar. Kütlesi
Güneflinkinin 3 kat› olan y›ld›zlarsa, anakol dö-
neminde ancak 500 milyon y›l kadar yaflayabili-

yorlar.
Ancak, y›ld›z yafllanmas›ndan kaynaklanan

bir sorun var. Geliflimini sürdürmekte olan biri
y›ld›z›n parlakl›¤›n›n da giderek artmas›, yaflana-
bilir bölgeyi daha d›flar›lara do¤ru kayd›r›r. 

Afl›r› durumlardaysa bölgenin tümü, bir ön-
ceki konumunun tamamen d›fl›na ç›karak, orada
ortaya ç›km›fl olabilecek herhangi bir yaflam bi-
çimini yok olmaya zorlar. Bizimkinin de içinde
oldu¤u baflka y›ld›z sistemlerindeyse yaflanabilir
bölge, y›ld›z›n ömrünün büyük bölümü boyunca
süreklili¤ini koruyabilir; y›ld›zdaki parlakl›k de-
¤iflimlerine ba¤l› olarak iç ve d›fl kenarlar› de¤i-
fliklik gösterse de. Günefl örne¤inde, her zaman
yaflanabilir kalm›fl olan bölge 0,95 - 1,15 AU
(astronomik birim = Günefl ile Dünya aras›ndaki
ortalama uzakl›k; 150 milyon kilometre).

Ancak hiçbirfleyin ömrü s›n›rs›z de¤il. Günefl
de yafllan›p bir k›rm›za dev olma yolunda ilerle-
dikçe, yaflanabilir bölgesi d›flar› do¤ru yer de¤ifl-
tirecek. Dünya ve di¤er iç gezegenlerse ya günefl
içine ‘emilip’ buharlaflacak, ya da basitçe kül
olup gidecekler. Tabii bar›nd›rd›klar› tüm yaflam-
la birlikte. Bundan milyonlarca y›l sonra gerçek-
leflmesi beklenen bu senaryo, yaflam›n bundan
çok önce kendisine yeni bir yuva bulmas› gerek-
lili¤ini do¤uruyor.

Yaflanabilir Bölgeler

YYaaflflaannaabbiilliirr  bbööllggee

Günümüz Günefli

Mars

Dünya

Jüpiter

GGeelleecceekktteekkii
yyaaflflaannaabbiilliirr  bbööllggee

K›rm›z› dev haline
gelmifl Günefl

Satürn

Jüpiter

Uranüs

Neptün

Plüton
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söyleyebilmek için derinlerde araflt›r-
ma yapabilecek donan›ma sahip olma-
m›z gerekiyor. Bunun da, flimdilik ön-
görülmüfl robotlu araflt›rmalarda ger-
çeklefltirilmesi pek mümkün görünmü-
yor.

Mars atmosferinde metan›n varl›¤›-
n›n keflfi, oldukça ilgi uyand›ran bir
geliflme. Üretimini sürekli k›lacak be-
lirli bir sürecin varolmas› koflulu d›fl›n-
da, metan›n atmosferde en çok birkaç
yüz y›l kalabilece¤i düflünülüyor. Me-
tan›n olas› kaynaklar› volkanik ya da
jeotermal etkinlikler, belki yak›n geç-
miflli bir kuyrukluy›ld›z çarpmas›, ya
da yaflam›n kendisi. (Dünya’daki meta-
n›n büyük bölümünün kayna¤›, mikro-
organizmalar.)

Metan, Mars’ta yüzeyalt› suyunun
bol oldu¤u bölgelerde yo¤unlaflma
e¤ilimi gösteriyor. Bu harikulade ‘te-
sadüf’ umut verici olsa da, bunu yafla-
m›n varl›¤›yla iliflkilendirmek için
Mars’taki metan üretiminin h›z› ve
miktar›yla ilgili hesaplar› da gözönü-

ne almak gerekiyor. Tahminlerse, ga-
z›n biyolojik kökenli olmas› duru-
munda, Mars biyokütlesinin 20 ton-
dan öteye  geçemeyece¤i yönünde.
Bu da, yaflam için oldukça küçük bir
rakam.

Yoksa Marsl› m›y›z?
Mars’ta geçmifl yaflama ya da günü-

müzde varolan yaflama iliflkin izlere rastlanmas›, her iki durumda da bera-
berinde ilginç sonuçlar getirecek..

Birincisi, Mars’ta yaflam›n biyokim-
yasal olarak Dünya’dakine benzerli¤i-
nin kaç›n›lmaz oluflu. O zaman da di-
yebilece¤iz ki, ya dünyasal yaflam
Mars’tan türedi, ya da dünyasal yaflam
Mars’a da ‘bulaflt›’!

Avustralya’daki Maquarie Üniversi-
tesi’nden Paul Davies, Mars’›n, yafla-
m›n kökeni aç›s›ndan Dünya’dan daha
uygun bir yer oldu¤unu savunanlar-
dan. Araflt›rmac›ya göre Mars, Dünya
kütlesinin yaln›zca onda birine sahip
oldu¤undan, erken dönemlerinde Dün-
ya’ya oranla daha az bombard›mana
maruz kalm›fl, dolay›s›yla daha h›zl› so-
¤umufl olsa gerek.. Bu da elbette, ya-
flamsal koflullar›n Mars’ta daha erken
bir dönemde olgunlaflm›fl olmas› anla-
m›na geliyor. Mars’tan Dünya’ya bili-
nen 32 meteoritin gelmifl olmas›ysa,
iki gezegen aras›nda bir tür kaya al›fl-
verifli oldu¤unun iflareti.

Gezegenbilimcilerin yapt›klar› he-
saplamalarsa, baz› mikroorganizmala-
r›n hem çarp›flmalardan, hem de geze-
genleraras› uzayda yapacaklar› uzun
yolculuklardan sa¤ ç›kabilecekleri dü-
flüncesini güçlendiriyor. Ancak bir ko-
flulla: Onlar› kozmik ›fl›n›mdan koruya-
cak, en az bir metre yar›çapl› kayayla
çevrili olmalar›. Çarp›flma bölgesinin
hemen kenar›ndaki kayalar, çarp›flma-
dan kaynaklanan yüksek ›s› ve floka
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Miller-Urey Deneyi
1953’te Stanley Miller ve Harold Urey taraf›ndan

yap›lan bir deneyde, bir elektrik k›v›lc›m› ve Dünya
atmosferinin erken dönemlerinde varolduklar› düflü-

nülen gazlar (metan, amonyak ve hidrojen), baz›
aminoasit öncüllerini ortaya ç›karmaya yetmiflti. An-
cak biliminsanlar›, art›k erken atmosferin temel ola-
rak karbondioksit ve nitrojen içerdi¤ine, yaflam için
gerekli enerjininse daha çok kimyasal ve jeotermal

kaynaklardan geldi¤ine inan›yorlar.

Su buhar›
‹lkel atmosfer

K›v›lc›m
(Y›ld›r›m)

Su
(Okyanus)

Elektrod

Yo¤unlaflt›r›c›
(Ya¤mur)

Aminoasitler

Jüpiter’in uydusu Euro-
pa’n›n bu buzlu zemini-

nin, Dünya’n›n kutuplar›n-
daki buz y›¤›nlar›n› and›r-
mas›, buz tabakas›n›n al-
t›ndaki bir okyanusun ifla-

retçisi olabilir. Buzun
oluflturdu¤u ç›k›nt›lar›n

gölgeleri üzerinde yap›lan
hesaplamalar, Europa’n›n
kabuk kal›nl›¤› ve onu de-
¤ifltiren dinamik kuvvetler

hakk›nda bilgi veriyor.
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maruz kalmadan kaç›fl h›z›na ulaflabili-
yorlar. Dünyadaki bakteriler, 33.000
G’lik ivmelenme kuvveti, yan›s›ra uza-
y›n bofllu¤u ve so¤u¤una iki y›ldan
uzun bir süre boyunca direnmeyi ba-
flard›klar›na göre, bunlar›n sporlar›n›n
milyonlarca y›l yar›-canl› olarak kala-
bilmeleri çok da akla ayk›r› de¤il.

‹kinci sonuçsa, Mars biyokimyas›-
n›n Dünya’dakinden farkl› oldu¤u nok-
tas›nda a¤›rl›k kazan›yor. Buna göre
Mars’ta yaflam›n ortaya ç›k›fl›, Dün-
ya’dakinden ba¤›ms›z olmak durumun-
da. Bu, bafll›bafl›na çok ilginç baflka
yollara aç›l›m› olacak bir sonuç. Çün-
kü yaflam›n, ayn› y›ld›z sistemindeki
iki gezegende birden geliflmesi, bir ba-
k›ma evrende de birçok bölgede gelifle-
bilece¤i anlam›n› tafl›yor.

Günefl Sistemi’nin Ötesi
Günefld›fl› gezegenlerden hangileri-

nin yaflam bar›nd›rd›¤›n› nas›l bilece-
¤iz? Yan›t, ›fl›klar›ndan alabilece¤imiz
dolayl› bilgilerde sakl›. 

Canl› organizmalar, yaflad›klar› or-
tam›n kimyas›n› altüst ediyorlar. Bu
denge bozulmas›, kendisini bir mole-
külün varl›¤›yla gösterebiliyor; bu mo-
lekül de ancak bir süreç sonucunda
sürekli oluflturuluyorsa aç›klanabili-
yor. Sözgelimi, Dünya atmosferi oksi-
jen içeriyor; çünkü fotosentez süreci,
oksijeni kaybedildi¤i (kayalardaki de-
mirin paslanmas› sürecinde oldu¤u gi-
bi) h›zdan daha h›zl› üretmeyi baflar›-
yor. Ancak kimyasal dengesizlik biyo-
lojik olmayan süreçlerle de ortaya ç›-
kabilece¤i için, mutlaka yaflam›n gös-
tergesi olmak durumunda de¤il.
Mars’taki metan da, kimyasal dengesiz-
li¤in bir kan›t› olmakla birlikte, biyolo-
jik olmayan süreçlerle de aç›klanabilir.

Bütün bunlara karfl›n, bir Günefld›fl›
gezegenin ›fl›¤›nda kimyasal dengesiz-
li¤in imzas›n› görmek (özellikle de
ozon, karbondioksit, su ve metan biçi-
minde), yaflam› bulmak aç›s›ndan bek-
lenebilecek en iyi geliflmelerden biri
olurdu. Ancak temel sorun, görünür
›fl›kta bir y›ld›z›n ›fl›¤›n›n, gezegeninin
›fl›¤›n› 10 milyar kez katlayarak onu
görünmez k›lmas›. K›z›lötesi dalgaboy-
lar›nda yap›lan gözlemlerse bu kon-
trast› ‘yaln›zca’ 10 milyonda 1’e düflü-
rebiliyor. Bunun nedeni de gezegenle-
rin, enerjilerinin ço¤unu k›z›lötesi dal-
gaboylar›ndaki ›fl›n›mla yaymalar›.

S›n›ra Kadar
Yaflam›n uyum yetene¤i, 40-50 y›l

önce tahmin edilenden çok daha faz-
la olsa da, belirli ve kesin s›n›rlar› yi-
ne de var. En önemli ölçütlerden bi-
riyse s›cakl›k. Biyokimsayal tepkime-
lerin donmufl ortamda gerçeklefleme-
mesi, geliflme ve üremenin gerçekle-
flebilece¤i s›cakl›k için bir alt s›n›r›n
varl›¤›n› zorunlu k›l›yor. (Sporlar ör-
ne¤inde oldu¤u gibi yar›-canl› form-
da çok daha düflük s›cakl›klarda ‘ha-
yatta kalmak’ mümkün.) Tabii bir de
di¤er uçta, kimyasal ba¤lar›n kopup
biyolojik moleküllerin parçaland›¤›
yüksek s›cakl›k var.

Organizmalar›n uyum yetenekleri,
bir baflka s›n›rlama getiriyor. Belirli
bir çevrenin koflullar›na (yüksek s›-
cakl›k gibi) uyum sa¤lam›fl olmak, bir
canl› türünün, bir baflka ortam›n ko-
flullar›na (düflük s›cakl›k gibi) uyum
gösterecek flekilde çeflitlenmesini
güçlefltiriyor. Evrim kuram›ndan tü-
retilmifl olan bu düflünce, bakteriler-
le yap›lan deneyler arac›l›¤›yla do¤-
rulanm›fl durumda. Sonuç, evrimsel
aç›dan k›sa sürelerle koflullar› bir uç-
tan di¤erine sürekli de¤iflen gezegen-

lerde, yaflam›n varl›¤›n› beklememek
gerekti¤i. Çünkü organizmalar›n
böyle bir ‘sal›ncak’ etkisine ayak uy-
durmalar› olanaks›z.

Öyleyse, yaflam›n s›n›rlar› neler?
Deneyimlerimiz yaln›zca Dünya can-
l›lar›n› kapsad›¤› için, yan›t› kesin
olarak bilemiyoruz. Ancak, yegane
örne¤imiz olan biyolojimiz, bize ev-
rende baflka yerlerde yaflam aramak
için bir pencere de sa¤lam›yor de¤il.
E¤er bize yabanc› yaflam biçimleri
gerçekten varsa, onlar›n termodina-
mik ya da evrim yasalar›n› çi¤nemifl
olmalar›n› bekleyemeyiz. Ama bize
sunacaklar› baflka sürprizler olaca¤›
kesin.

Longstaff, A. “Quest for a Living Universe” 
Astronomy, Nisan 2005

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r

Önümüzdeki on y›l içinde, yaflanabilir geze-
gen av›na ç›kacak iki arac›n uzaya f›rlat›lmas›
planlan›yor. Bunlardan biri, alt› adet 1,5 metre-
lik teleskopla donat›lacak olan bir ESA arac›;
Darwin. Teleskoplar›n birbirlerine göre konumla-
r›, lazer sinyalleri arac›l›¤›yla yüksek duyarl›l›kla
ayarlanabilecek.

Hedef y›ld›z›n ›fl›¤›, “silici giriflim tekni¤i”
(nulling interferometry) ad› verilen bir teknikle
perdelenecek.. Bu teknik, ›fl›¤›n teleskoplardan
üçünde hafifçe geciktirilmesi temelinde çal›fl›yor.
Ifl›k, bu flekilde di¤er teleskoplara göre, faz d›fl›-
na 180°0 ç›kmaya zorlan›yor. Bunun sonucu,
“y›k›c› giriflim” denen ve bir teleskoptaki dalga

tepesinin, bir di¤erindeki dalga çukurunu silme-
si durumu. Bu yöntemde, y›ld›z›n yak›nlar›ndan,
sözgelimi bir Günefld›fl› gezegenden gelen ›fl›ksa
daha az etkilenir ve bask›lanmaz.

Di¤er araç, NASA’n›n Dünya-benzeri Geze-
gen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder - TPF). Bu
da NASA’n›n iki projesini biraraya getirecek.
Bunlardan bir tanesi, Darwin’in bir benzeri. Di-
¤eriyse optik dalgaboylar›nda gözlem yaparak,
gezegenleri koronagraf yard›m›yla yapacak. Ko-
ronagraf, teleskopun optik izle¤ine opak bir dis-
kin yerlefltirilerek, y›ld›z›n do¤rudan ›fl›¤›n›n per-
delendi¤i bir ayg›t.

Araflt›rmalar Yaflam Peflinde 

 Gezegen av›nda optik teleskoptan
yararlanacak olan, NASA’n›n Dünya-benzeri
Gezegen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder)

ESA’n›n Darwin arac›, bize görece yak›n olan
birkaç bin Günefl-benzeri y›ld›z çevresini

inceleyerek, yaflam›n kimyasal imzas›n› arayacak.
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Ad› Soyad›: Cem Pirselimo¤lu
Yafl: 40

Mesle¤i: Serbest Ticaret
Çekim Yeri: Kap›köy bahar/

Maçka/Trabzon

Ad› Soyad›: U¤ur Girgin
Yafl: 18
Foto¤raf Makinesi: Arçelik f192
Çekim Yeri: Ayval›k

Ad› Soyad›: Can Muslu ©
Yafl: 22

Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1

Ad› Soyad›: Alper Tüydefl
Foto¤raf Makinesi: Inca dijital kamera 
‹kamet: Bursa-Karacabey

Ad› Soyad›: ‹smail Sürücüo¤lu
Mesle¤i: Ö¤renci 
Yafl: 19

Ad› Soyad›: Dilek Tekbafl ©
Çekim Yeri: Lugano Gölü, ‹sviçre
Foto¤raf Makinesi: Canon A70

Ad› Soyad›: Tan›l Bilgiç ©
Mesle¤i: Ö¤renci
Yafl:18
Foto¤raf Makinesi: Datron DSC216 Dijital F/2.8 
Çekim Yeri: Yalova-Yenikap› aras› ‹DO Cezayirli Hasan Pafla-I H›zl› Feribotu

Ad› Soyad›: Ali Kemal Ayd›n
Mesle¤i: Adana Fen Lisesi Fizik
ö¤retmeni

sergimize bekliyoruz
Mart ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.
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Ad› Soyad›: Can Muslu ©
Yafl: 22
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1

Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen
Foto¤raf Makinesi: Nikon FE10 kasa - 50mm. lens
Orite VC-3010Z 

Ad› Soyad›: Hüseyin Nacak
‹kamet: Samsun
Foto¤raf Makinesi: CASIO QV 2300-UX

Ad› Soyad›: Ali Çal›k
Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Mersin
Foto¤raf Makinesi: Nikon 3200 Ad› Soyad›: Kaan Tar›man

Yafl: 26
Mesle¤i: Bilgisayar Mühendisi
Foto¤raf Makinesi: Konica Minolta Z2 

Ad› Soyad›: 
Ramazan Tilki
Foto¤raf Makinesi: 
Sony Cybershot 
8 milyon piksel

Ad› Soyad›: Bar›fl Keçeci ©
Yafl: 25
Çekim Yeri: 
Tarihi Sinop Cezaevi 
yetiflkin ko¤ufllar› koridoru
Foto¤raf Makinesi: 
Orite 2.1 MPiksel 

Ad› Soyad›: Emrah Tolga Y›ld›z ©
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yeri: Istanbul-Yeditepe Üniversitesi
Foto¤raf Makinesi: Canon Eos Digital Rebel 6.3 MP

Ad› Soyad›: Kaan Tar›man
Yafl: 26
Mesle¤i: Bilgisayar Mühendisi
Foto¤raf Makinesi: Konica Minolta Z2 

Ad› Soyad›: Ayflegül Y›lmaz

Ad› Soyad›: Tan›l Bilgiç ©
Mesle¤i: Ö¤renci 

Yafl:18
Foto¤raf Makinesi: Datron DSC216 Dijital F/2.8

Çekim Yeri: ‹TÜ Gümüflsuyu Kampüsü 

Ad› Soyad›: Bahar Candemir
Yafl: 22
Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Marmara Üniversitesi Göztepe Kampüsü
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 3700
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Ad› Soyad›: Metin Aksüt
Foto¤raf Makinesi: Hp Photosmart 735 (3,2 MP)
Çekim Yeri ve tarihi: Eylül 2004 Kalam›fl Sahili

Ad› Soyad›: Özkan Kurt
Yafl: 21

Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Guran Mümtaz
Çekim Yeri: Adana

Ad› Soyad›: Özkan Kurt
Yafl: 21
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Emrah Tolga Y›ld›z ©
Mesle¤i: Ö¤renci 

Çekim Yeri: Istanbul-Yeditepe Üniversitesi
Foto¤raf Makinesi: Canon Eos Digital Rebel 6.3 MP

Ad› Soyad›: Garo Vram Babayan
Çekim Yeri: Devlet Tiyatrolari Taksim Sahnesi
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS20D (Dijital) gövde

Ad› Soyad›: Selçuk Zorlu

Ad› Soyad›: Ayflegül Y›lmaz

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir
sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.
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a y d › n l a n m a  y o l u n d a

k o n f e r a n s l a r ›
Konferans› izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 

‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara
adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor. Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: 

Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

8 Nisan 2005
18:30

Kök Hücreler 
Prof. Dr. Emin Kansu 
Hacettepe Üniversitesi Onkoloji Enstitüsü
Temel Onkoloji Ana Bilim Dal› 

Her türlü beden hücresine dönüflme yetene¤ine sahip ve
gelece¤in temel tedavi araçlar› gözüyle bak›lan 

kök hücreler konusunda gerçekçi ve abart›l› beklentiler.

22 Nisan 2005
18:30

Osmanl›’da 19. Yüzy›l
Sorunsal›

Prof. Dr. ‹lber Ortayl› 
Bilkent Üniversitesi Osmanl›

‹mparatorlu¤u’nun
gerileme
nedenlerine 
genel bir bak›fl

Bilgimizle yafl›yoruz. Gerek yaflam›-
m›zla ilgili sorunlar›n çözümünde ge-
rekse evrenin gizlerini araflt›rmada
bilgimizi kullan›yoruz.Herhangi bir so-

run üzerinde düflünürken,bil-
gimiz üzerine düflünürken
de,bilgimiz ifl bafl›nda.Bilgi-
mizle iliflkimizin inceleme
konusu olmas›, disiplinler
aras› yeni bir araflt›rma ala-
n› aç›yor önümüze:Bilgiyi

bilme çabalar›n›,bilgi üstüne bilgimizi
sorgulamalar›, bilgilerimizi gözden ge-
çirerek, yaflam›m›z›n ak›fl›nda,geçmifli-
miz ve gelece¤imizle iliflkimiz aç›s›n-
dan irdelemeleri içeren bir alan.

13 May›s 2005
18:30

Bilmeyi Bilme

Hidrojen Enerjisi: 
Hayal mi, Gerçek mi?

Hidrojen Enerjisi: Hayal mi, Gerçek mi? konu-
lu Panelde, Miami Üniversitesi’nden Prof. Dr. Ne-
jat Veziro¤lu, hidrojen enerjisinin gelecekte haya-
t›m›z›n tüm alan›na girece¤ini, ülkemizin de hidro-
jenden enerji elde etmek için gerekli özelliklere sa-
hip oldu¤unu söyledi. Özellikle, Karadeniz’in 200
m alt›nda bulunan H2S’deki hidrojenin de¤erlendi-
rilmesi gerekti¤ini söyledi. Veziro¤lu, flu anda hid-
rojen enerjisini elde etmenin büyük maliyetler ge- tirdi¤ini, ancak ilerleyen zamanlarda bunun ucuz-

layaca¤›n› belirtti. ABD, Kanada, Japonya gibi ül-
kelerin bu ifl için büyük bütçeli projeler haz›rlad›¤›
bizim de bunlardan geri kalmamam›z gerekti¤ini
söyleyen Veziro¤lu, bu ba¤lamda ‹stanbul’da, Ulus-
lararas› Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (IC-
HET) kurulaca¤›n› ve burada yap›lacak araflt›rma-
larla, ucuz olarak hidrojen enerjisi elde edilebile-
ce¤i, bunun da d›fl ülkelere sat›larak, ekonomik
kazanç da sa¤lanabilece¤ini söyledi. 

TUB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi Enerji
Enstitüsü Müdürü Doç. Dr. Mustafa T›r›s da flu an-
da kullan›lan fosil yak›tlar›n›n 2070’de tamamen
bitece¤ini, bunun yerine de alternatif enerji kayna-
¤› olarak hidrojenin kullan›laca¤›n› söyledi. Hidro-
jen enerjisine geçiflin o kadar kolay olmayaca¤›n›
söyleyen T›r›s, hidrojen enerjisinde, hidrojeni orta-
ya ç›kard›ktan sonra, bunun tafl›ma ve depolama
sorunlar› oldu¤unu da belirtti. 

Doç. Dr. Sevnur Mandac›, do¤ada bileflikler ha-
linde bulunan hidrojenin, mikroorganizmalar ve
mikroalgler arac›l›¤›yla elde edilebilece¤ini, ancak
çal›flmalar›n daha bafllang›ç aflamas›nda oldu¤unu
söyledi. Hidrojen elde edilmesinde maliyetin en
düflük olarak biyolojik yolun oldu¤unu söyleyen
Mandac›, araflt›rmalar›n› bunun üzerine yo¤unlafl-
t›rd›klar›n› belirtti.

Prof. Dr. Vural Alt›n’sa konuyu genel olarak to-
parlay›p, ülkemizde hidrojen enerjisi için bafllayan
yat›r›mlar›n ve araflt›rmalar›n devam etmesi, ama
bu arada öteki enerji kaynaklar›n›n da de¤erlendil-
mesi gere¤ini vurgulad›.

Prof. Dr. Ahmet ‹nam 
ODTÜ Felsefe Bölümü

Genetik araflt›rmalar›n
sporbilimlerinde kullan›m›.

Doç. Dr. Haydar Demirel 
HÜ Spor Bilimleri ve Teknolojisi YO

11 May›s 2005
18:30

Sporda Genetik
Yaklafl›mlar
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Hep söylenen, ülkemizin üç taraf›-
n›n denizlerle çevrili oldu¤u, eflsiz de-
niz k›y›lar›na sahip oldu¤umuz. Ger-
çekten de denizlerimiz, dünyay› k›skan-
d›racak güzellikte ve önemde. Hem fi-
ziksel görünümü hem de zengin canl›
çeflitlili¤iyle. Canl› çeflitlili¤inin bir ne-
deni de farkl› özellikte denizlere sahip
olmam›z. Çok tuzlu ve s›cak sulara sa-
hip Akdeniz’le, az tuzlu ve biraz daha
so¤uk sulara sahip Karadeniz, de¤iflik
özellikte canl›lar bar›nd›r›yor. Ancak,
denizin içinde tam olarak neler oldu¤u-
nu henüz ö¤renmifl de¤iliz. Nedeni,
hem maddi koflullar hem de deniz çal›fl-
malar›ndaki araflt›rmac› say›s›n›n azl›-
¤›. Bunlara karfl›n ülkemizde, deniz bi-
limleri konusunda dünya çap›nda arafl-
t›rmalar da yap›l›yor. Biz de bu çal›flma-
lar›n neler oldu¤unu ve nas›l yap›ld›¤›-
n› ö¤renmek için Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi, Deniz Bilimleri Enstitü-
sü’nü (DBE) ziyaret ettik. DBE, Akde-
niz k›y›s›nda, Mersin’in 45 km bat›s›n-
da. Kampüse limon a¤açlar›n›n çevrele-
di¤i yollardan geçerek ulafl›l›yor. ‹çeri
girdi¤inizde palmiyeler, kauçuk a¤açla-
r›, okaliptüsler, K›br›s akasyalar›, çam
a¤açlar›yla kampüsün içinde küçük bir
orman oluflturuldu¤unu görüyorsu-
nuz. Buras›, deniz biyoloji ve bal›kç›l›k,
kimyasal ve fiziksel oflinografi, deniz je-
olojisi ve jeofizi¤i konular›nda araflt›r-
malar yapan bir enstitü. Araflt›rmalar,
ülkemizin deniz canl› ve cans›z kaynak-
lar›n›n ortaya ç›kar›lmas›, sürdürülebi-
lir biçimde kullan›lmas› ve korunmas›
üzerine. fiimdiye kadar yap›lan çal›flma-

larla da Akdeniz, Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Karadeniz’le ilgili genifl bir
bilimsel veritaban› oluflturulmufl. Ensti-
tüdeki ilk çal›flmalar hala görevinin ba-
fl›nda olan ve flu anda da deniz biyolo-
jisi ve bal›kç›l›k bölümü baflkanl›¤›n›
yürüten, Prof. Dr. Ferit Bingel taraf›n-
dan bafllat›lm›fl. Bingel, ilk araflt›rma
projesine 1980’de bafllam›fl. 36 ay sü-
ren ve uzun süre denizde kal›nan bu
projede, birçok tür incelenmifl ve bugü-
nün bal›kç›l›k araflt›rmalar›na temel
oluflturulmufl. Elde edilen her tür bul-
gu kay›t edilmifl. Canl›lar›n yan›nda de-
nizden araba lasti¤i, sera naylonu,
Arapça yaz›lar bulunan deterjan kutu-
lar› gibi insan kökenli at›klar da toplan-
m›fl. Bunlar, komflu ülkelerden ak›nt›y-

la gelen at›klar. Dolay›s›yla deniz kirli-
li¤ini önlemede ülkeler yaln›zca kendi
k›y›lar›n› de¤il, kirlili¤in ulaflabilece¤i
di¤er ülke k›y›lar›n› da düflünmek zo-
runda. Bu projede ç›kan sonuçlardan
biri de, bölgedeki bal›k populasyonu-
nun avc›l›ktan dolay› epey azald›¤›.
Hatta bundan önce, 1957’de ‹lham Ar-
tüz taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada, ‹s-
kenderun Körfezi’ndeki barbunya ba-
l›klar›n›n, avc›l›ktan dolay› azalmaya
bafllad›¤› bildirilmifl. Günümüzde iyice
azalan bal›k stoklar›n›n durumu, asl›n-
da y›llar önceki yap›lan çal›flmalarla or-
taya konmufl. Bingel’in yapt›¤› di¤er
bir proje de Karadeniz’deki hamsi stok-
lar›yla ilgili. Çal›flman›n sürdü¤ü 5 y›l
içinde hamsi stoklar› y›lda 300 bin ton-

62 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Deniz Bilimleri Enstitüsü

Doç. Dr. Zahit Uysal planktonoloji, plankton
ekolojisi ve fizyolojisi, verimlilik ve deniz kirlili¤i
üzerine yapt›¤› çal›flmalarla, son zamanlarda pi-
koplankton denen bakterilerle ilgili çal›flmalar da
katm›fl bulunuyor. Planktonlar, besin zincirinin
ilk basama¤›n› oluflturur. Plankton çal›flmalar›,
deniz kirlili¤inin boyutu hakk›nda ilk bilgileri ve-
rebilir. Besin tuzu de¤iflmeleri, kanalizasyon gir-
disi gibi de¤iflikliklere çok h›zl› tepki verebilirler.
Uysal, plankton çal›flmalar›n› “zaman serisi” de-
nen ve denizden belirli aral›klarla örnek alma
yöntemiyle yap›yor. Bu çal›flmalar sonucunda da
Ukraynal› bir bilimadam›yla beraber üç yeni
plankton türü tan›mlam›fl. Bunlardan birine oku-
lun ad›n› (Calanopia metu), birine bölgenin ad›n›
(Calanopia levantina), birine de annesinin ad›n›
(Scaphocalanus emine) vermifl. Zaman serisi ça-
l›flmalar›ndan yeni bir durum daha ortaya ç›kar›l-
m›fl. 1998 y›l›nda bölgenin k›ta sahanl›¤› suyun-

da bir de¤ifliklik farkedilmifl. Bilindi¤i gibi Akde-
niz’e Atlantik Okyanusu’ndan su girifli var. Bu su
Do¤u Akdeniz’e kadar ulafl›yor. Mersin Körfezi
civar›nda, tüm k›ta sahanl›¤›n› kapl›yor. Bu suda
herhangi bir partikül bulunmuyor. Maskeyle ba-
k›lacak olursa, bir futbol sahas› geniflli¤indeki
alan› görmek mümkün. Bu su temmuz ortas›n-
dan, a¤ustos sonuna kadar bu bölgede kal›yor.
Bu durum, bölgenin ekosisteminin de¤iflmesine
neden oluyor. Yüksek oranda besin tuzuna sahip
olan Atlantik suyu, üretimin olmad›¤› (plankto-
nun yaflamad›¤›) derin bölgelerden geliyor. 1,5
ay boyunca da sisteme yüksek oranda besin gir-
disi sa¤l›yor ve ekosistemi bu biçimde de¤ifltiri-
yor. Bu olay, yeni bulunan türler kadar önemli.

Yeni Türler (emine, metu, levantina)
.
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dan 60-70 bin tona düflmüfl. Bunun ne-
denlerine bakt›klar›nda bir tarakl› hay-
van türünün (Mnemiopsis leidyi) yan›n-
da, afl›r› avc›l›¤›n da stoku azaltt›¤› or-
taya ç›km›fl. Bu arada hamsinin larva,
yumurta, boy, yafl gibi özellikleri de or-
taya ç›kar›lm›fl. Bingel’e göre önce ba-
l›k stoklar›n›n kapasitesi sonra da ne
kadar miktarda avlanaca¤› belirlenme-
li. Bal›kç›l›k yönetiminin de bu biçimde
olmas› gerekli. Stok bilinmeden izin ve-
rilen avc›l›k, y›pranman›n temel nede-
ni. Bunlar›n yan›nda, ülkenin bal›kç› fi-
losunun da sistemin kald›rabilece¤i dü-
zeye inmesi, teknelerin nerede, ne ka-
dar avland›¤›n›n bilinmesi gerekir. Ba-
l›kç›l›k planlamalar› uzun dönemleri
kapsamal›. 

Deniz bilimlerinde en büyük prob-
lem deste¤in, dolay›s›yla da araflt›rma-
lar›n devaml› olmamas›. Bunda ilk ne-
den araflt›rmalar›n pahal› olmas›. An-
cak bal›kç›l›k verilerinin de, meteoro-
lojik veriler gibi her y›l kaydedilmesi
gerekiyor. Bingel, bugünlerde AB kri-
terleri gündemde oldu¤unu söylüyor:
“AB size baz› bal›k türleri için avlan-
ma s›n›r› koyuyor. Ancak koyulan bu
s›n›rlar, di¤er ülkelerin yan›nda o ka-
dar düflük ki bundan kazanç elde et-
mek çok güç. Örne¤in hamside onla-
r›n getirece¤i verileri kabul etmek zo-
runda kalaca¤›z. Bu da lehimize ol-
mayacak kuflkusuz. Orkinosta da ayn›
biçimde kota alt›nday›z. ‹flte bu ne-
denlerden dolay› kendi verilerimizle

masaya oturdu¤umuzda, bu kotan›n
oran›n› art›rmak mümkün”. Bingel
ayr›ca, enstitüdeki araflt›rmalar için
maddi deste¤in yan›nda, manevi des-
te¤in de kendileri için çok önemli ol-
du¤unu söylüyor. Yani, “siz bu ifli çok
iyi yap›yorsunuz, ancak ay›rabilece¤i-
miz kaynak bu kadar, bununla idare
misiniz” gibi sözlerin motivasyonlar›n
için çok önemli oldu¤unu söylüyor. 

Enstitüde araflt›rmalar›n yan›s›ra,
ülkemizin gereksinimleri do¤rultu-
sunda nitelikli deniz araflt›rmac›lar›-
n›n yetiflmesi amac›yla lisansüstü e¤i-
tim de gerçeklefltiriliyor. Araflt›rmalar
ve bunlar› yapacak insan›n yetiflmesi
için, üç tane araflt›rma gemisi kullan›-
l›yor. Aç›k deniz çal›flmalar› ve bal›k
stok tayininde kullan›lan  40 metre
boyundaki “R/V Bilim” gemisi, 14 bi-
limadam› ve 12 gemiciyle birlikte 45
güne kadar denizde kalmaya uygun
kapasitede. Bu gemi, enstitünün kalbi
durumunda. Yaln›zca k›y›lar›m›zda
de¤il, uluslararas› çal›flmalarda da
kullan›l›yor. R/V Bilim’de yaln›zca
bulgu toplanm›yor; bulgular›n ön de-
¤erlendirmesinin (kimyasal analiz gi-
bi) yap›ld›¤› küçük laboratuvarlar da
var. Bunlar›n yan›nda, yüksek ayr›ml›
hidrografik bulgular›n 2000 m derin-
li¤e kadar elde edilmesinde kullan›lan
CTD prob, ve 12 x 5 lt kapasiteli su
örnekleyicileri bulunuyor. Bu aletler
büyük vinçlerle ve bilgisayar kontro-
lünde kullan›l›yor. Ayr›ca, gemiye
ba¤l› durumda bulunan akustik do-
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Doç. Dr. Erhan Mutlu, birden fazla konuda
çal›flmalar yap›yor. En önemlisi “canl› akusti¤i”.
Bu yöntemle, bal›k stoklar›n›n tespiti yap›l›yor,
jelimsi organizmalar (denizanalar›, tarakl›lar), zo-
oplanktonlar ve bunlar›n türleri belirlenebiliyor.
Akustik sistem, bir ses yans›t›c› cihaz yard›m›yla,
belli zaman aral›klar›nda ses dalgalar› gönderme
temeline dayan›yor. Bu sinyaller bir nesneye
çarpt›klar›nda dönerek kay›t olarak al›n›ryorlar.
Küçük nesneye çarpt›klar›nda daha az, büyü¤ün-
deyse daha çok enerji aç›¤a ç›kar›yorlar. Canl›
akusti¤i çal›flmalar›ysa, su kolonunda bulunan
canl›lar›n yaym›fl oldu¤u enerjinin da¤›l›m›na ba-
k›larak yap›l›yor. Ses yans›t›c›s› cihaz›yla bu ener-
jinin miktar› ölçülüyor. Buna göre planktonlar›n
türleri, günün hangi saatlerinde nerelerde bulun-
duklar›, günlük göçleri belirlenebiliyor. Mutlu,
Karadeniz’de üç tane türü bu yöntemle tan›mla-
m›fl. Hatta hamsinin yedi¤i bir türü (Calanus sp)
erkek ve difli olarak da belirlemifl. Bunun yan›n-
da, ketognat (Chaetognatha) denen bir baflka
plankton türünü de belirlemifl. Bu tür temmuz ve

eylül aylar›nda yumurtluyor. Yavrular bir süre su
yüzeyine çok yak›n kal›yor, sonra da derin k›s›m-
lara iniyorlar. Ayr›ca, bu sistemle bal›kç›l›k için
çok önemli olan toplam canl› biyokütlesi ortaya
ç›kar›labiliyor. Mutlu’nun akustik yöntem kullan-
d›¤› bir baflka çal›flmas› da denizanalar› üzerine.
Buna göre, önce denizanalar›n›n yüzme ritimleri
belirlenmifl. Denizanalar›n›n, yüzgeçlerinin her
aç›l›p kapanmada, ne kadar farkl›l›kla enerji ya-
ratt›klar›, hangi aral›klarla aç›l›p kapand›klar› gi-
bi özellikler belirlenmifl. Bu, denizanalar›n›n su
kütlesi içindeki harekelerini (gündüz derine, ge-
ce yüzeye do¤ru) hayvanlar› toplamadan belirle-
meyi sa¤lam›fl. Bu çal›flma dünyada bu tür üze-
rinde yap›lan ilk çal›flma ve sonra yap›lan çal›fl-
malarda da hep referans gösteriliyor. Mutlu’nun
bu çal›flmalar› yan›nda, bal›k populasyon dinami-
¤i, kültür bal›kç›l›¤›, bentik organizmalar›n yay›-
l›fl› ve ekolojisi, özel bir salyangoz türü (Strom-
bus persicus) üzerine çal›flmalar› da bulunuyor.
‹stilac› türlerden biri olan ve ‹ran Körfezi’nden
gemiler arac›l›¤›yla Akdeniz’e gelen, Do¤u Akde-

niz’de önemli oranlarda yay›l›fl gösteren bu tür,
Yunanistan’a kadar yay›lm›fl durumda. Çal›flma-
lar, türün populasyon yo¤unlu¤u ve ekolojisi üze-
rine. Bu tür Akdeniz’e girdikten sonra, d›fl görü-
nüflünde baz› farkl›l›klar ortaya ç›karm›fl. Özellik-
le difl yap›lar›nda cinsiyete ba¤l› de¤iflmeler ol-
mufl. Mutlu, bunun beslenme biçiminin de¤ifli-
minden kaynakland›¤› belirlemifl. Bu türün birey-
lerinden baz›lar›, yumurtadan ç›kt›ktan sonra de-
niz yosunlar›n›n bulundu¤u kayal›k alanlarda, ba-
z›lar› da kumluk alanlarda yaflamay› tercih eder.
Kumluk alanlardakiler çürümüfl organik art›klar-
la, kayal›k yerlerdeki bireylerse bir tür k›rm›z›
deniz yosunuyla beslenir. Bu yosun türünde de,
hayvanlar›n de¤iflimine neden olan, hidrojen pe-
roksit denen bir madde var. K›rm›z› yosunlarla
beslenenlerde bir süre sonra erkeklik organ› ge-
liflmeye bafllar. Çürümüfl organik at›klarla besle-
nenlerdeyse erkeklik organ› küçülerek kaybolur.
Hayvan 2,4 cm boya ulaflt›¤›nda, 5-10 metre de-
rinliklerde yaflayan di¤er bireylerin aras›na girer.
Özetle söylersek, hayvanlar›n beslenme özellikle-
ri cinsiyetlerini belirler. 

Canl› Akusti¤i Araflt›rmalar›
.

Doç. Dr. Dilek Ediger, deniz suyunda birincil
üretimi yapan fitoplanktonlar üzerine çal›fl›yor ve
bunlar›n Türkiye denizlerinin birincil üretim aç›-
s›ndan ne kadar verimli oldu¤unu araflt›r›yor.
Araflt›rmalar›n› bu konuda son teknik olan HPLC
(s›v› kromatografisi) tekni¤iyle yap›yor. Bu tek-
nikle, klorofil-a ile deniz suyundaki ve fitoplank-
tonlar›n yap›s›nda bulunan tüm pigmentlerin he-
men hemen hepsi ayr›labiliyor. Her fitoplankton
grubu, belirli bir pigmenti içerdi¤inden ortamda
hangi tür plankton bulundu¤unu anlayabiliyoruz.
Örne¤in, fikoksantin denen bir pigment var. Bu
da yaln›zca diatomlarda bulunuyor. Bunu buldu-
¤unuz zaman mikroskopa bakmadan türü belirle-
yebiliyorsunuz. Bu, çal›flman›n di¤er boyutlar›
için oldukça fazla zaman kazand›r›yor. Bunlar›n
yan›nda pigmentlerin miktar›na göre de birincil
üretimin düzeyi belirleniyor. Ediger, araflt›rmala-

r›n› nas›l yapt›¤› konusunda da bilgi verdi. Plank-
ton örneklerini, deniz suyunun belirli derinlikle-
rinden, daha çok da ›fl›¤›n ulaflabildi¤i yerlerden
al›yor. Bu derinlikler Karadeniz’de 60 m, Akde-
niz’de 100-150 m, Marmara’da 30 m gibi farkl›
derinliklerde olabiliyor. 5-10 metre aral›klarla
örnekleme yap›l›yor. Araflt›rmalar›n›ysa Karade-
niz’den Akdeniz’e kadar olan tüm denizlerimizde
gerçeklefltiriyor. Tüm denizlerimizi kapsayan ça-
l›flmalar sonucunda da birincil üretimin Karade-
niz’de en fazla oldu¤unu ve güneye do¤ru gidil-
dikçe azald›¤›n›, Akdeniz’deyse en az oldu¤unu
belirlemifl. 

Ekosistemde Birincil Üretimi Yapan Organizmalar
.
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oppler cihaz›yla, 250 m derinli¤e ka-
dar olan ak›nt› h›z› profilleri, seyir ha-
linde ya da istasyondayken ölçülebili-
yor. Besin tuzlar›n›n ölçümünde, dört
kanall› oto-analizör, organik karbon
ölçümlerinde TOC ya da DOC analizö-
rü, oksijen ölçümlerinde de Winkler

titrasyon sistemi kullan›lyor. Bal›k
stoku araflt›rmalar› için hidroaksustik
sistemler, trol a¤› ve vinci de bulunu-
yor. Deniz jeolojisi ve jeofizi¤i çal›fl-
malar› için yanal taramal› sonar, uni-
boom s›¤ sismik sistem, a¤›rl›kl› son-
da ve kepçeli taban örnekleyicisi bu-

lunuyor. Deniz taban› çal›flmalar›nda
kullan›lan bir tane kameral› sualt› ro-
botu da var. K›y› araflt›rmalar›ndaysa
R/V Lamas ve R/V Erdemli isimli 16
metre boyunda iki tane araflt›rma ge-
misi var. Enstitüde lisansüstü çal›flma
yapan tüm ö¤renciler belirli dönem-
lerde gemideki çal›flmalara kat›l›yor-
lar. Enstitünün, kendine ait araflt›rma
gemilerinin bar›nabilece¤i küçük bir
liman› da var. D›flar›dan bak›ld›¤›nda
enstitünün olanaklar› iyi gibi görünü-
yor. Gerçekten de ülkemiz koflullar›n-
da iyi durumda. Ancak uluslararas›
platforma ç›kt›¤›nda olanaklar›n ye-
tersiz oldu¤u hemen görülüyor. Bir
araflt›rmada yurtd›fl›nda A grubu bir
bilimsel dergide yay›n yapmak için
enstitü yaklafl›k 25 bin dolar harc›yor.
Ancak, yurt d›fl›ndaki benzer bir çal›fl-
ma için 250 bin dolar harcan›yor. Bu-
radan anl›yoruz ki yap›lan çal›flmalar
için müthifl bir özveri ve istek gereki-
yor. Enstitüdeki araflt›rmalar› incele-
dikten sonra da bunun araflt›rmac›lar-
da zaten oldu¤unu görebiliyoruz. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Uydular Yard›m›yla
Plankton Çal›flmalar› 

Planktonlarla ilgili bir baflka yöntemle çal›fl-
ma doktora ö¤rencisi Hasan Örek taraf›ndan ya-
p›l›yor. Örek, uydularla deniz içindeki fitoplank-
ton gruplar›n›n belirlenmeye çal›fl›yor. Her
plankton grubu, günefl ›fl›¤›n› farkl› dalga boyla-
r›nda yans›t›yor. Dolay›s›yla bunlar› uzaktan al-
g›lama yöntemiyle fitoplanktonlar›n sudaki kom-
pozisyonlar›n› belirlemek mümkün. Ancak bu
yeterli de¤il. Uydu verilerinin deniz örnekleriyle
de kontrolünün yap›lmas› gerekiyor. 

Doç. Dr. Ali Cemal Gücü bal›kç›l›k, modelle-
me, bal›kç›l›¤a kapal› deniz koruma alanlar›
oluflturma üzerine araflt›rmalar yap›yor. Gücü bi-
ze, bal›kç›l›kla ilgili çal›flmalar›nda hesaplamala-
r›n genelde, bal›¤›n yaln›zca insanlar taraf›ndan
avland›¤› düflünülerek yap›ld›¤›n› söyledi. Oysa
bal›klar, do¤al düflmanlar› taraf›ndan, aç kal-
maktan, kirlilikten dolay› da ölebilirler. Bu flekil-
de, bunlar›n tümünü içeren bal›kç›l›k modelle-
mesi üzerine çal›fl›lmas› gerekir. Böylece bal›k
populasyonlar›n›n durumu, bunlar› bekleyen
tehlikeler hakk›nda daha gerçekçi bilgiler elde
etmek mümkün. Dolay›s›yla al›nacak önlemler
de daha kolay belirlenebilir. Gücü, çal›flmalar›
s›ras›nda bal›klar›n yaflad›¤› benzer sorunlar›n
bölgede yaflayan Akdeniz foku için de geçerli ol-
du¤unu fark etmifl. Bundan sonra da çal›flmala-
r›n› bu alanda yo¤unlaflt›rmaya bafllam›fl. Asl›n-
da, Akdeniz fokunun korunmas›yla yaln›zca fok
de¤il, bölgenin jeolojik yap›s›, di¤er fauna ve
flora elementleri, bal›kç›l›k gibi birçok etken de
korunur. Böylece Akdeniz foku da yabani yafla-
m›n› sürdürebilir. Zaten, fok yabani yaflam›n›
sürdürebildi¤i sürece o bölgede ekosistemin bo-
zulmam›fl oldu¤unu anlayabiliriz. Akdeniz foku-
nu koruma çal›flmalar›n›n da temelinde bu dü-
flünce var. Koruma program›n›n en önemli sonu-
cu, Bozyaz›’da (Mersin) bir bölgenin bal›kç›l›¤a
kapal› alan olarak belirlenmesi. Belirlenen alan-
da hiçbir bal›kç› avlanm›yor. Bal›klar da o böl-
gede üreme ve bar›nma etkinliklerini gerçeklefl-
tirebiliyorlar. Böylece hem Akdeniz foku bura-
dan beslenebiliyor, hem de k›y› bal›kç›lar› yak›n
bölgelerden avlanabiliyorlar. Koruma alan› çal›fl-

malar›nda, bölgenin ekosisteminin nas›l çal›flt›-
¤›n› (girdileri, ç›kt›lar› neler) çok iyi bilmek, ça-
l›flman›n temeli. Gücü’nün bir di¤er çal›flmas› da
K›z›ldeniz’den gelen göçmen türler üzerine.
Bunlar›n yaflad›¤› yerlerde yapt›¤› çal›flmalarda,
posidonia denilen deniz çay›r›n›n ekosistemin ifl-
leyifline çok büyük etkisi oldu¤unu düflünüyor.
Posidonian›n yaflad›¤› ekosistemle, yaflamad›¤›
ekosistem çok farkl›. K›z›ldeniz göçmeni türler,
posidonialar›n bulundu¤u yerlerde ya çok az ya-
y›l›yorya da hiç yay›l›m göstermiyorlar. Posido-
nialar da bir bak›ma bunlar› durduruyor gibi.
Bundan dolay› göçmen türlerin ülkemize ilk gir-
di¤i yer olan Do¤u Akdeniz’de bir çal›flma bafl-
latm›fllar. Bu bölgede posidonia yaflamad›¤›ndan
bölgeye bir miktar posidonia ekimi yap›lm›fl ve
sonuçlar beklenmeye bafllanm›fl. Ziyaretimizden
hemen önce, posidonialar›n yanl›fll›kla yerlerin-
den ç›kar›ld›¤›n› ö¤renmifller. Yeniden ekim yap-
mak için haz›rl›klara hemen bafllam›fllar. Posido-
nialar, bulunduklar› yerlerdeki gibi göçmen tür-
ler üzerinde bu bölgede de durdurucu bir etki
yarat›rsa, bunlar›n h›zl› yay›lmas›n›n da önüne
geçilebilece¤i düflünülüyor. 

‹stilac› Türler
Doç. Dr. Ahmet K›deyfl bentik organizmalar,

planktonlar, istilac› türler ve bunlar›n etkileri
üzerine araflt›rmalar yap›yor. Üzerine yo¤unlaflt›-
¤› konu da Amerika sahillerinden gelen Mnemi-
opsis sp. denen tarakl› hayvan. Bu canl›, ilk gel-
di¤i y›llarda, Karadeniz bal›kç›l›¤›na, özellikle
hamsi populasyonuna çok zarar vermiflti. En bü-
yük özelli¤i çok h›zl› ço¤alabilmesi. Hermafrodit
(hem difli, hem erkek özelli¤i) olan bu canl›n›n
tek bir bireyinden bile binlerce birey oluflabilir.
1989’da bunun Karadeniz’deki biyomas› 1 mil-
yar ton olarak hesaplanm›fl. Karadeniz’deki top-
lam bal›k miktar›ysa 1/2 milyon ton. K›deyfl,
hamsi stokunun azalmas›n›n temel nedeninin
Mnemiopsis oldu¤unu söylüyor. Çünkü bu canl›-
lar hamsinin besini olan zooplanktonlarla besle-
niyorlar. Zooplanktonlar›n besin zincirindeki yer-
leri de çok önemli. Bunlar ortadan kalk›nca fitop-

lanktonlar›n say›s› çok art›yor ve ötrofikasyon de-
nen besin kirlili¤i olufluyor. Mnemiopsis’in etkisi-
nin azalmas›, d›flar›dan gelen baflka bir tarakl›
hayvan, Beroe ovata sayesinde olmufl. Bunlar,
yaln›zca Mnemiopsis’in yumurta ve larvalar›yla
beslendiklerinden Mnemiopsis populasyonunu
neredeyse bitirecek düzeye indirmifller. Son dö-
nemlerdeyse deney için arand›¤›nda bile Mnemi-
opsis bulunam›yor. Yaln›zca, y›l›n belirli bir döne-
minde görülüyor. Sonra, hemen Beroe de ortaya
ç›k›yor. Bir ay sonra, ilk olarak Mnemiopsis, son-
ra da Beroe ortadan kayboluyor. Ekosistemin
dengesi flu anda kurulmufl durumda. K›deyfl, son
4-5 y›ld›r Hazar Denizi üzerinde de çal›flmalar ya-
p›yor. Nedeni de Mnemiopsis’in Hazar Denizi’ne,
Karadeniz’e geldi¤i gibi, gemilerin balast suyuy-
la gelmifl olmas›. Mnemiopsis, burada Karade-
niz’e yapt›¤›nda daha fazla tahribat yapm›fl ve
yapmaya da devam ediyor. Hazar Denizi’nde eko-

nomik de¤eri çok fazla olan mersin bal›klar›, ye-
rel bir bal›k türü olan kilka (Clupeonella sp) yu-
murtalar› ve zooplanktonlara çok zarar vermifl.
K›deyfl’e göre, çevre sorunlar› içinde en büyük
olan›, Hazar Denizi’nde Mnemiopsis’in varl›¤›.
Büyük olmas›n›n nedeni Hazar’›n kapal› bir deniz
olmas›. Bu sorunu çözmek için çeflitli ülkelerden
bilimadamlar› bir araya gelmifl. Proje liderli¤ini
K›deyfl’in yapt›¤› bu ekip, Mnemiopsis’in Karade-
niz’de etkisini azaltan Beroe’yi buraya tafl›may›
önermifl. Normalde bu bir türü bir yere tafl›mak
çok riskli. Ancak, buras› için koflullar uygun. Pro-
je için tüm haz›rl›klar yap›lm›fl ve resmi onay bek-
leniyor. 

Akdeniz Foku, Deniz Koruma Alanlar›, Bal›kç›l›k
Araflt›rmalar›
.
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Sinemada çalan cep telefonlar›, ar-
kadafllar›n›zla yedi¤iniz yeme¤i bölen
tele pazarlama mesajlar›, iflyerinde
yapt›¤›n›z sunumun orta yerinde bil-
gisayar›n ekran›nda beliren ekran ko-
ruyucusu ya da “yeni bir e-postan›z
var” uyar›s›… Tam bir ifle odaklanm›fl-
ken ya da rahats›z edilmek istemedi-
¤imiz bir anda bunlar›n hepsiyle bafla
ç›kmak zorunda kalabiliriz. Ancak,
ayn› anda birkaç fleyle u¤raflmak ve
bu arada s›k s›k dikkatimizi da¤›tan
fleylerin varl›¤›, insanl›k için yeni sa-

y›l›r. Asl›nda rekabetçi do¤am›z nede-
niyle, sonu gelmez isteklerimizle biri-
lerinin dikkatini kendi üstümüze çek-
meye çal›fl›p dururuz. Ancak, art›k
yaln›zca çocuklar›m›z›n ayn› anda üç
parçaya ayr›lmam›z› gerektiren istek-
leriyle de¤il, e-posta hücumlar›,
alarmlar, uyar›lar, ça¤r›lar ve anl›k
mesajlarla da bafl etmek zorunday›z.
Üstelik bunlar, bizim o anda meflgul
olup olmad›¤›m›za, hatta orada bulu-
nup bulunmad›¤›m›za bile ald›rm›-
yorlar.  

Ba¤lanm›fl›z Bir Kere

‹nsanl›k birbirine 3 milyar telefon,
bilgisayar hatta trafik ›fl›klar›yla ba¤l›.
Bunlar, yaflam›m›z› kolaylaflt›r›p, istedi-
¤imiz fleylere daha rahat eriflmemizi
sa¤layan fleyler. Bu nedenle, bunlardan
kopmak, bir toplant›ya girmeden önce
ya da konsantrasyon gerektiren bir ifle
koyulurken telefonlar›, e-posta prog-
ramlar›n› hatta çal›flt›¤›m›z odan›n ka-
p›s›n› kapatmak dikkatimizin da¤›lma-
mas› için yeterli olacakken, bunu yap-

Düflünceli
Ayg›tlar
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Cuma akflam›, tam da ç›k›fl saati yak-
laflm›flken patron sizi ça¤›r›p pazarte-
si sabah›na yetifltirilmek üzere bir y›-
¤›n ifl verse neler hissedersiniz? Önce
biraz söylenir, sonra mecburen ifle
koyulursunuz. Fakat o da ne? Tam
kafan›z› toplam›fl, konsantrasyonunu-
zu sa¤lam›flken çalan telefon bir an-
da bütün dikkatinizi da¤›tt› m›? Peki
ya, tekrar iflinizin bafl›na döndü¤ü-
nüzde gelen “yeni bir e-postan›z var”
mesaj›na ya da bilgisayar›n›z›n ekra-
n›nda yan›p sönen baz› programlar›
güncellemeniz gerekti¤ini an›msatan
uyar›lara ne demeli? Bütün bunlar
asl›nda yaflam› kolaylaflt›rmak için
bulunan, gelifltirilen ayg›tlar ya da
programlar olsalar da, kimi zaman
onlardan kurtulmay› düflünmedi¤imiz
de olmuyor de¤il mi? Ama araflt›rma-
c›lar orta yolu bulmak, durumu kur-
tarmak için çal›fl›yorlar.

Düflünceli
Ayg›tlar
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may›z. Asl›nda, iflyerinde kullan›lan In-
tranet, Internet, e-posta ve anl›k ileti
servisleri hatta cep telefonlar› sayesin-
de, ayn› ifli yapt›¤›m›z kiflilerle bile ayn›
odada bulunmam›za gerek yok art›k.
ABD’deki Silicon Vadisi’nde bulunan
kimi büyük firmalarda, arand›¤›n›zda
size eriflilebilmesi ya da bilgisayar›n›z-
daki dosyalara göz atabilmeniz için
mutlaka odan›zda çal›flman›z gerekmi-
yor. ‹flyeri kimlik kart›n›z› tak›p, bina
içerisinde nerede daha rahat çal›flabili-
yorsan›z oraya gitmeniz yeterli. Bafl›na
oturdu¤unuz herhangi bir bilgisayar
hemen e-posta hesab›n›z› aç›yor, Inter-
net telefonu sizin içhat telefonunuzla
uyumlu hale geliyor. Bununla birlikte,
birazc›k huzur bulmak için kaçt›¤›n›z
bu yerde bile, çalan cep telefonu, ek-
randa yan›p sönen uyar› ›fl›klar› ya da
“yeni bir mesaj›n›z var” uyar›lar› sizi
gitti¤iniz yerde de kolayca bulabilir.

Birço¤umuz gün boyunca çok say›-
da ifli ve günlük yaflam›n gereklerini
bir arada yürütebilmek için akl›m›zda
bir “yap›lacaklar listesi” olufltururuz.
Ne var ki, Furman Üniversitesi’nden
Gilles O. Einstein’›n yapt›¤› deneyler,
15 saniyelik bir dikkat bölünmesinin
bile birçok kiflinin “yap›lacaklar liste-
si”nde kimi fleyleri atlamas›na neden
oldu¤unu ortaya ç›karm›fl.

Birçok araflt›rma, insanlar›n çal›fl›r-
ken beklenmedik bir biçimde rahats›z
edilmesinin yaln›zca verimlili¤i azalt-
makla kalmay›p, ayn› zamanda daha
fazla hata yapma olas›l›¤›n› art›rd›¤›n›
da gösteriyor. Durum böyle olunca da,
yeniden dikkatimizi toplay›p kald›¤›-
m›z yerden ifle koyulmam›z güçlefliyor.
Bu, belki baz›lar›m›z için yaln›zca ve-
rimlilikte küçük bir düflüfle ya da gün-
lük yaflamda ufak tefek aksamalara yol
açsa da pilotlar, floförler, askerler ve

doktorlar gibi yapt›klar› ifl çok fazla
dikkat gerektirenler için çok ciddi teh-
likelere yol açabilir. 

Asl›nda bilgisayarlar›m›za ya da cep
telefonlar›m›za insan dikkati ve belle-
¤inin s›n›rlar› konusunda biraz “anla-
y›fl” afl›layabilirsek, onlar da çok daha
“düflünceli ve kibar” olabilirler. Buna
gerçekten inanan ve bunun için bilgi-
sayarlara, cep telefonlar›na, arabalara
ve di¤er ayg›tlara daha az bencil dav-
ranmay› ve düflünceli olmay› ö¤retme-
ye çal›flan bilimadamlar› var. Bunun
için öncelikle makinelere ç›karsama,
anlama ve ifade etme gibi üç yeni özel-
li¤in kazand›r›lmas› gerekti¤ini söylü-
yorlar. Sistem ya da ayg›t öncelikle sa-
hibinin nerede oldu¤unu ve ne yapt›¤›-
n› anlamal›. Daha sonra, iletece¤i me-
saj›n ya da verece¤i uyar›n›n alternatif
maliyetini ölçebilmeli. Son olarak da,
bunlar ›fl›¤›nda görevini yerine getir-
mek için en uygun zaman ve durumu
seçebilmeli. 

Bütün bunlar, bilgisayar bilimleri-
nin s›n›rlar›n› geniflletecek ve ortaya
ç›kacak ürünlerin özelliklerini, karma-
fl›kl›¤›n› ve güvenilirli¤ini art›racak
fleyler. Bu “düflünceli” sistemlere kimi
yeni ürünlerde rastlamaya bafllad›k bi-
le. Volvo arabalar›n baz› yeni modelle-
rinde ve IBM’in “basit iflbilirlik” yaz›l›-
m›yla tan›tt›¤› Websphere adl› iletiflim
program› bunlardan. Microsoft firmas›
çal›flanlar›ysa, 2003 y›l›ndan beri çok
daha karmafl›k sistemlerin deneme sü-
rümlerini kullan›yorlar. Microsoft ürü-
nü piyasaya sürmeden önce kendi çal›-
flanlar›na denetip, sistem ve program-
lar›n eksik ve hatalar›n› saptamaya ça-
l›fl›yor. Birkaç y›la kadar firma, tüm
masa bafl› çal›flanlar›na daha geliflmifl
yaz›l›mlar sa¤layabilecek. Ancak, gü-
nün birinde birileri size böyle bir hiz-
met vermeyi teklif ederse, kabul etme-
den önce iyice bir düflünün. Bu tür
“düflünceli” sistemler, tan›mlar› gere¤i
sürekli olarak yapt›¤›n›z iflleri izleye-
cek ve belki de iflle ilgili al›flkanl›klar›-
n›z› sizden daha iyi bilecekler.

Ne Kadar Meflgulüz?
Birço¤umuz asl›nda ço¤u zaman

düflündü¤ümüz kadar meflgul de¤iliz-
dir. Bu nedenle de, düflüncesizlik eden
elektronik ayg›tlar ya da makinelerce
rahats›z edilmeyi kald›rabiliyoruz. Bir
süre önce, Carnegie Mellon Üniversite-
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Yaln›zca iflyerlerinde de¤il, özellikle yo¤un
dikkat gerektiren sürücü koltu¤unda da “düflün-
celi” sistemlere gereksinmemiz var. Bununla bir-
likte “Özür dilerim memur bey, h›zl› gitti¤imin
fark›nda de¤ilim” bahanesi de art›k tarihe kar›-
flacak. Gelece¤in “düflünceli” arabalar›, sürücü-
nün dikkat düzeyini ölçecek ve tehlikeli olabile-
cek bölünmeleri engelleyecek sistemlerle dona-
t›lm›fl olacak. Avustralya’da gelifltirilen DAS (Sü-
rücü Yard›m Sistemi) sayesinde sürücüler iflaret
levhalar›ndan daha fazla haberdar olabiliyor.
GPS (Küresel Konumland›rma Sistemi) temel al›-
narak haz›rlanan sistemde, yolu ve sürücüyü iz-
leyen üç kamera kullan›l›yor. Kameralar›n kay-
detmekte oldu¤u görüntüler, daha önceden bel-
le¤e yüklenmifl olanlarla karfl›laflt›r›l›yor. Sürü-
cüler bu sayede iflaret ve tabelalarla ilgili gerek-
li uyar›lar› al›yorlar. Bir yandan da sürücüyü iz-
leyen sistem ayn› zamanda arac›n her an hangi
h›zda gitti¤inde de haberdar. Asl›nda bunlara ye-
nilerini eklemek üzere birçok sistem gelifltirili-
yor, deneme sürümleri kullan›l›yor.

fiöyle bir sahne düflünelim: ‹fllek bir yolda
h›zla giden bir arabada sürücü nefleli ve sürekli
konuflan çocu¤uyla ilgilenmek zorunda. Bu s›ra-

da araç yol çal›flmas› yap›lan alana do¤ru yakla-
fl›rken, sürücünün cep telefonu çalmakta ve ön
paneldeki yol haritas› dönülmesi gereken sapa-
¤›n yaklaflt›¤›n› an›msatmak için yan›p sönmek-
te. 

a) Arac›n ön taraf›ndaki k›sa mesafe radar›
öndeki araca fazla yaklafl›ld›¤› uyar›s›n› veriyor.
Seyir kontrol sistemi hemen devreye girerek oto-
matik olarak gaz kesmeye ve güvenli takip me-
safesi sa¤lanana dek arac› yavafllatmaya bafll›-
yor. Bu tür sistemler kimi çok lüks araçlarda bu-
lunuyor.

b) ‹leri görüfl video kameras› yolu izliyor. Ön
paneldeki bilgisayar yol çizgilerini ve iflaret lev-
halar›n› tar›yor. Örne¤in, yol çal›flmas› gibi bir
durum varsa sürücüyü uyar›yor.

c) Bakac›n üzerindeki LED’ler sürücünün gö-
züne k›z›lötesi ›fl›n gönderiyor (bu ›fl›n› göz gö-
remiyor). Sürücünün gözbebe¤inden yans›yan
›fl›n, k›z›lötesi kameras›yla toplan›yor ve sürücü-
nün bak›fllar› yolda de¤ilse ya da sürücü uyuklu-
yorsa hemen uyar› ›fl›klar› yan›p sönmeye bafll›-
yor. Bu da yeterli olmazsa, sürücüyü uyand›r-
mak için direksiyonda bir titreflim meydana geli-
yor. Bu “gören makine”ler sistemi kimi marka

ve modellerde test aflamas›nda kullan›l›-
yor.

d) Gözleri yolda olmayan sürücüleri
uyaran bir baflka sistem de, arac›n hopar-
lörlerinden sesli uyar› gönderip, yan›p sö-
nen ›fl›klarla sürücünün dikkatini yeniden
toplamas›n› sa¤lamaya çal›fl›yor.

e) “fiimdi olmaz” sistemiyse, sürücü
için uygun olmayan anlarda çalan telefon-
la ilgilenmekle görevli. Sistem çalan telefo-
nu susturup, sürücünün uygun oldu¤u an-
da direksiyondaki, “gelen mesaj” dü¤mesi-
ne basarak ça¤r›ya yan›t vermesini sa¤l›-
yor.

Düflünceli Arabalar
.
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si’nden bir grup bilim adam› ve IBM
Araflt›rma Tak›m› bir araya gelerek bir
çal›flma yapt›. Çal›flmada yöneticiler,
araflt›rmac›lar ve stajyerler iflbafl›nday-
ken incelenmifller. Deneklerin ifllerinin
ya da dikkatlerinin periyodik bölünme-
leri kaydedilmifl. Çal›flanlar›n rahats›z
edilmek istemedikleri süre, kifliden ki-
fliye ve günden güne % 10 – 51 aras›n-
da de¤ifliyormufl. Denekler, ortalama
olarak günün 1/3’lük bir k›sm›n› ra-
hats›z edilmeden geçirmek istiyorlar-
m›fl. Microsoft çal›flanlar›yla yap›lan
bir baflka deneydeyse, çal›flanlar›n za-
manlar›n›n % 65’ini çok yo¤un dikkat
gerektirmeyecek biçimde geçirdikleri
ortaya ç›km›fl. Bu durumda, çal›flanla-
r›n zamanlar›n›n 2/3’ünde çalan tele-
fonlara yan›t verecek, e-postalar› oku-
yacak ya da ekranda yan›p sönen bir
uyar›ya bakacak rahatl›kta olduklar›
ortada. 

Ancak yine de bu durumdan rahat-
s›z olmamak için, kulland›¤›m›z ayg›t-
lar›n günün 2/3’lük bölümünde mi,
yoksa rahats›z edilmek istemedi¤imiz
1/3’lük bölümünde mi bize ça¤r›, me-

saj ya da uyar› gönderdiklerini bilmele-
ri gerekiyor. Ne mutlu ki, bunun için
kalp monitörüne ba¤lanmam›z ya da
beyin taramas›ndan geçmemiz gerek-
miyor. Araflt›rmay› yapan bilimadamla-
r›n›n özel olarak gelifltirdikleri bir mik-
rofon, birinin o anda meflgul oldu¤unu
% 76 do¤ruluk oran›nda saptayabili-
yor. Bu sonuç, daha önceden yap›lan
video kay›tlar› izleyip çal›flan›n o anda
gerçekten çok meflgul olup olmad›¤›n›
anlamaya çal›flan jürinin elde etti¤i so-
nuçlar kadar baflar›l›. Ses ya da konufl-
maya duyarl› sistem, mouse (bilgisayar
faresi) ve klavye hareketleriyle, bilgisa-
yarda sürmekte olan uygulamalara da
duyarl› hale getirilince, iki yöneticinin
ifle odaklanma durumunu saptamada
do¤ruluk pay› % 87’ye ç›km›fl. ‹lginç
olansa, ayn› sistemin baflar›s› 5 bilima-
dam› için yaln›zca % 77’ye ç›kabilmifl.
Araflt›rmay› yapanlar bunun nedeninin
onlar›n daha konuflkan olmalar› olabi-
lece¤ini söylüyorlar.

Çal›flmalar art›k yaln›zca meflgul
olup olmad›¤›m›z› anlayan sistemler
gelifltirmekten bir ad›m öteye tafl›nd›.
Microsoft araflt›rmac›lar›ndan Eric
Horvitz’in gelifltirdi¤i Bestcom adl› bir
telefon prototipinin denemeleri 2003
y›l›ndan beri Microsoft binas›nda çal›-
flanlarca yap›l›yor. Geçti¤imiz ekim ay›-
na kadar 3800 ça¤r›ya bu sistem kulla-
n›larak yan›t verilmifl. Sistem öncelikle
arayan›n kullan›c›n›n adres defterin-
den biri, bir yöneticisi ya da kullan›c›-
n›n k›sa süre önce arad›¤› biri olup ol-
mad›¤›n› kontrol ediyor. Arayan kifli
bu ölçütlere uyuyorsa, ça¤r›lar› kulla-
n›c›ya do¤rudan eriflebiliyor. Di¤er
arayanlar›n ça¤r›s› kullan›c›ya o anda
ulaflm›yor ancak, onlar›n da bilgisayar-
lar›na arad›klar› kiflinin nerede oldu-
¤una ve hangi saatte görüflmeye uy-
gun olaca¤›na iliflkin bir ileti gönderili-
yor. Sistem hem arayan›n hem de ara-

nan›n takvimlerini tarayarak her ikisi
için de uygun olan zaman› saptayabili-
yor. Kullan›c› o anda odas›nda ya da
binada de¤ilse, önceden saptad›¤› kifli-
lerin ça¤r›lar› Bestcom taraf›ndan cep
telefonuna yönlendiriliyor; tabii e¤er
toplant›da de¤ilse. Asl›nda birçok bü-
yük firma, bu tür bilgisayar destekli te-
lefon sistemleri, standart takvimler ya
da ba¤lant› yöneticisi yaz›l›mlar kulla-
n›yorlar. Bununla birlikte, çal›flanlar
bütün gün iflyerinde yakalar›nda bir
mikrofonla dolaflmak düflüncesinden
hofllanmayabilirler ya da kontrol ede-
medikleri bir sistemle randevu defter-
lerini paylaflmak istemeyebilirler. Ayr›-
ca, gün boyunca “daha az dikkat” ge-
rektirecek biçimde çal›flanlar da yöne-
ticilerinin h›flm›na u¤rayabilirler. Arafl-
t›rmac›lar bu riskleri de¤erlendirmeye
çal›fl›yorlar. Bu düflünceli sistemler ses
kay›tlar›n›, klavyede yap›lan ifllemleri
ya da di¤er hareketleri kaydetmiyor;
veri ak›fl›n› analiz edip daha sonra bu
verileri yok ediyorlar. Bestcom’un mu-
citleri, kullan›c›lar›n kendileriyle ilgili
toplanan bilgileri yaln›zca istedikleri-
nin görmesine izin verebildikleri kifliye
özel bir araç oldu¤unu söylüyorlar. 

Bak›fl Avc›s›
Queen’s Üniversitesi’ndeki Human

Media Laboratuvar› kendisine bakt›¤›-
n›zdan haberdar olan ayg›tlarla dolu.
Araflt›rmac› arkas›ndaki lambaya “yan”
komutu verdi¤inde bu, lamban›n pek
de umurunda olmuyor. Ancak, yüzünü
lambaya çevirip komutu tekrarlad›¤›n-
da lamban›n üzerinde bulunan LED
gözbebe¤ine do¤ru bir ›fl›k gönderi-
yor. Ifl›k Vertegaal’›n retinas›ndan yan-
s›yor ve devrenin üzerinde bulunan k›-
z›lötesi kamera her iki gözden gelen
›fl›¤› topluyor. ‹fllemci bununla birlikte
komutu veren sesi de tan›mlad›ktan
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Otistik Çocuklar
‹çin Umut Olabilir
mi?

“Bak›fl avc›s›” gibi sistemler yaln›zca iflye-
rinde dikkat bölünmesini engellemek için de¤il,
çok ciddi dikkat sorunu yaratan kimi hastal›kla-
r›n tedavisinde de kullan›labilecek. Bu hastal›k-
lar›n bafl›nda otizm geliyor. Uzmanlar, otistik
çocuklar›n aileleriyle göz temas› kurabilmeleri-
nin beynin enerjisini uygun bir biçimde yo¤un-
laflt›rmas›na yard›mc› oldu¤unu söylüyorlar.
Özel bir gözlük yard›m›yla çocuklar›n göz te-
maslar› alg›lan›yor ve her temasta çalan bir mü-
zik arac›l›¤›yla bu davran›fllar› destekleniyor.
Gözlükler, çocuklar›n bu davran›fllar›ndaki iler-
lemenin izlenebilmesini de sa¤l›yor.

Çal›flt›¤›n›z odan›n özel bir malzemeyle
kaplanan duvarlar›, iflinize yo¤unlaflt›¤›n›zda
görüntüyü geçirmiyor. Ancak çal›flma
arkadafl›n›za do¤ru bakt›¤›n›zda cam
fleffaflaflabiliyor.

dusunceli  3/25/05  2:30 PM  Page 68



sonra lamba yan›yor. “Bak›fl avc›s›”n›n
becerileri bununla da bitmiyor. Çalan
telefona do¤ru bak›p “alo” dedi¤inizde
konuflman›z› yapabilirsiniz. Konuflma
bitti¤inde telefona s›rt›n›z› dönmeniz
yeterli. Yaln›zca lamba ya da telefon
de¤il, televizyonlar da benzer biçimde
çal›fl›yor. Belli bir süredir kimsenin
kendisini izlemedi¤ini saptayan tele-
vizyon, DVD çalar› durdurabilir ya da
sesini k›sabilir. Her ne kadar bu tür
teknolojiler büyük bir h›zla geliflmekte
olsalar da, hâlâ çok pahal› ve günlük
kullan›mda yeterince güvenilir de¤il-
ler. Göz temas› flimdilik dikkat ölçümü
için kullan›lan en güvenli araç. Ancak,
araflt›rmac›lar yine de % 80’lik do¤ru-
luk pay›n›n yeterli olmad›¤› görüflün-
deler.

Bir baflka uygulamaysa, çal›flt›¤›n›z
kübiklerin (üstü aç›k, duvarlar› prefab-
rik bir malzemeden üretilmifl minik
odac›k) duvarlar›n›n görüntü geçirgen-
li¤iyle ilgili. Queen’s Üniversitesi Hu-
man Media Laboratuvalar›’nca Privacy
Glass ad› verilen yar› saydam özel bir
malzemeyle kaplanan duvarlar› kafan›-
z› dinlemek için geçirmez yaparken,
toplumsallaflmak istedi¤inizde fleffaf
hale getirebilirsiniz. Ayr›ca özel kulak-
l›klar sayesinde, istemedi¤iniz sesleri
duymaktan kurtuluyorsunuz. Ancak,
birinin bak›fllar› do¤rudan size yönel-
di¤inde ya da bir ifl arkadafl›n›z›n size
do¤ru geldi¤ini ya da size bakt›¤›n›
saptad›¤›nda kulakl›k d›flar›dan gelen
seslere aç›l›yor. 

Sisteme Güvenmek

Genel olarak bir bilgisayar›n belirli
bir bilgi parças›n› nas›l ve ne zaman

iletece¤ine karar verebilmek için çeflit-
li yöntemler kullan›l›yor. E¤er sistem
birkaç kural› izlemekle s›n›rl›ysa, kul-
lan›c›lar gelen mesaj›n nas›l bir ifllem-
den geçirilece¤ini tahmin edebilirler.
Örne¤in, birçok e-posta program›
spam mesajlar› (mesaj konusuyla ilgili
talebiniz olmad›¤› halde, iste¤iniz d›-
fl›nda genellikle ticari kurulufllardan
gönderilen mesaj), bilinen spam gön-
dericilerin oldu¤u listeye bakarak eler.
Her e-posta geliflinde, göndericisinin
ad› bu listelerde taran›r. Bu tür sistem-
ler kolay ve aç›kt›r, ancak çok güveni-
lir de¤ildir. Bununla birlikte, makine-
ö¤renme algoritmalar›yla kurulan Ba-
yesian, spam filtreleri ve güvenlik pro-
tokolleriyle güçlendirildi. Bu sistemde
kullan›c› istedi¤i ve istemedi¤i mesaj
örnekleriyle ilgili algoritmalar› verebi-
liyor. Yaz›l›m, kullan›c›n›n ilgilendi¤i
özellikleri etkileyen türleri tan›ml›yor,
daha sonra en çok tahmin edilebilir

modeli bulmak için bu türler aras›nda-
ki en uygun iliflkiyi araflt›r›yor. Bu mo-
delle yap›lan bir çal›flmada, sisteme gi-
rilmeyen 100 toplant› kayd› temel al›n-
m›fl. Sistem, yöneticilerin o anda top-
lant›da olup olmad›¤›n› % 92’lik do¤ru-
luk oran›yla tahmin edebilmifl. Ayr›ca,
yöneticinin toplant›n›n bölünmesine
de¤ecek bir durum olup olmad›¤› ko-
nusundaki düflünceleriyle sistemin
tahminleri de büyük ölçüde örtüflmüfl.
Yine de bu, sistemin bazen hatal› ka-
rarlar vermedi¤i anlam›na gelmiyor. 

Peki, acaba “düflünceli” sistemler
dikkatimizin daha az bölünmesini ve
verimlili¤imizin artmas›n› sa¤layabile-
cek mi? Uzmanlar en az›ndan kimi
özel durumlar için bunun kesinlikle
gerçekleflece¤ini söylüyorlar. Bununla
birlikte iflyerinde kullan›lmak üzere,
henüz birbiriyle karfl›laflt›r›lacak kadar
çok çal›flma yap›lm›yor. Her ne kadar
Bestcom kullan›c›s›n›n dikkatinin da-
¤›lmas›n› ve çal›flmas›n›n bölünmesini
engellemek amac›yla gelen telefonlar›
sesli mesaja yöneltip e-postalar arac›l›-
¤›yla sustursa da, yine de kaç›rd›¤› fley-
ler olabiliyor. Her fleyden önce, “N’aa-
ber?” demek için u¤rayan arkadafllar,
çay arabas› ya da yanl›fl yang›n alarm›
gibi fleyleri nazikçe engellemenin bir
yolu henüz bulunabilmifl de¤il.

E l i f  Y › l m a z
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Kardeflinizle birlikte nefis bir akflam
yeme¤i yedikten birkaç saat sonra, he-
yecanla bekledi¤iniz diziyi seyretmek
üzere televizyonun karfl›s›na geçtiniz.
Henüz koltu¤a oturmufltunuz ki, mide-
nizde bir bulant›, karn›n›zda güçlü bir
a¤r›l› sars›nt› hissettiniz. ‹çinizdeki o
pis burulma, kopacak gümbürtünün
sanki habercisiydi. H›zla tuvalete kofl-
tunuz. Lavaboya zor yetiflmifltiniz. Alt-
tan, üstten derler ya! Odaya geri dön-
menizle tekrar tuvalete koflman›z ara-
s›nda birkaç dakika bile geçmemiflti.
Ayn› kar›n a¤r›s›, ayn› burulmay›, ayn›
bulant›y› bir kez daha yaflad›n›z. Gidifl
gelifller defalarca yinelendi... Bu yafla-
d›klar›n›z›n hepsi g›da zehirlenmesinin
tipik belirtileri. Geçirdi¤iniz, ›l›ml› bir
zehirlenme de olabilir, çok ciddi so-
nuçlara da yol açabilir. Bu farkl›l›ksa,
g›da zehirlenmesine yol açan unsurlar,
yafl›n›z, sa¤l›k durumunuz gibi etken-
lerle birebir ilintili. Önemli olan, bir an
önce doktora yetiflip, ona yaflad›klar›-
n›z› anlatman›z. Doktor, d›flk›lama bi-
çiminden bile bir anlam ç›karabiliyor.

Örne¤in, miktar› bol, s›kl›¤› az, sulu
d›flk›lama, inceba¤›rsak tipi ishalin; ka-
r›n a¤r›s›yla birlikte, kanl›, sümüksü,
miktar› az, ama s›k d›flk›lama da kal›n-
ba¤›rsak tipi ishalin göstergesiymifl.
Dahas› bu belirtiler, zehirlenmeyi orta-
ya ç›kartan organizmalar hakk›nda da
hekimin tahminde bulunmas›na yar-
d›mc› oluyor. Yani ishalin görülüfl biçi-
mi, tan›da oldu¤u gibi tedavide de
önemli. Siz temel baz› noktalara dik-
kat edip, bunlar› hekiminize iletti¤iniz-
de tedaviniz h›zland›¤› gibi, gereksiz
ilaç kullan›m› ve bu nedenden kaynak-
lanan ekonomik kay›plar›n da önüne
geçiliyor.

Halk aras›nda hastal›k bulaflt›ran
baz› mikroorganizmalara “mikrop” de-
riz. Bu mikroplar ya da ürettikleri ze-
hirler, g›dalar›m›z kanal›yla bize bulafl-
t›¤›nda çok ciddi sorunlara yol açarlar.
Dolay›s›yla mikroplar, özellikle de bak-
teriler, g›da zehirlenmelerini ortaya ç›-
karan nedenler aras›nda lider konu-
mundalar. Ama g›da zehirlenmelerine
yaln›zca mikroplar yol açm›yor. Kimya-

sal maddeler, parazitler ve virüsler de
g›da zehirlenmelerini ortaya ç›kar›yor-
lar. Bu konuda istatistiksel veriler de
var. Bu verilere göre, mikroorganizma-
lar içinde bakteriler ve bakteri kaynak-
l› zehirler, tüm g›da zehirlenmelerinin
% 63’ünden sorumluyken, zehirlenme-
lerin % 24’ü kimyasal, % 10’u paraziter
ve % 3’ü de virüsler nedeniyle ortaya
ç›k›yor. 

Mikroorganizmalar›n yol açt›¤› ze-
hirlenmelere, bakteriler d›fl›nda, küfler
ve mayalar neden oluyorlar. Kimyasal
zehirlenmeye yol açan unsurlar›n ba-
fl›nda, mikotoksinler, mantar zehirleri,
su ürünleri zehirleri ve alerjenler gibi,
g›dalardaki do¤al kimyasallar geliyor.
Pestisitler, antibiyotikler, geliflme hor-
monlar› ve gübreler de kimyasal zehir-
lerden. Tar›msal üretimde, yetifltirme
aflamas›nda kullan›lan bu maddelere
kimyasal zehirleyiciler deniyor. Bir de
çevresel kimyasallar var. Bu zehirler,
zehir özelli¤indeki mineraller, molekü-
ler düzeyde hasar vererek hücreleri
tahrip eden organoklorlu maddeler
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G›dalar Nas›l
Zehirliyor? 
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(poliklorlu bifenil-PCBs, dioksin). Ayr›-
ca, g›da katk› maddeleri, ambalaj ma-
teryalleri, deterjan ve dezenfektan ka-
l›nt›lar gibi di¤er kimyasallar da zehir-
lenmelere yol aç›yor. Paraziter zehirle-
yici unsurlarsa, Tenia spp, Trematod-
lar, Nematodlar, Trichinalla, Echino-
coccus spp, Anisakis gibi canl›lar. He-
patit A, Poliovirus, Rotavirus, Astrovi-
rus ve Norwalk da, g›da zehirlenmele-
rine yol açan virüsler.

Ürettikleri Zehirlerle
Zehirleyenler

Yukar›da sayd›¤›m›z unsurlar›n or-
taya ç›kard›klar› zehirlenmeler, meka-
nizmalar›na ya da zehirlenme belirtile-
rine göre de s›n›fland›r›labiliyor. Örne-
¤in geliflim mekanizmalar›na göre g›da
zehirlenmeleri befl grupta de¤erlendiri-
liyor. ‹lk grupta, mikroorganizma zeh-
ri bulaflm›fl g›dalar›n yenmesi sonucu
ortaya ç›kan “gerçek g›da zehirlenme-
si” var. Örne¤in, Staphylococcus aere-
us, bizlere hiç de yabanc› olmayan bir
bakteri. Derimizde, bo¤az›m›zda ve
burnumuzda, do¤al olarak bu bakteri-
yi tafl›yoruz. Ama onun zehirlerini, bu
zehirlerle bulafl›k g›dalarla d›flar›dan
ald›¤›m›zda durum farkl› olabiliyor.
Staphylococcus  aureus’un ba¤›rsakla-
r›m›zda etki yapan befl zehiri var. Bu

zehirler aç›s›ndan en riskli olan g›da-
lar, piflirilmifl ya da az piflirilmifl s›¤›r,
domuz, hindi ve tavuk eti, özellikle süt
tozu ve peynir olmak üzere süt ürünle-
ri, etli salatalar, bal›k ve yumurta, kre-
mal› pastalar, süt, fleker ve yumurta-
dan yap›lan dondurulmufl soslar.
Staphylococcus aureus, bu g›dalar
üzerinde biz onlar› tüketmeden önce
gelifliyor. Örne¤in, Enterotoksin-A, 30
dakikadan az kaynatmaya direnç gös-
teren bir protein. Dolay›s›yla,  protein-
ce zengin g›dalar›n üretimi s›ras›nda,
örne¤in salam üretiminde bu bakteri
salama bulaflabiliyor. Bulaflma, üretim-
de görevli olanlar›n temizlik kurallar›-
na dikkat etmemesinin sonucu. Bula-
flan bakteri h›zla ürüyor. Sonras›nda
zehir, g›daya yay›l›yor. Biz bu bulafl›k
salam› yedi¤imizde zehiri de yemifl olu-
yor ve zehirleniyoruz. Zehirlenme, 1-6
saat içerisinde, bulant› ve kusmayla
kendisini belli ediyor. Zehir, midemizin
içini astarlayan tabakadaki özelleflmifl
almaçlar› (reseptörleri) tahrifl ederek
oradaki birtak›m sinirleri uyar›yor ve
bu uyar› kusma merkezini etkiliyor.
Sonuçta, üst kar›n bölgesinde fliddetli
a¤r›, bulant›, kusma ve gö¤üste yanma
oluyor. Bazen hafif ve k›sa süreli ishal
de ortaya ç›kabiliyor. Atefl görülmü-
yor. Zehirlenme gün içinde kendili¤in-
den geçebiliyor. Hemen belirtmek ge-
rekir ki, Staphylococcus aureus’un yol
açt›¤› g›da zehirlenmelerinde ölüm ris-
ki pek yok. Ama bütün g›da zehirlen-
melerine karfl› duyarl› olan dört grup
insan var. Hamile kad›nlar, çocuklar,
ciddi hastal›¤› olanlar ve çok yafll›lar.
Çocuklar ve yafll›larda, Staphylococcus
aureus zehirlenmelerinde ölüm oran›-
n›n % 0,03’ten % 4.4’e kadar de¤iflebil-
di¤i bildiriliyor. 

Vücudumuzda Zehir
Üreterek Zehirleyenler

G›da zehirlenmelerinin ikinci bir ti-
pi, g›dalarla al›nan mikroorganizma-
n›n, vücuda girdikten sonra zehir üret-
mesiyle gelifliyor. Örne¤in, Clostridium
perfringens bu tip zehirlenmeleri orta-
ya ç›karan bir bakteri. Toprak, toz, ha-
va, su, kanalizasyon sular›, insan ve
hayvan d›flk›s› gibi ortamlar en çok bu-
lunduklar› yerler. Geliflebilmeleri için,
13-14 aminoasite ve 5-6 vitamine gerek-
sinim duyuyorlar. Bu nedenle proteinli
g›dalar› tercih ediyorlar. Tavuk, hindi
domuz, s›¤›r, dana ve koyun etleri, etli
börekler, etli çorbalar Clostridium per-
fringens bar›nd›rabiliyorlar. Bu bakteri-
nin oluflturdu¤u zehirlenmeye “perfrin-
gens g›da zehirlenmesi” deniyor. Zehir-
lenme, genellikle toplu yemek yenen
yerlerde ortaya ç›k›yor. Yetersiz piflir-
me, yetersiz so¤utma ve tekrar hafifçe
›s›tma sonunda g›dadaki bakteri say›s›
h›zla art›yor ve bu art›fl g›dan›n bozul-
mas›na, dolay›s›yla zehirlenmeye yol
aç›yor. Teknolojik koflullardan ve te-
mizlikten uzak hayvan kesimleri de,
birçok konuda oldu¤u gibi, bu bakteri
aç›s›ndan da risk oluflturuyor. Örne¤in,
kurban bayramlar›nda yaflanan uygun-
suz kesimleri an›msayal›m. Bu kesim-
ler s›ras›nda kullan›lan kesici aletler
e¤er toprakla temas ettirilmiflse, top-
rakta bulunan Clostridium perfringens
sporlar› ete bulafl›yor. Bakteri sporla-
r›yla bulafl›k bu eti fazla piflirmeden tü-
ketti¤imizdeyse zehirlenmeye u¤rama-
m›z, kaç›n›lmaz bir sonuç. Bu gibi etle-
ri, düdüklü tencerede, 1210C s›cakl›kta
15 dakikadan fazla piflirirsek, bu bakte-
rilerin sporlar›n› yok edebiliyoruz. Eti
büyük parçalar halinde piflirdi¤imizde
de risk alt›nday›z. Çünkü, kesim s›ra-
s›nda etin iç k›s›mlar›na bulaflt›r›lm›fl
sporlar olabiliyor ve bu sporlar, bu tip
piflirmede yaflamlar›n› sürdürebiliyor-
lar. Piflirme sonras›nda bu eti hemen
buzdolab›na koyarsak, bakterilerin üre-
melerini engelleyebiliyoruz. Çünkü, s›-

71Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Staphylococcus aureus gibi Clostridium botulinum
bakterisinin de zehirlerini vücudumuza ald›¤›m›zda
zehirleniyoruz. Bakterinin yedi ayr› zehiri var; ama
bizlerde g›da zehirlenmelerine yol açanlar›, A, B, E
ve F tipleri. Botulinum zehirleri, bilinen en kuvvetli

biyolojik zehirler. Bu zehirler, midenin epitel hüc-
relerinden emiliyor; kan dolafl›m›yla özel birtak›m
sinirlere ulafl›yor ve geri dönmeyecek biçimde si-
nir-kas birleflim pla¤›na ulafl›yor. Pla¤a giren zehir-
ler, kalsiyuma ba¤l› asetilkolin boflalmas›n› önleye-
rek çizgili kas felçlerine yol aç›yor. Yani, zehir, si-
nirlerle kaslar›n birleflti¤i bölgelerde, sinirlerden
gelen sinyalleri kaslara ulaflt›ran, kaslar›n kas›lma-
s›nda çok önemli rolleri bulunan ve sinir hücrele-
rince sentezlenen asetil kolinin üretimini engelli-
yor. Oluflan felç, gö¤üs kaslar› ve diyaframa kadar
uzan›rsa solunum yetersizli¤i sonucu ölümler mey-
dana geliyor. ‹yi piflmemifl g›dalar, bu bakterinin
geliflimi için en uygun ortamlar. Ayr›ca, üretim ko-
flullar›n› bilmeden, uygunsuz olmayan biçimde evde
üretti¤imiz baz› g›dalar›m›z; örne¤in, evimizde yan-
l›fl yöntemlerle yapt›¤›m›z sebze konserveleri de bu
bakterinin geliflimi için en uygun ortamlar. 
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cakl›k derecesindeki ani düflmeler bu
bakteriler üzerinde öldürücü etki yap›-
yor. Ama so¤utma ifllemini oda s›cakl›-
¤›nda yaparsak, bakteri üreme yetene-
¤ini tekrar kazan›yor. 

Bu bulafl›k eti yedi¤imizde ortaya ç›-
kan zehirlenme flu mekanizmayla ger-
çeklefliyor: Bakteriler mide asidinden et-
kilenmeksizin inceba¤›rsa¤›m›za geçi-
yor. Çünkü, ette bulunan proteinin, or-
tam›n asitli¤ini zay›flatma özelli¤i var.
Canl› kalan hücreler ince ba¤›rsa¤a ula-
fl›nca geliflme ve spor oluflturma için uy-
gun bir ortam buluyorlar; Sporlara dö-
nüflmeye bafllay›p, ba¤›rsaklarda etki ya-
pan zehirlerini (enterotoksinlerini) üre-
tiyorlar. Daha sonra zehir üretmifl bak-
terilerin ba¤›rsaklara ait kanalda parça-
lanmas› sonucunda, bakteri, içindeki ze-
hiri ba¤›rsak bofllu¤una b›rak›yor. Bu
zehir, sulu, kans›z, sümüksü yap›da ol-
mayan d›flk›lamaya yol aç›yor. Zehirlen-
me, bakteriyle bulafl›k g›dan›n yenme-
sinden 6-12 saat sonra, kar›n a¤r›s› ve is-
halle bafll›yor. Bazen, atefl de yapabili-
yor. Genelde bir gün süren bu zehirlen-
meye karfl› en duyarl› kesim, yafll›lar.

Ba¤›rsak Duvar›na 
Sald›ranlar

G›da zehirlenmelerinin bir baflka tipi
de, sald›rgan mikroorganizmalarca ger-
çeklefltiriliyor. Bu mikroorganizmalar,
Shigella, Salmonella, Yersinia enteroco-
litica, Vibrio parahaemolyticus, hücreyi
zehirleyip öldüren maddeler salg›laya-
rak kanl› kal›n ba¤›rsak iltihab› yapan
“Enterohemorajik Escherichia coli
(EHEC)”, yang›l› ba¤›rsak ishaline yol
açan “Enteroinvazif Escherichia coli
(EIEC)” ve C. jejuni. Bunlar, bulafl›k be-
sinler, eller ya da sularla insana bulafl›-
yorlar. Etkenler mide asidinden etkilen-
meden geçebilmifllerse, inceba¤›rsaklar-
da herhangi bir patolojik geliflime yol
açmaks›z›n kolona kadar ilerliyor ve ko-
lon mukozas›na sald›r›yorlar. Bu bölge-

de geliflen bölgesel iltihaplanma sonu-
cunda; yüksek atefl, çok s›k ve çok az
hacimli, ço¤unda kanl›, sümüksü, cera-
hatli d›flk›lama gibi belirtiler gösteren
zehirlenmeler ortaya ç›k›yor. Bu zehir-
lenmelere “enfeksiyon tipi zehirlenme-
ler” de deniyor. 

Ba¤›rsak duvar›na sald›ran organiz-
malar içerisinde Salmonella’n›n ayr›
bir önemi var. Çünkü bu bakterinin
bütün sufllar›, ba¤›rsak duvar›na sald›-
rarak g›da zehirlenmelerine yol aç›yor;
dolay›s›yla, g›da zehirlenmeleri içeri-
sinde en s›k karfl›lafl›lan türlerden biri.
Genellikle, hayvan d›flk›s› bulaflm›fl yi-
yecekler yoluyla yay›lan Salmonella'y›,
g›dalar›n üretiminde çal›flan, ancak te-
mizlik kurallar›na uymayan g›da iflçile-
ri de g›dalara bulaflt›r›yor. Hayvan
yemleri de, Salmonella cinsinin yay›l-
mas›nda önemli rol oynuyor. Bulafl›k
yemlerle beslenen tavuklar›n az piflmifl
eti, çi¤ yumurta ve pastörize olmayan
yiyecekleri tüketen insanlarda bu tip
zehirlenmeler ortaya ç›kabiliyor. 

Salmonella ile zehirlenen kiflide 12-
72 saatte ishal, atefl ve kar›nda kramp
geliflebiliyor. Hastal›k ço¤unlukla 4-7
gün sürüyor ve hastalar›n ço¤u tedavi-
siz iyileflebiliyor. Ancak baz› kiflilerde
hastal›k, hastaneye yat›r›lmay› ve anti-
biyotik kullanmay› gerektirebilecek ka-
dar a¤›r olabiliyor. Yafll›lar, bebekler,
hamileler ve ba¤›fl›kl›k sistemi zay›fla-
m›fl kifliler bu grupta yer al›yor.

Ba¤›rsak Epitelinin 
Dökülmesine Yol Açanlar

Bu tip zehirlenmeye yol açan orga-
nizmalar, “yap›fl ve boz” takti¤i uygula-
yarak ba¤›rsaklarda zedelenmelere yol
aç›p, birtak›m rahats›zl›klara, özellikle
de kusmaya neden oluyorlar. Bu tip ze-
hirlenmeye virüsler ve “Enteropatojen
Escherichia coli” yol aç›yor. Virüs ne-
denli g›da zehirlenmesinde “Norwalk”
virusü özellikle son y›llarda ad›ndan ol-
dukça s›k söz ettiriyor. Bu virüs,
1972’de, Ohio’da, Norwalk’ta patlak ve-

ren bir salg›n s›ras›nda etken olarak
saptanm›fl. Virüsün bulaflmas›, içme su-
lar›yla, özellikle istiridye ve deniztara¤›
gibi kabuklu deniz ürünleri ve iyi y›kan-
mam›fl meyve ve sebzelerin yenmesiyle
gerçeklefliyor. Zehirlenme, toplu yaflam
alanlar›nda, özellikle yaz kamplar›nda,
ilkokullarda ve krefllerde, ishal salg›nla-
r›na yol açabiliyor. Daha çok dört yafl›n-
dan büyük çocuklarda ve eriflkinlerde
ishale yol açan bu virüs, birkaç günlük
kuluçka döneminden sonra, bulant›,
kusma, sulu ishal, kramplarla gelen ka-
r›n a¤r›lar›, bafl a¤r›s›, hafif atefl ve hal-
sizlik belirtileriyle kendini gösteriyor.
Genellikle iki günde geçen zehirlenme-
nin uzayabildi¤i de belirtiliyor. Bu virü-
se karfl› al›nacak bireysel korunma yol-
lar›ysa flöyle özetlenebilir: Tuvalet ihti-
yac›n› giderdikten sonra, yemek haz›r-
larken ve yemeden önce elleri sabunla
ve s›cak suyla y›kamak; bütün kabuklu
deniz ürünlerini iyice piflirdikten sonra
tüketmek; çi¤ olarak tüketilen sebzeleri
iyice y›kamak.

Enfeksiyona Neden 
Olmayanlar

Mikotoksinler, bilefliminde solanin
alkoloidi olan baz› g›dalar, baz› bal›k,
deniz kabuklular› ve a¤›r metaller, kim-
yasal g›da kaynakl› zehirlenmeler bu
grupta de¤erlendiriliyorlar. Örne¤in,
baz› küf türleri, geliflebilmeleri için uy-
gun koflullar› bulduklar›nda, hem g›da-
n›n tad›n› ve bileflimini bozuyor, hem
de zehir özelli¤i gösteren metabolizma
ürünleri oluflturuyorlar. Mikotoksin ola-
rak da adland›r›lan bu metabolizma
ürünleri içinde, kanser yap›c› olmalar›
nedeniyle aflatoksinler çok önemli. Afla-
toksinler, Aspergillus flavus ve Aspergil-
lus paraticus ad› verilen küfler taraf›n-
dan oluflturuyorlar. A. flavus yaln›zca B
aflatoksinleri, A. parasiticus türüyse
hem B hem de G türü aflatoksinleri üre-
tiyor. Aflatoksin oluflumu, ortam›n ba¤›l
nemiyle, dolay›s›yla ürünün suyla olan
iliflkisiyle ilgili. Bu küfler sahip oldukla-
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r› zengin enzim sistemleriyle di¤er mik-
roorganizmalar için çok düflük olan
nem düzeylerinde bile geliflebiliyorlar.
Dolay›s›yla, uygun olmayan kurutma
flekli, üretim tekni¤i ve uygun olmayan
depolama koflullar› söz konusu oldu-
¤unda ad› geçen küfler h›zla ürüyor ve
zehir oluflturuyorlar.

Aflatoksin aç›s›ndan en riskli g›da-
lar, f›nd›k, incir ve k›rm›z› biber.  Bafl-
ka g›dalarda da aflatoksin görülebili-
yor. Örne¤in, bitkisel ürünlerden, yer
f›st›¤›, antep f›st›¤› gibi kabuklu kuru
meyvelerde görülebiliyorlar. Tah›llar-
dan bu¤day, m›s›r, çavdar, arpa, yulaf,
pirinç ve bunlardan elde edilen çeflitli
unlar, kepek, irmik, m›s›r gevre¤i, spa-
getti gibi ürünler aflatoksinle bulafl›k
olabiliyor. Baklagiller içerisinde en
çok soya fasulyesi risk tafl›yor. Yan› s›-
ra, fasulye, bezelye, börülce, merci-
mekte de aflatoksin sorun olabiliyor.
Ya¤l› tohumlardan; pamuk, ayçiçe¤i,
susam ve kolza tohumlar›nda aflatok-
sine rastlanabiliyor. Hammaddeye ba¤-
l› olarak; f›st›k ezmesi, f›nd›k ezmesi,
badem ezmesi, marzipan (badem ya da

kay›s› çekirde¤i ezmesi), persipan (flef-
tali çekirde¤i ezmesi), yer f›st›klar›n-
dan k›y›lm›fl ya da bütün halde fluruba
bat›r›larak haz›rlanan flekerlemeler af-
latoksin aç›s›ndan risk tafl›yabiliyorlar.
Süt, süt tozu ve peynirlerin d›fl›ndaki
hayvansal g›dalarda aflatoksin pek so-
run olmuyor. Ayr›ca, kakao, çekirdek
kahve, bira, flarap gibi ürünlerde de af-
latoksine rastlanabiliyor.

Aflatoksinler yüksek dozlarda bir-
den ortaya ç›kan zehirlenmelere ne-
den olabiliyor. Belli dozlarda, kronik
etki gösterdikleri de saptanm›fl; öldü-
rücü dozun alt›ndaki dozlarda aflatok-
sin uygulanan hayvanlarda, karkas›n
(kesilmifl hayvan›n deri, bafl, ayaklar, iç
organlar ve testis hariç parçalanmam›fl
durumdaki gövde eti) sararmas› ve ka-
raci¤erde siroz görülmüfl. Düflük dü-
zeyde ancak uzun süreli aflatoksin al›-
m›ysa, birçok deney hayvan›nda kara-
ci¤er kanseriyle sonuçlanm›fl. Deney
hayvanlar›ndan al›nan bu sonuçlara
ba¤l› olarak aflatoksinin, karaci¤er
kanserine yol açabilece¤inin belirlen-
mesi üzerine, insanlar üzerindeki etki-

sini anlamak amac›yla çok say›da arafl-
t›rmalar yap›lm›fl. Son y›llarda yap›lan
moleküler genetik çal›flmalarda da, af-
latoksinin insanlarda karaci¤er kanse-
rine neden oldu¤u konusunda önemli
bulgular elde edilmifl.

G ü l g û n  A k b a b a
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G›da zehirlenmeleri konusu da, sa¤l›¤›m›z› il-
gilendiren pek çok konuda oldu¤u gibi, koruyucu
önlemler almam›z› gerektiriyor. Temizlik, ›s›tma,
so¤utma ve karfl›l›kl› bulaflman›n engellenmesi
konular›nda birtak›m bireysel önlemler alarak, g›-
da zehirlenmeleri riskini azaltabiliyoruz. G›da ze-
hirlenmelerine karfl› öncelikli olarak kiflisel temiz-
li¤e dikkat etmek gerekiyor. Tuvalete gittikten
sonra, çi¤ g›dalara dokunduktan sonra, yenmeye
haz›r yiyeceklere dokunmadan önce kesinlikle el-
lerin y›kanmas› gerekiyor. ‹shal, kusma gibi mide-
ba¤›rsak rahats›zl›klar›nda da, g›dalara dokunma-
mak gerekiyor. Ellerde aç›k yara varsa, yara yeri
su geçirmez bantla sar›l› olmal›. Yan›s›ra, mutfak-
ta üzerinde çal›fl›lan yüzeyler, kaplar, g›da haz›r-
larken kullan›lan bitkisel ya da hayvansal ürünler
de temiz olmal›. 

Düzgün piflirme sayesinde de, g›da zehirlen-
mesine yol açan birçok zehirleyici mikroorganiz-
ma yok edilebiliyor. Bu nedenle yiyecekleri, özel-
likle de etleri iyice piflirmek çok önemli. Piflmifl
g›dalar buzdolab›n›n üst raflar›nda, çi¤ g›dalar alt
raflarda saklanmal›. Kuru yiyeceklerse, serin, ka-
ranl›k, kuru ve havaland›r›labilen bir yerde, nem
almayacak flekilde korunmal›. G›dalar› buzdolab›-
na koymak, onlar› kontrol alt›na ald›¤›m›z anlam›-
na gelmiyor. Örne¤in buzdolab›na koydu¤umuz
bir yeme¤i ikinci kez tüketirken tümünü ›s›tmak,
sonra da yenmeyen k›sm›n› tekrar buzdolab›na
aktarmak do¤ru de¤il. Yemek yenece¤i kadar›yla
›s›t›lmal›. Yiyecekleri derin olmayan kaplara ko-
yup, küçük miktarlar halinde bölmek, so¤utma ifl-
lemini h›zland›r›r. Yumurtalar y›kanmadan buzdo-

lab›nda saklanmal›, piflirilmeden önce de mutlaka
y›kanmal›. Bak›r ya da alüminyum kaplarda pifliri-
len yemekler bu kaplarda saklanmamal›. Dondu-
rulmufl ürünler çözüldükten sonra tekrar dondu-
rulmamal› ve yine dondurulmufl bir g›da oda s›-
cakl›¤›nda de¤il, buzdolab›nda çözündürülüp,  he-
men tüketilmeli. Et, süt gibi çi¤ g›dalar›n haz›rlan-
mas›nda kullan›lan b›çak, kesme tahtas›, çatal,
tencere gibi unsurlar piflirilmifl yemeklerde kulla-
n›lmamal›. Bozulmufl g›dalar›n bozuk k›s›mlar›n›
ay›rarak kalan  k›sm›n› kullanmak da yanl›fl. Ör-
ne¤in, salçan›n küflü k›sm›n› temizlemek, salçay›
küften ar›nd›rmak anlam›na gelmez. G›dalar›n
saklama kaplar› da çok önemli bulaflma kaynakla-
r›. Bu nedenle bir g›dan›n ambalaj›n› o g›day› tü-
kettikten sonra çöpe atmak, bir baflka g›dan›n
saklanmas› için kullanmamak gerekiyor. 

Bakterilerin ço¤almas›n› ve zehir oluflturmala-

r›n› önlemek için, belirli yiyecekleri do¤ru s›cak-
l›kta tutmak son derece önemli. Bu nedenle pake-
tin üstündeki bilgilere uymak gerekiyor. Buzdola-
b›ndan ç›kar›lm›fl yemekleri yeme s›cakl›¤›na ›s›t-
mak yerine, bir tafl›m kaynat›p yeme s›cakl›¤›na
so¤utmak çok daha güvenli.

Kimyasal zehirlenmelere karfl› da al›nabilecek
çok basit önlemler var. Örne¤in bitkisel g›dalar,
farkl› zamanlarda farkl› etkiler ortaya ç›kartabilir.
Domates yeflil haldeyken solanin ad› verilen alko-
loidi bol miktarda içerir ve bu durumda özellikle
duyarl› kiflilerde zehirlenmeler ortaya ç›kartabilir.
Yine, mürver a¤ac›n›n olgun meyveleri yenebilir-
ken, olgunlaflmam›fl meyvelerinde bulunan bir ze-
hirli bileflik, büyükbafl hayvanlarda ve keçilerde
oldu¤u gibi insanda da zehirlenmeye neden olur.
Dolay›s›yla, yediklerimiz hakk›nda önce bilgi sahi-
bi olup sonra kullanmam›z ya da rutin kullan›m›
d›fl›nda kullanmamam›z, en basit önlemlerden bi-
ri olabilir. G›dalar yoluyla u¤rayabilece¤imiz kim-
yasal zehirlenmelere bir di¤er örnek olarak da ta-
r›msal ilaçlar› verebiliriz. Bir tar›m ilac›n›n tüketi-
ciye ulaflmas›ysa, en yayg›n olarak ürün üzerinde-
ki kal›nt› yoluyla olur ve ald›¤›m›z ilaç kal›nt›lar›
birden ya da süreç içerisinde zehirlenmeleri orta-
ya ç›karabilir. Tar›msal ilaç kal›nt›lar›n›n zehirleyi-
ci etkisinden bütünüyle korunabilmemizse, bu ko-
nuda üretimden tüketime kadar uzanan zincirde
al›nacak ciddi önlemlerle olas›. Ama biz en basit
yolla meyve ve sebzeleri tüketmeden önce iyice y›-
kayarak bireysel önlemimizi alabiliriz. 

Bireysel Önlemler
.

G›da sa¤l›¤›nda kontrol
de çok önemli.

So¤utma da bakterilerin büyümesini
ve ço¤almas›n› engeller.

‹yi piflirme, bakterilerin
ölmesini sa¤lar.G›da güvenli¤inde temiz-

lik çok önemli.
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Caddede yürürken bir duyuru tutufl-
turuyorlar elinize. Merak edip bakt›¤›-
n›zda, bal›k yerken dikkat etmeniz ge-
reken sa¤l›k önerilerini görüyorsunuz.
Oysa, deli dana hastal›¤› nedeniyle k›r-
m›z› etten, hormonlu uyar›lar›ndan son-
ra tavuk etinden uzaklafl›p bal›¤a yönel-
mifltiniz, flafl›r›yorsunuz. Neler oluyor?
Küresel çapta yaflanan çevre kirlili¤i ne-
deniyle birçok zehirli kimyasal madde,
havada, suda ve toprakta cirit atarken
bu soruyu yan›tlamak zor de¤il. At›klar,
bir sihirbaz›n cisimleri yok etmesine
benzer bir yan›lsamayla yok oluyorlar.
Yani, gerçekte yok olmuyorlar, ekosis-
temin “cebinde”ler. Hatta zararl› etkile-
riyle tüm canl› yaflam›n› tehdit ediyor-
lar. T›pk›, evlerimizde kulland›¤›m›z ter-
mometrelerin içinde zarars›z görünen
c›va gibi. Günümüzde c›van›n sofralar›-
m›zda karfl›m›za ç›kma olas›l›¤›, belki
de yeme¤imizde k›l ç›kma olas›l›¤›ndan
daha yüksek! 

Termometreniz k›r›ld›ysa ya da okul
y›llar›n›n laboratuvar etkinliklerinde
kulland›ysan›z c›vay› bilirsiniz. C›va,
oda s›cakl›¤›nda s›v› olan tek metal. Bu
özelli¤iyle, her yafltaki insan›n ilgisini
çekiyor. Kolayca buharlafl›p havaya ka-
r›fl›yor. Rengi, kokusu yok. Yo¤unlu¤u
yüksek. O kadar yüksek ki, bir bardak

c›van›n üzerinde bilardo topu yüzebili-
yor. Bu özelli¤i, t›pla ilgili ifllemlerde c›-
vay› kullan›fll› yap›yor. ‹yi bir iletken ol-
mas›, elektrik ve elektronik anahtarla-
r›nda kullan›lmas›n› aç›kl›yor. S›cakl›k
de¤iflimlerinde hep ayn› derecede gen-
lefliyor. Bu nedenle, genleflme ilkesiyle
çal›flan termometre ve termostatlar için
c›va, biçilmifl kaftan. Di¤er metal-
lerle kolayca birlefliyor. Amalgam
difl dolgular›nda gümüflle birlikte
kullan›lmas›n›n nedeni bu.
Ancak, teknolojiden yük-
sek not alan c›va, do¤a ko-
rumadan s›n›f-
ta kal›yor. C›-
va, zehirli bir
madde. Her-
kes, elinde kesik
varsa elledi¤i c›van›n kan dolafl›-
m›na kar›fl›p kendisini zehirleye-
bilece¤ini biliyor. Bir di¤er sorun,
c›van›n uçucu bir madde olmas›n-
dan kaynaklan›yor. Gaz hale geçti-
¤inde buhar› farkedilmiyor, solu-
num yoluyla vücuda giriyor ve zehirlen-
meye neden oluyor. 1996 y›l›nda,
ABD’de bir kimya laboratuvar›nda çal›-
flan bir profesör, koruyucu eldivenleri-
ne güvenerek ellerine damlayan birkaç
damla zehirli c›va bilefli¤ini önemsemi-

yor. A¤ustos ay›nda gerçekleflen bu
olaydan sonra Kas›m’da bir konferansta
karfl›laflt›¤› arkadafl›na gribe yakaland›-
¤›n› söylüyor. Ocak ay›nda c›va zehir-
lenmesi yaflad›¤› anlafl›yor, ancak ifl ifl-
ten geçiyor ve profesör, bitkisel hayat
ve sonra gelen ölümden kurtulam›yor.
Bu, buz da¤›n›n görünen yüzü. Görün-
meyen yüzüyle küresel çapta yaflanan
kazalar ve c›va kirlili¤i, çok daha tehli-
keli. Geçmiflte yaflanan iki ac› olay, hâlâ

örnek gösteriliyor.
1972 y›-

l ›nda

Irak’ta
içinde mantar

önleyici madde
olan bu¤day tohu-
muyla üretilmifl
undan yap›lm›fl yi-

yecekler ve
1974 y›-

l › n d a
Japon-

ya’da Minimata Kör-
fezi’ndeki organik c›va kirlili¤i so-

nucu su ürünleri yoluyla binlerce insan
zehirlendi. Elbette, c›va kirlili¤i yaln›zca
insan yaflam›n› de¤il, ekosistem içinde
yer alan tüm canl›lar› tehdit ediyor. 
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C›va Ekosisteme 
Nas›l Giriyor?

C›van›n bir gram› bile her y›l binler-
ce metre karelik alana yay›l›p besin
zincirine kar›fl›yor ve özellikle besin
zincirinin üstündeki canl›lar› etkiliyor.
Çünkü c›va, karbonla kimyasal tepki-
meye girerek organik forma geçiyor ve
zehirli metil c›va gibi bileflikler olufltu-
ruyor. ‹flte, sofralar›m›za kadar gelen
tehlikenin öyküsü burada bafll›yor. An-
cak, öykünün geri kalan› için c›va hak-
k›nda daha fazla bilgilenmemiz gereki-
yor. Uzmanlar, c›van›n do¤ada ele-
ment olarak de¤il, genellikle bileflik ya
da inorganik tuz formunda bulundu-
¤unu söylüyorlar. Yanarda¤ patlamala-
r›, orman yang›nlar›, içinde c›va bulu-
nan kayalar›n afl›nmas› ve zencefre
cevherleriyle do¤al olarak ekosisteme
c›va girdi¤i biliniyor. Ancak c›va, ham
madde ya da yan ürün olarak da insan
etkinlikleri sonucu ekosisteme kar›fl›-
yor. Evlerimizde termometre ve ter-
mostatlar d›fl›nda elektrik anahtarlar›,
piller, floresan lambalar›, çamafl›r ma-
kinelerinde c›va kullan›l›yor. Diflinizde
gümüfl dolgu varsa a¤z›n›zda bile bu-
lunuyor. Endüstriyel alanda boya, bö-
cek ilac›, mantar oluflumunun önleyici
madde, renk açt›r›c› cilt kremi ve afl›
üretimiyle karfl›m›za ç›k›yor. ABD’de
ekosisteme insan etkinlikleri sonucu
c›va girifli incelendi¤inde, bunun
%52’sinin içinde c›va olan maddelerin
üretimi ve üretilen maddelerin zaman
içinde at›¤a dönüflmesiyle ortaya ç›kt›-
¤›  bildiriliyor. Geri kalan %48’lik c›va
girifli, yan ürün olarak enerjisini kö-
mürden elde eden termik santraller ve
fabrikalardan kaynaklan›yor. ABD’de,
enerjisini kömürden elde eden fabrika-
lardan her y›l 50 ton c›va atmosfere b›-
rak›l›yor. 

C›va Canl› Yaflam›n› 
Nas›l Tehdit Ediyor?

Araflt›rmac›lar, geçen y›llara göre
ekosistemde daha fazla c›van›n dolaflt›-
¤›nda hemfikir. Peki, bundan nas›l et-
kileniyoruz? Birleflmifl Milletler’in ra-
poruna göre genel olarak insan nüfu-
sunu c›va etkisinde b›rakan iki etken
var. Birincisi, biyolojik yo¤unlaflma.
Bunun sonucunda su ürünleri arac›l›-

¤›yla vücudumuza c›va al›yoruz. Çün-
kü organik c›va, besin zinciri yoluyla
canl›larda birikiyor. Bir gölü ele ala-
l›m. Atmosferik dolan›m›n da katk›s›y-
la sulara kar›flan c›va, mikroorganiz-
malar arac›l›¤›yla ifllenip organik for-
mu olan metil c›vaya dönüfltürülüyor.
Metil c›van›n, mikroskobik bitki ve
hayvanlar olarak bilinen planktonlar
taraf›ndan su ve tortulardan al›nmas›y-
la biyolojik yo¤unlaflma bafll›yor.
Planktonlarla beslenen küçük bal›klar,
besin zincirini devam ettirirken, metil
c›van›n canl› içindeki oran› da art›yor.
Bu durumda, küçük bal›klarla besle-
nen büyük bal›klarda metil c›va oran›-
n›n en fazla oldu¤unu kestirebilirsiniz.
Araflt›rmac›lar, c›va oran› yüksek bal›k-
lar› ton bal›¤›, köpekbal›¤›, k›l›ç, us-
kumru, somon ve palamut olarak belir-
tiyorlar. Ancak, elbette dünyadaki fark-
l› göl, deniz ya da okyanus ekosistem-
lerinde besin zincirinin üstünde yer
alan bal›klar de¤ifliyor ve onlar en yük-
sek oranda metil c›vay› tafl›yorlar. Bu
bal›klar›n dokular›nda küçük bal›kla-
r›nkinden 100-250 kat daha fazla metil
c›va bulunabiliyor. ABD’de 39 eyalette,
bal›k yerken dikkat edilmesi gereken
sa¤l›k uyar›lar› içeren duyurular da¤›-

t›l›yor. (http://www.epa.gov/ost/fish/
sayfas›ndan Çevre Koruma Dairesi’nin
(EPA) uyar›lar›na ulaflabilirsiniz.) Be-
sin zinciri, kufllar ve memeliler taraf›n-
dan devam etti¤inde tehlike daha da
büyüyor. Ö¤le yeme¤inde ton bal›kl›
sandviç yedi¤inizi düflünelim. Metil c›-
va, ba¤›rsa¤›n›zdan kolayca dolafl›m
sistemine geçip, dokular›n›za ve organ-
lar›n›za yay›l›yor. Araflt›rmalar, metil
c›van›n özellikle beyinde birikti¤ini
gösteriyor. Bunun nedeni, bilefli¤in
ya¤ moleküllerine kolayca tutunmas›.
Beyinse, ya¤ moleküllerinin yüksek
oranda bulundu¤u bir organ. Bileflik,
beyindeki sinir hücrelerine girdikten
sonra inorganik forma dönüflebiliyor
ve hücresel ifllevlerde görev alan en-
zim ve proteinlerin çal›flmas›n› engelli-
yor.

Di¤er etkense, amalgam difl dolgu-
lar›. C›van›n kolayca gaz hale geçebil-
mesi uzmanlar› bu konuda düflündürü-
yor. Elbette a¤z›n›zda böyle bir dolgu
varsa, hemen c›van›n yan etkisinde ka-
lacaks›n›z diye bir fley yok. Uzmanlar›n
amalgam difl dolgular›n› risk olarak
göstermelerinin nedeni, bunlar›n gü-
venlik testlerinden geçirilmemifl olma-
s›. Bu konuda yeterli araflt›rma yap›l-
mad›¤›ndan kesin bilgiler ortaya koyu-
lam›yor. Ne amalgam difl dolgular› za-
rarl›, ne de zarars›z denebiliyor. Üste-
lik, c›van›n yan etkilerinin kimyasal
formuna ve etkisinde kalma yollar›na
göre de¤iflmesi de yan›tlar› zorlaflt›r›-
yor. Çünkü, farkl› c›va formlar›n›n ver-
di¤i zararlar da henüz yeterince aç›kl›-
¤a kavuflmufl de¤il. Yine de, elde kimi
veriler var. C›va, etkisini vücuda gir-
dikten aylar sonra gösterebiliyor. An-
nenin c›va içeren dolgusundan buhar-
laflarak kan dolafl›m›na giren c›va ora-
n›yla fetüsün beyin dokular›ndaki c›va
seviyesi aras›nda iliflkiye iflaret eden ki-
mi bulgular dikkat çekiyor. 

75Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Zehirli maddeler,
biyolojik
yo¤unlaflmayla
besin zincirinin
üstünde yer alan
canl›larda en
yüksek oranda
birikiyor.
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Anne Adaylar› 
Dikkat!

C›van›n insan vücuduna yap-
t›¤› zararlar, özellikle beyin üze-
rinde yo¤unlafl›yor. Beyinde
merkezi sinir sistemiyle ilgili
duyma, bellek ve koordinasyon
kay›plar›, kas spazmlar› görülü-
yor. El ve ayak parmaklar›nda
kar›ncalanma ve uyuflmalar, si-
nirlilik, gerginlik, afl›r› utangaç-
l›k gibi duyusal de¤iflimler, böb-
rek ve karaci¤er hasarlar› da
doktorlar›n rapor etti¤i c›va ze-
hirlenmesi sonucu ortaya ç›kan
bulgular. Fillandiya’da yap›lan
son çal›flmalarda, kalp hastal›¤›
ve bal›k tüketimiyle vücutta biriken c›-
va aras›nda bir iliflki olabilece¤i ileri
sürülüyor. Kimi bilimadamlar› da, c›va
etkisinde kalan insanlarda multipl
skleroz olarak bilinen merkezi sinir
sistemi hastal›¤›, Alzheimer ve Parkin-
son hastal›klar› görülebilece¤ini iddia
ediyorlar.

Uzmanlar, anne adaylar›n›n, do¤um
öncesi ve sonras› bebekler ve çocukla-
r›n,  bir de c›van›n ham madde olarak
kullan›ld›¤› ya da yan ürün olarak or-
taya ç›kt›¤› fabrikalarda çal›flanlar›n,
c›va zehirlenmesi riski bak›m›ndan ön
s›ralarda yer ald›klar›n› söylüyorlar.
ABD’de 2004 y›l›nda G›da ve ‹laç ‹da-
resi (FDA) anne adaylar›na büyük ok-
yanus bal›¤› türlerinin tüketimini k›s›t-
lamalar› yönünde bir uyar› yapt›. Kimi-
leri, uyar› yapmakta geç kal›nd›¤›n› dü-
flündü. Çünkü, hastal›klar›n kontrolüy-
le ilgili çal›flan bir merkezin ülke ça-
p›nda yapt›¤› bir araflt›rmada 12 anne
aday›ndan birinin kan›nda güvenli ol-

mayan oranda c›va bulundu¤u aç›klan-
m›flt›. Bu da, 600.000 bebe¤in risk al-
t›nda oldu¤u sonucunu ortaya koydu.
Fetüse anne kan›yla kolayca geçebilen
c›va, bebe¤in beyin ifllevlerinde kal›c›
zararlara neden olabiliyor. Ancak, uz-
manlar riskin yaln›zca do¤um öncesin-
de olmad›¤›na, do¤umdan sonra  afl›-
lanma süreciyle tehlikenin devam ede-
bilece¤ine iflaret ediyorlar. Çünkü,
1930’lardan beri afl›larda koruyucu
madde olarak c›va içeren bir bileflik
kullan›l›yor. Kimi bilimadamlar›, bu bi-
leflikle otizm aras›nda ba¤lant› kuru-
yor. Çünkü, toplumsal iliflkilerde
uyumsuzluk, iletiflim güçlü¤ü, duyusal
tepkisizlik ve tekrarlanan bedensel ha-
reketlerle tan›mlanan otizmin ve c›va
zehirlenmesinin kimi belirtileri ayn›.
Bugün, yaln›zca ABD’de 400.000 otis-
tik insan oldu¤u aç›klan›yor. Hastal›-
¤›n yayg›nlaflt›¤› belirtilerek Californi-
a’da 1987 y›l›na göre 2002 y›l›nda 6
kat daha fazla otizm vakas›na rastlan-
d›¤› örnek gösteriliyor. Peki, afl›lanma
süreciyle c›va aras›nda nas›l bir ba¤-
lant› var? 1990’larda 3 ayl›k bir bebe-
¤in afl› arac›l›¤›yla 63 mikrogram c›va
ald›¤›, bebek 6 ayl›k olunca bunun 188
mikrograma yükseldi¤i biliniyordu.
Bu, ABD, Çevre Koruma Dairesi’nin
(EPA) kanda güvenli dedi¤i litre bafl›-
na 5.8 mikrogram›n 100 kat›ndan faz-
la bir oran! C›vayla ilgili olumsuz ra-
porlardan sonra FDA, 1999 y›l›nda afl›
içindeki c›va oran›n› düflürme yönün-
de ad›mlar att›. Di¤er yandan, ABD
‹laç Enstitüsü 2004 May›s’›nda içinde

c›va olan afl›larla otizm aras›nda
nedensel bir iliflki olmad›¤›n›
duyurdu. 

Tüm bunlar kafa kar›flt›r›yor.
“Bal›k yemeyelim mi?”, “dolgu
yapt›rmayal›m m›?”, “Risk alt›n-
da yaflamamak için ne yapa-
l›m?” sorular› yan›t bekliyor.
Herkesin hemfikir oldu¤u bir
di¤er konu da panik ortam›n›n
yarat›lmamas›. Elbette, besin
olarak bal›¤›n yarar› ortada, ba-
l›k yiyece¤iz. Ancak, büyük ba-
l›klar› haftada iki ö¤ünden fazla
yememeye dikkat edece¤iz. (Bu
arada, vücudumuza ald›¤›m›z
c›van›n birkaç ay içinde at›ld›¤›-
n› ekleyelim.) Elbette, diflimize
dolgu yapt›raca¤›z. Ancak, yal-

n›zca bu konuda de¤il günlük yaflam-
da kulland›¤›m›z tüm ürünlerde dik-
katli olaca¤›z. Gerçekten ne kullan›yo-
ruz, bunlar›n yan etkileri var m›, bilgi-
lenece¤iz. Mümkünse, içinde çevreye
ve canl› yaflam›na zarar veren madde-
ler olan ürünlerin yerine alternatifleri-
ni kullanmaya çal›flaca¤›z. C›val› ter-
mometre yerine alkollü termometre
kullanmak ya da içinde c›va olmayan
pilleri tercih etmek gibi. Di¤er yandan,
at›klar›m›z›n yok olmad›¤›n›, havada,
suda ya da toprakta bizimle zaman
içinde etkileflime haz›r beklediklerini
ve konunun küresel oldu¤unu farketti-
¤imizi unutmayal›m. Son 15 y›l içinde,
c›va ve di¤er zehirli kimyasallar›n kul-
lan›m›n›n azalt›lmas› ve durdurulmas›
yönünde küresel ad›mlar at›ld›. 2020’li
y›llarda c›va tüketiminde üçte bir ora-
n›nda varan  azalmalar olmas› bekleni-
yor. Bilimsel araflt›rmalarla birlikte,
halk›n bilinçlendirilmesi, e¤itimde bu
konuya yer verilmesi ve yasal düzenle-
melerin yap›lmas› yönünde çal›flmalar
sürdürülüyor. En yak›n geliflmeler flöy-
le: ABD’de, 23-25 May›s 2005 tarihle-
rinde ürün ve at›k olarak c›van›n azal-
t›lmas›yla ilgili ulusal, 6-11 A¤ustos
2006 tarihlerindeyse c›va kirlili¤iyle il-
gili uluslararas› iki konferans düzenle-
necek.
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Kömürle çal›flan fabrikalar, tonlarca c›vay›
atmosfere b›rak›yor.

C›va, termometre, termostat, pil, floresan 
lambalar›, amalgam difl dolgular›, hatta afl›lar›n

içinde bile bulunuyor.
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Kulland›¤› ayg›tlar›n teknolojisi her
geçen gün biraz daha geliflen say›sal
foto¤raf,  geleneksel foto¤raf›n üretti¤i
kaliteye, giderek daha kolay kullan›la-
bilen ve daha ucuz maliyetli ürünlerle
eriflmeye çal›fl›yor. Her yeni teknoloji-
de oldu¤u gibi, say›sal foto¤raf da ne
geleneksel, ne de say›sal foto¤rafla u¤-
raflan baz› kimselerin daha önce karfl›-
laflt›klar› RAW dosya format›, alg›lay›c›
boyutlar›, görüntü k›rpma çarpan› gi-
bi, sürekli ö¤renmeyi gerektiren yeni
kavramlar› getiriyor. Bu yeniliklerden
baz›lar›, özellikle geleneksel foto¤rafla
yak›ndan u¤raflanlar›n çeflitli sorunlar-
la karfl›laflmas›na neden olabiliyor.

Dergimizin Ocak 2002’de yay›nla-
nan 410. say›s›nda say›sal foto¤raftan
söz edip, piksel, çözünürlük, gibi ça¤-
r›fl›ms›z sözcüklerden; foto¤raf› bilen-
lerin bile yabanc› oldu¤u beyaz denge-
si gibi “yeni”lerden söz etmifltik. O ya-
z›n›n yaz›ld›¤› dönemde, örne¤in, fo-
to¤raf çekerken, al›fl›lan›n çok üstünde
zamanlara gereksinim duyuluyordu.
Makinelerde ISO, örtücü h›z› ve diyaf-

ram denetleme olana¤› bulunmuyordu
ya da çok s›n›rl›yd›. CMOS diye bir al-
g›lay›c› yoktu; benzer örnekleri art›r-
mak olas› elbette. GIF, JPEG, CTF,
PCD, PCX, TIFF gibi dosya biçimlerini
de, sözünü etti¤imiz yaz›m›zda ele al-
m›flt›k. RAW tan›m›yla yak›n bir tarih-
te karfl›laflt›k; özellikle de DSLR’lar
için yayg›n olan bu tan›m, asl›nda yu-
kar›da s›ralad›klar›m›z gibi standart
bir dosya biçimi de¤il. RAW, asl›nda
“ham-ifllenmemifl” anlam›na gelen bir
sözcük. RAW, alg›lay›c›dan gelen gö-
rüntünün, makine içinde hiç ifllem ya-
p›lmaks›z›n, kay›ps›z bir flekilde kayde-
dilmesiyle olufluyor. Bu yüzden RAW,
say›sal foto¤raf›n “say›sal negatif”i ola-
rak da niteleniyor. Ancak, üreticilerin
kulland›klar› RAW birbirinden farkl›
olabiliyor. RAW kaydedilmifl bir görün-
tüyü izlemek ya da ifllemek için, özel
yaz›l›mlar ya da duruma göre baz› gö-
rüntü iflleme yaz›l›mlar›n›n uzant›s› ge-
rekebiliyor. Asl›nda, k›sa bir süre önce,
“say›sal negatif” dosya biçimi için DNG
uzant›l› bir standart yay›nland›; yak›n-

da, say›sal foto¤raf makinesi üreten
tüm firmalar›n RAW tipi bilgi için, bu
standart› uygulamas› bekleniyor. 

Alg›lay›c› Çipleri
Geleneksel kompakt ya da SLR bir

makine almaya karar verdi¤inizde, ma-
kineler aras›nda çok say›da farkl›l›k
saptasan›z dahi, ›fl›¤›n hapsedilece¤i
duyarl› yüzeylerle ilgilenmeye pek ge-
reksinim duymazs›n›z. Çünkü, gele-
neksel foto¤raf›n ›fl›¤a duyarl› yüzeyi
olan filmler, makinelerden ba¤›ms›z
ürünlerdir. Yapt›¤›n›z çekimler sonun-
da kulland›¤›n›z filmden hofllanmazsa-
n›z, baflka bir markay› kolayca deneye-
bilirsiniz. Geleneksel foto¤rafta, hem
makine hem de film seçimindeki bu öz-
gürlük, say›sal foto¤rafta, yerini tek se-
çene¤e b›rak›r. Bu durum, say›sal fo-
to¤raf› gelenekselden koparan, çok
önemli teknik bir de¤iflikliktir asl›nda.
Say›sal bir foto¤raf makinesi al›rken
çok daha seçici olman›z gerekir; art›k
“film” de¤ifltirmek, makine de¤ifltir-

Say›sal Foto¤rafIN
Baz› KAVRAMLARI
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mek demektir; çünkü, ›fl›¤a duyarl› yü-
zeyi de makineyle birlikte al›rs›n›z; ma-
kineyle birlikte de¤ifltirmek zorunda
kal›rs›n›z. Daha aç›k söylemek gerekir-
se, say›sal bir makine “filmiyle” birlik-
te sat›l›r. Burada sözünü etti¤imiz
“film”, alg›lay›c› içinde filmin ›fl›¤› ya-
kalama ifllevini yerine getiren, elektro-
nik bir çipten baflka bir fley de¤il. 

Günümüzde, alg›lay›c›lar›n içinde
duyarkat görevini yapan iki tür çip
yayg›n olarak kullan›l›yor: CCD ve
CMOS. Bu çipleri içeren alg›lay›c›larsa,
birbirlerine göre farkl› özelliklere sa-
hip. Say›sal foto¤raf›n bafllamas›nda
da rol oynayan üretim maliyeti yüksek
CCD çipler, az say›da firmaca, yaln›zca
çok özel fabrikalarda üretilip, makine
üreticisi firmalara sat›l›yor. CCD çip-
ler, ›fl›¤a duyarl›l›k bak›m›ndan fimler-
den daha üstün üretiliyorlar; yani, da-
ha yüksek kalitede görüntüler elde
edilmesini sa¤l›yorlar. Ancak, olumsuz
yanlar› da az de¤il: Hem daha pahal›-
lar, hem de afl›r› enerji tüketiyorlar.
Yüksek enerji tüketimi CCD’lerin afl›r›
›s›nmas›na ve ›s›l bir kayna¤a dönüfl-
mesine neden oluyor. Bu nedenle CCD
çip kullan›lan makineler, daha pahal›
yöntem ve malzemelerle, ›s›ya dayan›k-
l› üretilmek zorunda kal›yorlar; bu da,
makineleri daha pahal› ürünlere dö-
nüfltürüyor. CCD kullanan foto¤raf
makinelerinde, enerji tüketiminin afl›r›-
l›¤› pil tüketimini de art›r›yor. CCD’le-
rin, yüksek ISO de¤erlerinde, katlana-
rak artan tanecik bozulmalar›na neden
olufluysa bir baflka olumsuz yan›.

Çip üreten hemen her fabrikada ko-
layca üretilebilen CMOS’lar›nsa hem
üretim maliyetleri hem de enerji tüke-
timleri çok daha düflük. Is›nma yoluy-
la oluflacak zararlar söz konusu de¤il;
daha az pil tüketiyorlar; ama, CMOS
çiplerin de olumsuz yanlar› var: Ifl›¤a
olan duyarl›l›k, genellikle daha az.
CMOS alg›lay›c›s› olan makinelerle dü-
flük ›fl›k koflullar›nda çekilen foto¤raf-
lar›n görüntü kalitesi oldukça düflük
olabiliyor. Görüntü kalitesinin genel-
likle düflük oldu¤u ucuz say›sal foto¤-
raf makinelerinin tümünde, CMOS çip-
li alg›lay›c›lar kullan›l›yor. CMOS du-
yarkatlar›n kullan›ld›¤› say›sal SLR
(DSLR) makineler de var; ama, bu ma-
kinelerin içinde, görüntü kalitesini ar-
t›ran özel görüntü iflleme çipleri bulu-
nuyor. Foveon, Süper CCD gibi, ayn›
mant›kla iflleyen ama, farkl› piksel dizi-

limlerine ya da farkl› özelliklere sahip,
daha üstün yeni nesil çipli alg›lay›c›la-
r›n kullan›ld›¤› say›sal makinelerle de
art›k karfl›laflmak olas›. Ancak say›sal
teknoloji, film de¤ifltirir gibi yaln›zca
çiplerin de¤ifltirilmesine henüz olanak
tan›m›yor.

Alg›lay›c› Boyutlar›
Çok yak›n bir zamana kadar, say›sal

makinelerin pazarlanmas›nda genellik-
le öne ç›kar›lan özellik, makinenin pik-
sel büyüklü¤üyle ifade edilen çözünür-
lü¤üydü. Ancak bilinmesi gerekir ki,
kaliteli bir görüntü için yüksek çözü-
nürlük tek ve yeterli koflul de¤il. Alg›-
lay›c›n›n fiziksel büyüklü¤ü, görüntü
kalitesini önemli ölçüde etkileyen bir
baflka belirleyici. Ço¤umuz, yüksek çö-
zünürlü¤e neden gereksinim duydu¤u-
muzu art›k biliyoruz; ama, alg›lay›c›-
n›n boyutuyla foto¤raf›n görüntü kali-
tesi aras›ndaki iliflkiyi, yeterince bilmi-
yoruz.

Hemen belirtmek gerekir ki, alg›la-
y›c›n›n boyutuyla piksel say›s› aras›nda
do¤rudan bir iliflki yok; çok küçük bo-
yutlu bir alg›lay›c›da da, piksel say›s›
çok yüksek olabilir; piksel alan›n› kü-
çültmek yoluyla bu kolayca yap›l›yor.
Ama, alg›lay›c›n›n boyutu büyüdükçe
›fl›¤a duyarl› piksellerin kaplad›¤› alan
büyür. Örne¤in, eflde¤er teknik özel-
liklere sahip, ayn› megapiksel çözünür-
lükte, ancak farkl› alg›lay›c› boyutlar›-
na sahip iki makineyle ayn› nesneyi gö-
rüntülerseniz, alg›lay›c›s› büyük olan›n
görüntü kalitesinin daha yüksek oldu-
¤unu kolayca farkedebilirsiniz.

Geleneksel foto¤rafta, orta ve büyük
format d›fl›ndaki tüm kompakt ve SLR
makinelerde görüntünün kaydedildi¤i
film karesinin boyutlar› 36 x 24 mm’dir.
Bu tür makineler için üretilen tüm ob-

jektifler de bu boyut için tasarlan›rlar.
Oysa say›sal foto¤rafta, görüntünün
kaydedildi¤i alg›lay›c›n›n boyutlar›, ara-
lar›nda bir uyum olmaks›z›n makineden
makineye de¤iflir. Geleneksel foto¤rafla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu durum, asl›nda
bilinen standartlardan uzaklaflmaya ne-
den oldu. Geleneksel foto¤rafta 36 x 24
mm boyutlu film yüzeyi için, normal ob-
jektifin 50 mm olmas›na al›flk›n›z. Han-
gi makineyi kullan›rsak kullanal›m 50
mm bir objektifle hangi aç›sal görüfle
sahip oldu¤umuzu biliriz. Asl›nda gele-
neksel foto¤rafta kullan›lan tüm objek-
tiflerle nas›l sonuçlar elde edece¤imizi
önceden kestirebiliriz. Foto¤rafç›n›n ek
hesaplar yapmas›na gerek kalmaz. Oysa
alg›lay›c› boyutlar›ndaki bu çeflitlilik, sa-
y›sal foto¤rafta kullan›lan makinelerin
kendilerine has bir normal objektif tan›-
m› yap›lmas›n› gerektiriyor. Baflka bir
deyiflle, her makinenin normal objektif
odak uzakl›¤› de¤ifliyor.
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Say›sal foto¤raf makinelerini satan üreticiler,
tan›t›mlar›nda ya da kullan›m k›lavuzlar›nda objek-
tif odak uzunluklar› yerine, kaç kat zoom yapabil-
di¤i bilgilerini öne ç›kard›lar. Say›sal foto¤rafla or-
taya ç›kan bu yaklafl›m asl›nda, insanlar›n uza¤›
görmeye olan meraklar›n›, bir “gaf” olarak gören
üreticilerin, sat›fl art›rma yöntemlerinden kaynak-
lan›yor. Foto¤raf kavramlar›na yabanc› insanlar›
da hedef kitlesi içinde gören üreticiler “3X zoom”;
“5 kat yak›nlaflt›r›yor, sak›n kaç›rmay›n”; “bu ma-
kineyle çok uzak yerleri bile görürsünüz, 10X zo-
om özellikte” gibi tümcelerle, ürünlerini yaln›zca

bu ölçüt üzerinden bile pazarlayabiliyorlar. Asl›n-
da, foto¤rafla gerçekten u¤raflanlar için, objektifin
“X Zoom” yapmas› anlaml› bir özellik de¤il.
Foto¤rafç›lar için, objektifin kaç X zoom oldu¤u
de¤il, hangi mm aral›klar›nda de¤er ald›¤›n› önem
tafl›r. Farkl› mm aral›klar›nda 3X zoom yapan bir
sürü objektifi kolayca bulabilirsiniz. ‹flte iki örnek;
100 – 300 mm bir zoom objektifiniz var; 300 mm
/ 100mm = 3X zoom. Ya da 35 – 105 mm için
105 mm / 35 mm = 3X zoom. Sizin objektifiniz
hangisi?

Objektif De¤erlerini Anlamak

CMOS Çip

CCD Çip
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K›rpma Çarpan›

Bildi¤imiz bütün objektifler silindi-
rik biçimli tasarlan›rlar. ‹çlerinde kulla-
n›lan mercekler de dairesel biçimli olur-
lar. Bu nedenle objektiften geçerek gö-
rüntü düzlemine ulaflan ›fl›k ›fl›nlar›, as-
l›nda bir daire olufltururlar. ‹flte gele-
neksel foto¤rafta kullan›lan 35mm (36 x
24 mm) filmler, bu dairenin içine, tam s›-

¤acak bir büyüklükte üretilirler. Oysa,
say›sal makinelerde kullan›lan ço¤u al-
g›lay›c›n›n boyutu, geleneksel film bo-
yutlar›ndan yaklafl›k % 34’den bafllayan
oranlarla, küçülerek üretiliyor. Özellikle
kompakt makinelerde alg›lay›c› boyutla-
r› iyice küçülüyor; 8,8 x 6,6 mm boyutlu
alg›lay›c›lar› kullanan makineler var.
Tam çerçeve (36 x 24 mm) görüntü al-
may› sa¤layan alg›lay›c›ya sahip bir - iki

model d›fl›ndaki DSLR’lerin alg›lay›c›
boyutlar› da yaklafl›k 23 x 16 mm üreti-
liyor. Görüntü alan›ndaki bu küçülme-
ler, geleneksel bir objektiften yans›t›lan
görüntünün daha küçük bir k›sm›n›n
yakalanmas›na neden olur. Yani say›sal
bir görüntü alg›lay›c›yla ve 50 mm nor-
mal objektifle oluflturulan bir görüntü-
nün yaklafl›k % 66’lik bir bölümü kayde-
dilebilir. Say›sal kameralar›n alg›lay›c›la-
r›, 50 mm objektifin sundu¤u bak›fl aç›-
s›n›n tamam›n› göremez ve görüntüyü
kendili¤inden k›rpar. ‹flte k›rpma çarpa-
n› da bu noktada devreye girer.

K›rpma çarpanlar› DSLR makinele-
rin kullan›m k›lavuzlar›nda ayr›ca belir-
tilir. Bir DSLR makineyle geleneksel
foto¤raf için üretilmifl objektiflerinizi
kullan›rken, k›rpma çarpanlar›na ge-
reksinim duyars›n›z. Örne¤in, k›rpma
çarpan› 1,6 olan bir DSLR makineyle
kulland›¤›n›z 50 mm bir objektif, o al-
g›lay›c› için 80 mm objektifin görebildi-
¤i aç›yla çekilmifl gibi bir etki yarat›r.
Genellikle düflülen bir yan›lg›ya tam da
bu noktada de¤inmek gerekir: 50 mm
objektif 80 mm objektif gibi davran-
maz; alan derinli¤i ve perspektif  özel-
likleri 50 mm objektifin özellikleri ney-
se odur; 80 mm objektifin alan derinli-
¤i ve perspektif etkilerini tafl›maz. 50
mm objektifin görüntü düzlemine dü-
flürdü¤ü görüntünün bir k›sm› alg›lay›-
c›n›n d›fl›nda kald›¤› için oluflan görün-
tü daralmas›, tele objektifle elde edilen
bir görüntü daralmas›ndan farkl›d›r.
Bu daralma daha çok 35 mm bir filmin
kenarlar›n› makasla kesmeye benzer,
yoksa konuya olan uzakl›¤› de¤ifltir-
mez. Alg›lay›c› boyutlar›n›n küçülmesi
genifl aç› çekimler yapmay› güçlefltirir.
Geleneksel 28 mm bir genifl aç› objek-
tif, alg›lay›c›n›n boyutuna ba¤l› olarak
bir DSLR makinede, normal ve hatta
tele objektifin görebildi¤i aç›yla çekil-
mifl etkisi yaratabilir. Ancak üreticiler,
bu sorunu ortadan kald›rmak için alg›-
lay›c› boyutlar›na uygun say›sal objek-
tifleri de üretmeye bafllad›lar.

S e r p i l  Y › l d › z
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http://www.millhouse.nl/digitalcropfactorframe.html
http://www.luminous-landscape.com/tutorials/understanding-seri-

es/dslr-mag.shtml
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36 x 24 mm Film

23 x 16 mm Alg›lay›c›

8,8 x 6,6 mm Alg›lay›c›
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Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  Türk iye ’n in  B i l im  Çeflmes i :  

Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a ya-
k›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli
güncellenen sayfalar›, ve say›lar›
giderek artan köfleleriyle  ö¤renci-
lerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 

Okuyucular›n Merak Ettikleri-
niz köflesine gönderdi¤i sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
d›flar›dan düzenli katk›da bulunan
bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çe-
flitli üniversitelerden akademisyen-
lerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin
düfl ürünü teknik proje ve çal›flma-
lar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirle-
riyle haberleflip projeleri üzerinde
karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum
yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de,
baflta ö¤renciler olmak üzere tüm
okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya
ç›karma amac›n› tafl›yor.  

Web sitesinin en büyük hazi-
nesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik
arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye
abone olanlara kullan›c› ad› ve flif-
re ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyun-
ca ç›kan tüm dergiler, elektronik
ortamda, yaz› ve görüntüleriyle
PDF format›nda  sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lan›labilmesi için arfliv, bir tarama
kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir say›y› tüm
olarak ekrana ça¤›r›p içeri¤ini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de çeflit-
li konu kategorilerine göre s›n›f-
land›r›lm›fl yaz›lar› tarayabiliyor-

Görüntülerle Bilim

web ilan   3/22/05  3:26 PM  Page 1



www.biltek.tubitak.gov.trwww.biltek.tubitak.gov.tr
lar. Dergiye (ve arflive) elektronik
yolla da hemen abone olunabili-
yor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri
bölümü de en çok ziyaret edilen
köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok
çeflitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor.  Tarihe malolmufl ya da
ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilima-
damlar› da yaflam öyküleri ve bi-
yografileriyle sitede tan›t›l›yor. 

Site ayr›ca, kamuoyunu ya-
k›ndan ilgilendiren konularda, ör-
ne¤in, cep telefonlar› ve baz istas-
yonlar›, depreme karfl› al›nmas›
gereken önlemler üzerinde TÜB‹-
TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitap-
ç›klar› da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni sürprizi, fiu-
bat ay› içinde okurlar›m›za sunma-
ya bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤ren-
cilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u,
animasyon ve görüntülerle destek-
lenmifl bilgi sayfalar›. 

Web sayfas›n›n zengin içeri¤i
ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim
ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergile-
rinin büyük ve öncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki
Türk gençlerine, çocuklar›na ve
ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylafl-
t›racak.

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknoloji Haberleri

Arfliv
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‹nsano¤lu say›lar› keflfeti, 4 ifllemi
buldu ve asal say›y› tan›mlad›. O günden
beri de kayg›s›zca asal say›lar›n peflinden
kofltu çünkü ortada cevaplanmas› gere-
ken birçok soru vard›. Sorulardan kimi-
nin cevab›n› hemen buldu, kiminin ce-
vaplanamayaca¤›n› ispatlad›, baz›lar›ysa
hala yan›ts›z. ‹flte bu nedenle insano¤lu
hala asal say›lar›n peflinde. Üstelik en te-
mel sorulardan biri olan “verilen bir say›
asal m›, de¤il mi? De¤ilse asal çarpanlar›
nelerdir ve nas›l bulunur? ” sorusuna ha-
la cevap ar›yor. Ama gerçek flu ki bu so-
ruya istenildi¤i türden bir cevap bulun-
du¤u zaman güvenli¤imiz tehlikeye dü-
flebilir. 

Asal Olmak ya da 
Olmamak 

Her geçen gün bir say›n›n asal olup
olmad›¤›n› anlamak için ya da asal olma-
yan bir say›n›n asal çarpanlar›n› bulmak
için yeni yeni algoritmalar gelifltiriliyor.
Bir say›n›n asal çarpanlar›n›n mümkün
oldu¤unca çabuk bulunmas›n› hedefle-
yen bu yöntemler elbetteki bilgisayarlar-
la yap›l›yor. Fakat bu ifl biraz zaman al›-
yor. Burada geçen “biraz” gibi belirsiz
bir zaman ifadesinin tam olarak neyi kas-
tetti¤ini aç›klamadan önce bafl›ndan beri
ak›llarda soru iflareti b›rakan konuya bir
dönelim. Say›lar›n asal çarpanlar›n› bul-
mak yetmiyormufl gibi bir de bunu k›sa
sürede yapmaya çal›flmak neden bu ka-
dar önemli? Sadece asal say›lar›n popüla-
ritesi mi konuyu bu noktaya tafl›d› dersi-
niz. Ne de olsa anlafl›lmas› kolay sorular
toplumda çok çabuk yay›l›p popüler olu-
yor. Fermat’›n son teoreminin Riemann
hipotezi ya da Poincaré San›s›’ndan da-
ha çok biliniyor olmas› bu görüflü des-
tekleyen bir fikir olabilir. Asal say›lar›n
da çekicili¤i anlafl›lmas› oldukça basit ta-
n›m›ndan ve yüzy›llar› peflinden sürükle-
yen ifadesi basit ama çözülmek bilmez
inatç› sorular›dan geliyor olabilir. Ama
do¤rusunu isterseniz iflin içinde (art›k)
meraktan daha fazlas› var. Çünkü asallar
1977’den beri flifrelemenin bel kemi¤i,
flifrelemeyse banka hesaplar›m›zdan tu-
tun da ulusal güvenli¤imize kadar gizli-
lik içeren her türlü konunun güvenli¤i-
nin temeli.

‹mparator Sezar’›n 
fiifresi

Asl›na bakarsan›z kimi bilgileri sakla-
ma gere¤i de insanl›k tarihi kadar eski.
Platonik aflk›n›za yollayaca¤›n›z ama
yanl›fl bir kiflinin eline geçmesinden çe-
kindi¤iniz için flifre ile yazd›¤›n›z mek-
tup, ya da kimsenin okumas›n› istemedi-
¤iniz günlü¤ünüzü sadece sizin bildi¤i-
niz bir flifre ile yazman›z bu konuyu ör-
neklendirebilir. Bilinen ilk flifreleme ör-
ne¤ine M.Ö. 1900’lerde M›s›rl›lar›n hiye-
roglif yaz›s›nda rastlan›r. Daha sonra
M.Ö. 100 civarlar›nda meflhur Roma im-
paratoru Sezar’›n flifresi ile karfl›lafl›yo-
ruz. Sezar’›n generalleri ile güvenli bir
iletiflim kurmak için kulland›¤› flifrede
savafl meydan›ndaki generallerine gön-
derdi¤i mesajlar yine harflerden oluflu-
yordu. Ama her harf asl›nda baflka bir
harfi simgeliyordu ve bunu ancak gene-
raller biliyordu. Örne¤in alfabenin harf-
lerin bir harf geri kayd›r›n. Z, A y› temsil
etsin, A’da B’yi. ABC demek istedi¤iniz-
de ZAB yaz›n. Bu flifreyi k›rmak sadece
generallere mahsus de¤ildir. S›kça tek-
rarlayan harfler ya da kelimeler flifreyi
ele verebilir. Yine de o zaman›n ihtiyac›-
n› karfl›lamay› baflarm›fl oldu¤unu söyle-
yebiliriz. 

Herfleyin Bafl› Güvenlik 
Siz bir komutan olsan›z nas›l bir flif-

releme tercih ederdiniz? ‹mparator Se-
zar zaman›ndan günümüze kadar geçen
2000 y›lda de¤iflen çok fley oldu elbette.
Bunlardan biri de iletiflim sistemleri. Bu-
gün düz metinlerimizi (mektuplar›m›z›)
ulakla göndermek yerine elektronlarla
gönderiyoruz, ne de olsa birkaç 1000
zaman h›zl› oluyor. Ama mektubunuz
ne yolla giderse gitsin, ulusunuz için ha-
yati önem tafl›yan bilgiler içeren bu me-
tinlerin yanl›fl kiflilerin eline geçmeden,
ulaflmas› gereken yere güvenli bir biçim-
de ulaflmas›n› sa¤lamak yine general
olarak sizin sorumlulu¤unuz. Fakat ge-
lin görün ki gözle görülmeyen bu elek-
tronlar› korumalar tutup korumak, tut-
sak olmalar›n› engellemek gibi somut
önlemlerden bahsetmek olana¤›na sahip
de¤iliz. ‹flte bu noktada kulland›¤›m›z

aletin yani bilgisayar›n do¤as›na dönüp
onun yap›s›na uygun bir koruma sistemi
gelifltirmek gerekti¤ini farketmek gere-
kir ki bu da art›k güvenli¤i sa¤layan ve
insan› güçlü k›lan ö¤enin asl›nda bilgi
oldu¤unun fark›na varma zaman›n›n
geldi¤inin habercisidir. 

Simetrik fiifreler
Diyelim ki karfl› tarafa bir mesaj yol-

layacaks›n›z. Ama kimsenin eline geçme-
mesi gerekiyor. Bir yolu flu olabilir. Se-
zar flifresi örne¤inde oldu¤u gibi, karfl›
tarafla mesajlaflmaya bafllamadan önce
bir toplant› yapars›n›z ve kullanaca¤›n›z
flifreye karar verirsiniz. Böyle iki taraf›n
da flifreyi bilmesi simetrik flifreleme ör-
ne¤idir.

Örne¤in alfabenin her harfini bir say›
ile eflletirirsiniz. 

A:12,B:13;C:14;D:15;E:16;F:17…
Bu durumda FEDA kelimesini gön-

dermek istedi¤inizde 17161512 say›s›n›
yollaman›z güvenlidir çünkü bu say›
karfl› taraftan baflka hiç kimseye anlam-
l› gelmeyecektir ki istenen de budur. Fa-
kat flifreniz bir flekilde yanl›fl kiflilerin
eline geçerse her fley biter! Kald› ki her
zaman flifre konusunda ortak bir karara
varmak için toplant› yapmak mümkün
olmayabilir. Üstelik konu iki kifli de¤il
de daha çok insan aras›nda iletiflim
olunca flifreyi bilen bir o kadar da insan
olmas› gerekir ki durum gittikçe tehlike-
li olmaya bafllar.  

Asimetrik fiifreler
1960’lara kadar simetrik flifrelerle

idare edilmeye çal›fl›lm›fl olsa da daha
güvenli bir flifreleme sistemine fliddetli
bir flekilde ihtiyaç duyulmaktayd›. Peki
bunun yolu ne olabilirdi? Asl›nda bura-
da durup biraz düflünürseniz ak›lc› bir
yol bulabilirsiniz. Nas›l uygulamaya ko-
yaca¤›n›z kayg›s› gütmeden hayal gücü-
nüzün s›n›rlar›n› afl›n. Zaten bilim
adamlar› da öyle yapm›fl. ‹lk bak›flta
ütopik gibi de görünse de oldukça gü-
venli oldu¤u hissedilen flöyle bir yol dü-
flünmüfller. 

“Öyle bir flifre olsun ki onu çözecek
anahtar sadece benim elimde olsun.
Mesajlar› bana, benim istedi¤im gibi
flifreleyip yollas›nlar. Ama ne mesaj›

ASAL SAYILAR-II

ASALLAR VE fi‹FRELEME
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gönderen, ne de onu gören kifli flifreyi
k›rabilecek yetiye sahip olsun. Ben
kendime ihanet etmedi¤im sürece de
kimse flifreyi ö¤renemesin”

Dedik ya hayal gücü s›n›rs›z. Ama bi-
lim adamlar›n›n akl›na bir fikir düflme-
yegörsün. Onu gerçeklefltirmek için ge-
ce gündüz çal›fl›r yine de baflar›rlar. 

Ve Asal Say›lar 
Sahneye Ç›kar…

Belki de bilimin ola¤anüstü yanlar›n-
dan biri de cevab› bulunmam›fl sorular›
bile ziyan etmeyip onlardan faydalana-
bilmesidir. Yaz›m›z›n bafl›nda bahsetti-
¤imiz “bir say›n›n asal çarpanlar›n› en
çabuk nas›l bulunuruz” sorusunun iste-
nildi¤i gibi cevaplanmad›¤›n› hat›rlay›n.
Yani en  az›ndan 70’lerde bu böyleydi.
Ve yine o y›llar› göz önüne al›rsak çar-
panlara ay›rma ifllemi bin y›llarla hesap-
lanan sürelere varabiliyordu. Elinize
çok büyük -örne¤in her biri 100’er ba-
samakl›- 2 asal say› al›n. Bu iki say›n›n
bugün bile asal oldu¤unun anlafl›lmas›
günler alabilir ama ikisini birbiri ile çar-
parsan›z oluflacak yaklafl›k 200 basa-
makl› say›n›n çarpanlar›n›n bulunmas›
aylar ya da y›llar alacakt›r. Kullan›lan
algoritma ve harcanan para bu süreyi
biraz de¤ifltirse de sonuç yine istendi¤i
kadar h›zl› olmayacakt›r. 

Elde var 2 asal
1977’de Rivest, Shamir, Adleman ad-

l› bilim adamlar› baflkalar›n›n kolay ko-
lay çarpanlar›na ay›ramayaca¤› say›y›
ilan edip çarpanlar› yaln›zca mesaj› ala-
cak kiflinin bildi¤ini temel alan güvenli
bir algoritma yazmay› baflard›lar. Böyle-
ce “Öyle bir flifre olsun ki onu çözecek
anahtar sadece benim elimde olsun”
hayali gerçek olmufltu çünkü art›k sade-
ce say›n›n asal çarpanlar›n› bilen kifli
metni okumaya hak kazan›yordu. Fikir
temel olarak bu olsa da konu hala biraz
soyut görünmekte. Bu problemi çöz-
mek için de en iyi yol basit bir örnek
görmekten geçiyor. Örnek basit olsun
diye elimize küçük 2 asal say› alal›m.
Sizler hangi 2 asal› seçece¤inizi düflü-
nürken bilgisayar hakk›nda ufak birkaç
bilgi hat›rlayal›m.

ASCII:Her Harf Bir Say›
Simetrik flifreleri hat›rlay›n; her har-

fe bir say› atam›fl harfleri yanyana diz-
mek yerine say›lar› dizmifl ve FEDA ke-

limesini uzun bir say› dizisi haline dö-
nüfltürmüfltük. Bilgisayarda da her harf,
her simge, hatta boflluk bile bir say› ile
efllefltirilir. ASCII kodu olarak bilinen
bu kodlar her bilgisayarda ayn›d›r ve
000 dan 255’e kadar her simgenin 3 ba-
samakl› bir karfl›l›¤› vard›r. Bilgisayar
bünyesindeki bir metni önce bu kodlar›
kullanarak uzun bir say› dizisine çevi-
rir. Örne¤in FEDA’n›n karfl›l›¤›: 

070069068065

fiifreden Deflifreye
K›sa olmas› için A:1;D:2;E:3;F:4 flek-

linde bir kodlama kullanal›m. FE-
DA:4321 say›s›na dönüfltü. Seçti¤imiz 2
asal da p=2 ve q=5 olsun ki çarp›mlar›
pq=10. Algoritma kurallar›m›z flöyle di-
yor:

Önce AA=(p-1)(q-1) çarpan›n› hesapla-
y›n: 

AA =(2-1)(5-1)=4
AA ile ortak böleni olmayan ve 10’dan

küçük bir say› seçin: 
örne¤in ee=7 
Sonra ee x dd = 1(mod AA)  denkli¤ini

sa¤layan d say›s›n› bulun: 
dd=3 [7 x 3=1(mod4)]
Metni bize gönderecek kifliye ve her-

kese ilan etti¤imiz bilgi 2 asal›n çarp›-
m›(10) ve akl›m›zdan seçti¤imiz e(7) sa-
y›s›. ‹stedi¤imiz flifre ise metnin karfl›l›k
geldi¤i say›n›n e dereceden kuvvetinin
mod pq say›s›nda efliti. Yani  4321 için:

47= 4(mod10)
37= 7(mod10)
27= 8(mod10)
17= 1(mod10)
‹lan etti¤imiz 7 ve 10 say›s› ile bize

FEDA metni içi gönderilecek olan flifre
4781.  Geriye, gönderilen bu flifreyi de-
flifre etmesi kald›. RSA Algoritman›n bu
son k›sm› da flireyi çözme kodumuzu
aç›klar: gönderilen flifrenin d dereceden
kuvvetinin mod pq say›s›nda efliti

43= 4(mod10)
73= 3(mod10)
83= 2(mod10)
13= 1(mod10)
Sonuç olarak elimize 4321 kal›r ki

bunu yukar›daki kodlar›m›z› kullanarak
FEDA fleklinde çevirmekle deflifreyi ta-
mamlam›fl oluruz (unutmay›n gerçekte
herkesin kulland›¤› standard kod ASCII
kodlar›d›r). 

Özetle iki asal say›m›z›n çarp›m›n› ve
seçti¤imiz e say›s›n› herkese duyurduk.
Sadece asallar›m›z› ayr› ayr› bilerek he-
saplad›¤›m›z d say›s›yla da flifreyi çöz-
dük. ‹flte bu nedenle bu çözümü asallar›
bilmeyenler yapamayacaklard›r. Asalla-
r›n hesaplanma süresi k›salmad›kça da
RSA güvenli bir metod olmaya devam
edecektir.

RSA Algoritmas›n›n
Kayna¤›

Bu algoritman›n çal›flmas›n›n temelin-
de Euler ve Fermat’›n henüz bilgisayar›n
b’sinin ortada olmad›¤› y›llarda ürettikle-
ri teoremler yatar. Euler-Fermat Teoremi
flöyledir:

Bu teorem ile RSA algoritmas›n›n ça-
l›flmas› aras›ndaki iliflkiyi kurmak da
okurumuza kals›n…

Çarpanlara Ay›rmada
son Geliflmeler 

Büyük bir say›y› çarpanlar›na ay›rma
iflleminde bütün ifli bilgisayar yap›yor-
mufl gibi gözüksede gerçekte durum öy-
le de¤ildir. As›l ifli yapan, süreyi uzat›p
k›saltan algoritmad›r. Örne¤in 100 basa-
mak için tutup da say›n›n kendinden kü-
çük her say›y› bölüp bölmedi¤ini kontrol
etmeye kalkarsan›z torunlar›n›z›n torun-
lar› bile sonucu ö¤renemeyebilir. Uzun
süredir üzerinde çal›fl›lan bu alanda
2002 y›l›nda 3 Hintli bilim adam› Agra-
wal (ve doktora ö¤rencileri) Kayal ve Sa-
xena k›sa zamanl› bir algoritma üretme-
yi baflard›lar. RSA metod yine de hala
güvenli. Çal›flmalar ilerleyip çarpanlara
ay›rma süresi beklenen ölçüde k›sal›rsa
yeni metodlar da üretilece¤inden flüphe-
niz olmas›n. Belkide bilim adamlar› flu s›-
ralar flifresini kimsenin hatta kullan›c›-
n›n bile bilemeyece¤i bir güvenlik prog-
ram› peflinde kofluyorlard›r, ne dersiniz?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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‹nternet, ço¤umuz için oldukça
önem tafl›yan ve neredeyse art›k onsuz
bir gün bile geçiremez oldu¤umuz bir
araç olarak hayatlar›m›zdaki yerini
çoktan alm›fl durumda. ‹flyerindeki gö-
revlerimizi yapmak, e¤itimimizle ilgili
yükümlülüklerimizi yerine getirmek,
evimizin faturalar›n› ödemek, arkadafl-
lar›m›zla iletiflim kurmak ya da bilgi
sahibi edinmek istedi¤imiz herhangi
bir konuda araflt›rma yapmak için b›-
k›p usanmadan ‹nternet’te gezinip du-
ruyoruz. Bilgisayarlar›m›zda bu gezin-
tilerimizi yapmak için kulland›¤›m›z
‹nternet taray›c› yaz›l›mlarsa, gitmek
istedi¤imiz web sitesinin adresini yaz-
d›¤›m›z ve bizi o adrese ulaflt›ran vaz-
geçilmez yol arkadafllar›m›z. Durum
böyle olunca, ‹nternet’te yapt›¤›m›z ge-
zintilerin keyfinin ve kalitesinin yol ar-
kadafl›m›z›n deste¤ine göre de¤iflmesi
de kaç›n›lmaz oluyor.     

‹nternet taray›c›s› yaz›l›mlar alan›n-
da günümüzde sahnede irili ufakl› pek
çok oyuncu yer al›yor olsa da, bu ala-
n›n efsanevi isimleri hiç de¤iflmedi:
Dünya genelindeki tüm bilgisayarlar›n
neredeyse tümünde haz›r kurulu ola-

rak gelen “‹nternet Explorer (IE)” ve
y›llar önce Microsoft’un bu ürünü kar-
fl›s›nda yenilgiyi kabul etmek zorunda
kalm›fl olan “Netscape Navigator” isim-
li programlar. Netscape’in 1998 y›l›nda
devrilmesinin ard›ndan iktidar› iyiden
iyiye ele geçiren IE, kullan›c›lar›n›n
güvenini kazanma konusunda ne ya-
z›k ki ayn› performans› asla göstere-
medi. Kodlar›nda bar›nd›rd›¤› güvenlik
aç›klar› ya da hatalar nedeniyle bilgisa-
yarlar› internet üzerinden gelen sald›-
r›lara karfl› oldukça savunmas›z hale

getiren IE, bilgisayar›ndaki sorunlar›
gidermek için günlerce u¤raflan nice
kullan›c›n›n neredeyse düflman› haline
gelmifl durumda. Özellikle geçti¤imiz
y›l›n yaz aylar›nda IE kullanan tüm bil-
gisayarlar› ele geçiren “.ject Trojan” vi-
rüsü, ço¤u kiflinin yaz aylar›n› iyiden
iyiye sinirleri bozulmufl olarak geçir-
melerine neden oldu. 

Neyse ki geçti¤imiz y›l›n Kas›m
ay›nda, kulland›¤› IE taray›c›s›n›n tür-
lü azizlikleri sonucu bilgisayar›na bu-
laflan mikroplarla art›k daha fazla u¤-
raflmak istemeyenlerin imdad›na, yeni
bir internet taray›c›s› yetiflti. Firefox
isimli bu yeni internet taray›c›, olduk-
ça etkileyici bir yaz›l›m. Kullan›m› ko-
lay olan, gözleri yormayan fl›k tasar›-
m›yla öne ç›kan Firefox, düflman bilgi-
sayar korsanlar›n› yakalamada daha
baflar›l› oldu¤u için IE’a göre daha gü-
venli. Firefox’un bilgisayar kullan›c›-
lardan gördü¤ü yo¤un ilginin temelin-
de kolay kullan›labilir bir arayüzü ol-
mas›, h›zl› sayfa yüklemesi ve davetsiz
misafirleri önleme etmedeki üstünlü¤ü
yat›yor.
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Taray›c› Savafllar›
‹nternet Explorer’›n Netscape Navi-

gator taray›c›s›n› 1998 y›l›nda devir-
mesinden bu yana, ‹nternet taray›c› ya-
z›l›mlar› alan›ndaki yenilikler uzuna
bir süre oldukça s›n›rl› kald›. Aradan
geçen bu alt› y›l boyunca Internet Exp-
lorer dünya genelindeki bilgisayar kor-
sanlar›n›n ve yankesicilerinin buluflma
noktas› haline geldi. O y›llarda IE’daki
aç›klardan ötürü bilgisayarlara bula-
flan Trojan virüslerinin ço¤almas›, s›k›
IE ba¤›ml›lar›n› bile yeni bir ‹nternet
taray›c›s› aramaya yöneltti. Geçti¤imiz
y›l›n Kas›m ay›ndaki resmi aç›l›fl›ndan
bu yana dünya genelinde 10 milyon-
dan fazla kullan›c›n›n bilgisayarlar›na
Firefox yüklemifl olmas›, IE’›n 90’lar›n
ortalar›ndan bu yana taray›c› savaflla-
r›ndaki pazar pay›na vurulan en ciddi
darbe olarak kabul ediliyor. K›sa bir
süre öncesine kadar insanlar›n ço¤u
taray›c› savafllar›n›n art›k bitti¤ini dü-
flünürken, art›k Firefox’un güvensiz
IE’dan kaçarak s›¤›n›lacak sakin ve gü-
venli bir liman oldu¤u yolunda yayg›n
bir görüfl var. 

Bilgisayar kullan›c›lar›n›n Firefox’u
çoktan ba¤›rlar›na bast›klar›, web ista-
tistikleri konusunda çal›flan flirketlerin
ortaya koyduklar› verilerden de aç›kca
görünüyor. Beta versiyonunun piyasa-
ya ç›kt›¤› ay, ‹nternet üzerinden Fire-
fox kullan›larak yürütülen ifllemlerin
oran› 1 ay içinde %5’den %20’ye f›rla-
m›fl. Baz› kiflilere göre Firefox, Micro-
soft’un uzun süredir beklenen taray›c›-
s›z iflletim sistemi “Longhorn”un haz›r
olaca¤›n› duyurdu¤u 2006 y›l›nda, in-
ternet üzerindeki trafi¤in %50’sini ele
geçirmifl olacak. 

Firefox’› en etkin k›lan özelliklerin-
den biri, aç›k kaynak kodlu bir taray›-
c› yaz›l›m› olmas›. Tüm dünya genelin-
deki katk›da bulunan Firefox program-
c›lar›n›n çal›flmalar› soncunda yaz›l›m
bugün, kendisi için onbinlerce yama
uygulamas› gelifltirilmifl ve güvenlik
aç›klar› kapat›lm›fl olarak kullan›c›lar›-
n› memnun etmeye devam ediyor.
Dünya genelindeki pek çok programc›,
Firefox’u daha da kullan›fll› hale geti-
ren pek çok eklenti gelifltirmekteler.  

Aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlarda uy-
gulanan bu türdeki tak›m çal›flmalar›,
özellikle ‹nternet’te güvenlik gibi has-
sas konular söz konusu oldu¤unda, ol-
dukça etkin sonuçlar yaratabiliyor.

Microsoft’un geçti¤imiz y›l›n Temmuz
ay›nda ortaya ç›kan .ject Trojan virüsü-
nün IE’da yararland›¤› aç›¤› kapatmak
için yürüttü¤ü çal›flmalar aylarca sür-
müfltü. Benzer bir sorun yafland›¤›nda
bunun dünya genelindeki Firefox
programc›lar› taraf›ndan çözülmesiyse,
oldukça k›sa bir sürede tamamlanabili-
yor. Örne¤in geçti¤imiz aylarda bir
programc›, Firefox’daki bir güvenlik
aç›¤›n›n kullan›c›lar›n web ortam›nda-
ki formlar› doldururken girdikleri bil-
gilerin kötü niyetli kiflilerin eline geç-
mesini sa¤layan casus bir web sitesine
izin verdi¤ini raporlad›. Aç›k kaynak
kodu programc›lar›ndan oluflan dünya
genelindeki Firefox ekibinin biraraya
gelerek bu sorunu giderecek bir yama
oluflturmas›, 36 saatten daha az sür-
müfl.  

Halk, Firefox’u Seviyor!
Tüm aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlar

gibi Firefox da sürekli ilerleme halinde
olan ve tüm dünya genelindeki binler-
ce programc› taraf›ndan gelifltirilmesi-
ne durmaks›z›n devam edilen bir sü-
reç. Ancak Firefox’u varolan tüm di¤er

di¤er aç›k kaynak kodlu projelerden
farkl› k›lan temel özelli¤i, bilgisayar
kullan›c›lar›ndan ald›¤› yo¤un talep.
Bugüne kadar karfl›m›za ç›kan aç›k
kaynak kodu gelifltirici topluluklar›n
tümü, yararl› yaz›l›mlar yaratmak ko-
nusunda oldukça iyilerdi. Ancak tümü-
nün ortak bir sorunu vard›: Teknik ol-
mayan, yani yaz›l›m›n gelifltirilmesine
katk›da bulunan programc›lar d›fl›nda
kullan›c› bulmadaki baflar›s›zl›klar›.
Aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlar›n ço¤u-
nun, teknik bilgisi olmayan ve o yaz›l›-
m›n nas›l yaz›ld›¤›yla de¤il de kendisi-
nin ne ifline yarayaca¤› konusuyla ilgi-
lenen “teknik olmayan” kiflilerce ismi
bile bilinmiyor. Oysa ki Firefox’un ya-
rat›c›lar›n›n aç›k kaynak kodunu sunu-
cu odalar›ndan d›flar›ya ç›kart›p Micro-
soft’un çiftli¤ine, yani masaüstüne sal-
malar›ndan bu yana Firefox’u kulla-
nan ve çok memnun kalan kullan›c›lar
toplulu¤u, yaz›l›m›n askerleri ve mis-
yonerleri haline dönüflmekteler. Yafl›
ileri olan ve bu nedenle bilgisayar ve
‹nternet kullan›m› konusunda zorluk
yaflayan kullan›c›lar›n bile bilgisayarla-
r›na Firefox yüklemifl ve bu yaz›l›m›
kolayca kullanabiliyor olmalar›, Fire-
fox’un bu konudaki baflar›s›n›n en gü-
zel örneklerinden biri. Firefox’un sah-
neye ç›kt›¤› ilk haftalarda yaz›l›m›n
programc›lar›n›n ve fanatiklerinin tüm
dünya genelindeki 392 ayr› flehirde
kendi bafllang›ç partilerini vermifl ol-
malar› da, Firefox’un kiflilere ulaflma-
daki baflar›s›n›n bir baflka göstergesi.  
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Firefox, 
Yelde¤irmenlerine Karfl›

‹nternet kullan›c›lar›n›n %90’›n›n
seçimi halen Internet Explorer. Ancak
bu kullan›c›lar aras›nda asl›nda için
için Microsoft’a karfl› ideolojik bir düfl-
manl›k besleyen kiflilerin say›s›, hiç de
az›msanacak gibi de¤il. Sat›lan tüm ki-
flisel bilgisayarlar›n neredeyse tümü-
nün IE ve en güncel taray›c› güvenlik
eklentilerini içermesi nedeniyle, ço¤u
bilgisayar kullan›c›s› mecburiyetten ya
da bilgisayar kullan›m› konusunda ye-
terli bilgi sahibi olmamaktan ötürü, In-
ternet karfl›s›ndaki saatlerini IE kulla-
narak geçirmekteler. Durum bu aç›dan
de¤erlendirildi¤indeyse, Firefox’un IE
karfl›s›nda baflar›l› olabilmesi, pek de
kolay görünmüyor.  

Ama Firefox belli bir noktaya ulafla-
bilmek için, IE’a yetiflip onu geçmek
zorunda de¤il. Zaten halihaz›rda Mic-
rosoft, internet Explorer’› gelifltirme
çal›flmalar›ndan tamamen vazgeçmifl
ve bunun yerine yeni nesil iflletim sis-
temi “Longhorn” üzerine odaklanm›fl
durumda. Longhorn’la birlikte flirket,
Web taray›c›s›n› masaüstünün içine
alarak ba¤›ms›z taray›c› uygulamas›n›
tarihe gömmek istiyor. Bu geçiflin bir
parças› olarak HTML gelifltirme dilinin
mirasç›s› olan XAML gelifltirme dilini
yaratan Microsoft, birkaç ay öncesine
kadar Longhorn’a yöneldi¤inde web
standartlar›n›n kontrolünü ele alacak
gibi görünüyordu. fiimdiyse, Micro-
soft’un taray›c› pazar›ndaki pay›n›n

kötüye gitmesiyle Web tasar›mc›lar›,
Mozilla’n›n yaratt›¤› ancak Micro-
soft’un kesinlikle opsiyonel olarak ka-
bul etti¤i W3C standartlar›n› art›k gö-
zard› edemez hale gelmifl durumdalar.
Geçti¤imiz alt› ay içinde Microsoft
%5’lik bir pazar kayb› yaflam›fl ve bu
kayb›n neredeyse tümü Firefox’a git-
mifl. Bu durum,  Bill Gates’in askerleri-
nin IE’a geri dönmesi ve Netscape’in
yeniden dirilen hayaletiyle savaflmas›
gerekti¤i anlam›na geliyor. Aksi takdir-
de Netscape’in torunu say›labilecek Fi-
refox, atas›n›n Microsoft karfl›s›ndaki
yenilgisinin intikam›n› alma konusun-
da oldukça kararl› görünüyor. Micro-
soft Firefox’un kendisinin taray›c› pa-
zar›ndaki iktidar›n› de¤ifltiremeyece¤i
görüflünde kararl›ysa da, bugünlerde
Microsoft’un taray›c› güncellemelerini
ve güvenlik yamalar›n› ortaya ç›karma-
daki oldukça h›zl› çal›flmalar› ve bu ko-
nuda yürüttü¤ü yo¤un pazarlama ça-
l›flmalar›, görmeye de¤er. 

Sosyal ve Politik 
Bir Yaklafl›m

Firefox’un baflar›s›n›n arkas›nda
mühendislik, yaz›l›m gelifltirme politi-
kas› ve tüketici pazar› alan›ndaki bu-
lufllar›n bir birleflimi yat›yor. Üstelik
Firefox taraftar› ço¤u kifliye göre, yaz›-
l›m gelifltirmek asl›nda “politik” bir sü-
reç. Bu kiflilere göre Firefox nas›l bir
baflar› elde edecek olursa olsun, bu ba-
flar› bilgisayar mühendisli¤inin yan›s›-

ra sosyal mühendisli¤in de bir eseri ol-
mufl olacak. 

Firefox’un 1.0 sürümünün piyasaya
ç›kmas›na k›sa bir süre kala,  program-
c›lar›n›n bir bölümü kodlar› gelifltirir-
ken, bir bölümü de yaz›l›m›n yayg›nlafl-
mas›n› sa¤lamak amac›yla web üzerin-
de bir topluluk kurma çal›flmalar›na gi-
riflmifl. Bu gruba ait web sitesi pazarla-
ma ve yeni üyeler kazand›rma amaçl›
bir buluflma noktas›, programc›lar, tasa-
r›mc›lar ve yaz›l›m›n misyonerleri içinse
bir eflgüdüm merkezi rolünü üstlenmifl.
Bir süre sonra bu web sitesi üzerinden
oldukça etkileyici bir para toplama
kampanyas› da yürütülmüfl. 2004 y›l›-
n›n Temmuz ay›nda, bu web sitesi yo-
luyla dünya genelindeki tüm Firefox ta-
raftarlar›ndan para toplanmas› ve topla-
nan bu parayla New York Times’a Fire-
fox reklam› verilmesi çal›flmalar›na bafl-
lanm›fl. Ekim ay›nda dünya genelindeki
10.000’den fazla ba¤›flç› bu kampanya-
ya kiflibafl› ortalama 25 dolar vererek
kat›lm›fl ve 10 gün sonunda New York
Times’da iki tam sayfa reklam vermeye
yetecek kadar para toplanm›fl. 16 Aral›k
tarihli New York Times’da, üzerinde ba-
¤›flta bulunan herkesin isimlerinin 4.5
punto büyüklü¤ünde harflerle yaz›l› ol-
du¤u ilan›n iki tam sayfa olarak yay›m-
lanmas›n›n ard›ndan, Firefox’u bilgisa-
yarlar›na indiren kiflilerin say›s›nda bü-
yük bir patlama yaflanm›fl.

Firefox programc›s› olan kiflilerin
neredeyse tümü Microsoft’la hiç bir
problemleri olmad›¤›na yemin ediyor
ve e¤er IE çal›flsayd›, asla onun karfl›-
s›nda yer almayacaklar›n› belirtiyorlar.
Ancak yine de Firefox konusunda de-
meç veren lider programc›lar›n ço¤u-
nun konuflmalar›na kulak verildi¤inde,
asl›nda Microsoft’a duyurmak istedik-
leri bir dolu sözleri oldu¤unu farket-
memek mümkün de¤il. Belki de Gates
ve ortaklar› hem IE kullan›c›lar›n›n
ac›lar›n›, hem de Firefox’un ilerleyiflin-
den ç›kar›lmas› gereken dersleri gözar-
d› etmeyi flu anda yapt›klar› gibi sür-
dürmekte ›srar ederlerse, sevgili Inter-
net Explorer’lar›n› k›sa süre içinde
hurda y›¤›n›nda Netscape’in tam ya-
n›nda bulabilirler. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

Kaynaklar: 
McHugh, R.; “The Firefox Explosion”, Wired Magazine, 13.02.2005.
http://www.spreadfirefox.com
http://www.mozilla.org
http://www.google.com.tr/firefo
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Apple'›n tan›tt›¤› ve
bugüne kadar Mac için
yarat›lm›fl en h›zl› ve
kullan›m› kolay web
taray›c›s› Safari,
bilgisayar kullan›c›lar›n›n
iflini daha da
kolaylaflt›r›yor. 
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yeni keflfedilmifl, 
en yeni elementleri içeren, 

bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n 
özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Ölçmek nedir ölçmek?  Bir masan›n boyu,
bilmiyoruz, x diyelim; nedir x’in birimi?...  Bel-
li de¤il.  Yok ki...  Öyle ya, masan›n boyu ora-
da duruyor, biz olsak da olmasak da; nereden
haberi olacak bizim birimlerimizden, metre-
den filan: Ta ki belli bir birimle ölçmeye karar
verene kadar.  Diyelim metre birimini kullan-
maya karar verdik, metreyle ölçmeye: O za-
man “x metre” diyoruz uzunlu¤una, “x metre
olsun, da nedir bakal›m...”  Sonra ne yap›yo-
ruz: Bir metre çubu¤u al›p masan›n boyunu
tar›yoruz, içinde bizim metremizden kaç tane
var ona bak›yoruz.  Yani bir oran al›yoruz,
(x m)/(1 m)=x, diyelim 2; bu 2 ne?  Tane: Bi-
rimsiz.  Oran oldu¤u için birimsiz.  Vay can›-
na; demek bütün ölçümler birimsiz, oranlar-
dan ibaret.  K›yaslama yap›yoruz çünkü, yal-
n›zca k›yaslama; William Shockley’in dedi¤i
gibi: “Ölçmek, k›yaslamakt›r.”

O zaman, bir de¤iflkenin farkl› de¤erlerini
birbiriyle k›yaslayabilir, oranlar›n› alabiliriz;
de ölçümlerin kendilerinin ne anlam› oluyor,
mutlak?  Do¤an›n kendi birimleri olsayd›, öl-
çümler bu birimlerle yap›lsayd›; o zaman olur-
du.  Halbuki bizim kulland›¤›m›z birimler
dünya kökenli, dünyadaki yaflamdan kaynak-
lan›yor; medeniyetimizin ürünü.  Yaflam de-
mek gözlem demek, gözlem de yaflam.  Bilim
bunlar›n tesbiti, yenilerinin tasar›m›, icras›,
aralar›ndaki ba¤lant›lar›n inflas›; teknik de,
kullan›m›.  O yüzden Bilim ve Teknik: yaflas›n!
Neyse... Örne¤in metre, meridyen boyunun
k›rk milyonda biri.  Saniye günün kesri, kilog-
ram bir desimetreküp suyun kütlesi filan.
Gerçi metreyle saniyenin modern tan›m› fark-
l›; ›fl›k h›z›, sezyum saati; ama köken öyle.
Bunlar fani, insan yap›m›: Do¤an›n kendi bi-
rimleri var m› acaba, kendi iç iflleyiflinde kul-
land›¤›?...  Örne¤in kütle için?...  Bir sürü par-
çac›k var, atom veya molekül: hangisinin küt-

lesini birim sayacaks›n?  Temel parçac›klar,
keza bir sürü: hangisininki daha temel?...  Za-
man?...  Evrende bir sürü sal›ngaç var; atom
saatleri, farkl› atomlar›n; çekirdek saatleri,
farkl› çekirdeklerin; gezegenlerin, y›ld›zlar›n
filan: Hangisinin periyodu temel?  Uzunluk
için: dünyan›n yar›çap›, günefle uzakl›¤›?...
Gerçi bu ikincisi gökbilimde kullan›l›yor, kaba
bir birim olarak; ama duyarl› de¤il, y›l boyun-
ca de¤ifliyor.  Di¤eri de öyle, nerede ölçüldü-
¤üne ba¤l›.  Hem; dünyan›n evrene ölçü biç-
mek gibi bir yetkisi mi var, evren ona böyle
ayr›cal›kl› bir konumu niye tan›m›fl olsun ki?
Onu biz yap›yoruz, üzerinde yaflad›¤›m›z için;
o bizim teknemiz de ondan.  ‘Antropik’ ilke,
insan merkezli...  Baflka fleylere bakmak la-
z›m.  Bohr atomunun yar›çap› örne¤in: Ama
baflka bir sürü uzunluk daha var, atom yar›-
çaplar›; hangisini temel olarak alacaks›n?
Gerçi sicim kuram›nda bir λs var, sicim uzun-

lu¤u, onun temel gibi durdu¤u düflünülüyor...
Ama bunu kuramsal fizikçi bir arkadafla sor-
mak laz›m.  Anlafl›lan; görünürde do¤an›n, bi-
zim alg›lad›¤›m›z boyutlar için birim olarak
sundu¤u bir fley yok gibi, do¤rudan önerdi¤i...
O yüzden zaten dolayl› olarak tan›mlam›fl›z
metreyi, sonunda ›fl›k h›z› cinsinden.   Hah!
Evrensel sabitler: Do¤a belki bizim temel say-
d›¤›m›z birimler için, do¤rudan standartlar

vermiyor; ama karmafl›k birimler kanal›yla
önerilerde bulunuyor.  Örne¤in ›fl›k h›z›, ev-
rensel bir sabit: m/s, ‘uzunluk bölü zaman’ bi-
rimi?...  Öyle ya; uzunluk, kütle ve zaman için
do¤al birimler yoksa e¤er; L, M, T için do¤ru-
dan verilen; belki bunlar›n kombinasyonlar›
için vard›r, evrensel sabitler arac›l›¤›yla veri-
len...  O zaman bu karmafl›k birimlerin do¤al
de¤erlerinden, L, M, T için de do¤al birimler
bulunabilir.  Do¤an›n dolayl› olarak önerdi¤i
temel birimlerimiz olur bunlar.  Güzel!  Baflka
hangi evrensel sabitler var, ›fl›k h›z›ndan bafl-
ka?...

Planck sabiti , evrensel kütleçekim sabiti
G, Boltzmann sabiti k ve bofllu¤un elektrik ge-
çirgenli¤i 1/4πε0.  Bunlar, bizim uydurdu¤u-

muz uluslararas› standart (SI) birimleriyle bel-
li de¤erlere sahip, yandaki tablodaki.  Mant›k
flu: Do¤an›n kendi birimleri olsayd› e¤er, ev-
rensel sabitlerin bu birimler cinsinden de¤eri,
en do¤al say› olan 1’e eflit olurdu.  fiimdi so-
ru flu: Bu evrensel sabitleri 1 yapacak olan bi-
rimler nelerdir?...

Dikkat edilecek olursa, 1/4πε0 için kulla-

n›lan birimler aras›nda coulomb var.  Diyelim
temel birim olarak, amper yerine o kullan›l›-
yor.  Bu durumda temel birimler; metre, kilog-
ram, saniye, coulomb ve kelvin.  Do¤an›n

Do¤al Birimler

Lp=

Mp=

Tp=
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uzunluk birimi L=x1 m, kütle birimi M=x2 kg,

zaman birimi T=x3 s, s›cakl›k birimi Θ=x4 K,

yük birimi Q=x5 C olsun.  Problem; x1=L/m,

x2=M/kg, x3=T/s, x4=Θ/K, x5=Q/C oranlar›-

n›n bulunmas›na indirgenmifl oluyor.  Evren-
sel sabitler bu yeni birimler cinsinden yaz›l›n-
ca, herbirinin 1’e eflit olmas› laz›m.  Yani; bu-
ras› önemli; evrensel sabit simgelerini, birim-
lerinden kopar›p, sadece SI büyüklüklerini
temsil ediyormufllar gibi kullan›rsak; xi’leri

bulmak kolay, kutuda oldu¤u gibi.

Tüm di¤er birimlerin do¤al karfl›l›klar›, bu
birimlerden türetilebilirler; kuvvet, enerji,
güç, gerilim, direnç, manyetik ak›, vs.  Fizik
denklemleri bu birimler cinsinden yaz›ld›kla-
r›nda basitleflirler. Çevrim faktörleri ortadan
kalkar, yandaki tabloda oldu¤u gibi.  Fakat, π
hâlâ ortada.  Bu ilginç bir say›, boyutsuz ve
evrensel.  Tevekkeli baz› matematikçiler tara-
f›ndan milyonuncu basama¤›na kadar hesap-
lan›yor...

Max Planck 1897-1899 y›llar› aras›nda,
Prusya Bilimler Akademisi’ne, birbirini izleyen
befl rapor sundu.  Hepsinin de bafll›¤› ayn›yd›:
Ifl›man›n Tersinmez Süreci Hakk›nda. (‘Über ir-
reversible Strahlung-sworgänge’) Siyah cisim
›fl›mas›nda, enerji yo¤unlu¤unun frekansa
ba¤l› da¤›l›m›n›n formülünü bulmufltu.  Kendi
ad›yla an›lan h sabitinin Boltzman sabitine
oran›yla karfl›lafl›nca da, ilk ifl olarak; h, G, c ve
k’dan hareketle; uzunluk, zaman, kütle ve s›-
cakl›¤›n ‘do¤al birimler’ini hesaplam›fl olsa ge-
rek.  Raporlar›n›n içeri¤ini ve Münih’te yapt›¤›
bir konuflman›n özetini, 1900 y›l›nda bir maka-
le olarak yay›nlad›.  fiöyle diyor orada1: “Bun-
lar›n anlam›; tüm zamanlar, dünya ve insanl›k
d›fl› da dahil olmak üzere tüm medeniyetler
için önem tafl›yor; dolay›s›yla ‘do¤al birimler’

olarak adland›r›labilirler.”  Büyük insan do¤ru-
su.  O kadar önemsemifl ki bu konuyu, siyah ci-
sim ›fl›mas›yla ilgili makalesinin bir eki olarak
yay›nlam›fl, 1900 y›l›ndaki.  Biraz yak›ndan ba-
kal›m flu ‘do¤al’ birimlere, ak›l cimnasti¤i yapa-
l›m, SI birimleriyle k›yaslayarak...

Planck uzunlu¤u çok küçük, kütlesi ise
çok büyük: Protonun kütlesinin (1.67x10-27

kg) 1.3x1019 kat›, dev bir kütle.  Planck zama-
n› çok k›sa, s›cakl›¤› çok büyük.  Yükü ise,
elektron veya protonun yükünden büyük; 11
kat› kadar.  ‹lginç: niye büyük?...  ‹ki protonu,

birbirlerinden r uzakl›¤›na koyup, aralar›nda-
ki elektrostatik ve kütleçekimi kuvvetlerinin
oran›na bakarsak; FE/FG=(e2/4πε0r2)/

(Gmp
2/r 2)= ( e 2/4πε 0)/Gmp

2= (1 .6x10 -

19) 2. (8 .99x109)/6 .67x10 -11/ (1 .67x10 -

27)2=1.24x1036 ç›k›yor.    Çok büyük bir oran.
‹ki elektron için daha bile büyük, bu FE/FG

oran›; 4.18x1042 oluyor.  Elektromanyetik
kuvvet, kütleçekimine oranla niye bu kadar
büyük?  Halbuki, Planck kütlesine ve yüküne

sahip iki parçac›k için bu oran,
(Qp

2/4πε0)/GMp
2; hesaplarsak, 1 oluyor.  Ya-

ni Planck kütlesiyle yükü, elektromanyetik ve
kütleçekim kuvvetlerini eflitleyen büyüklükle-
re sahip.  Bunda flafl›lacak birfley yok asl›nda;
Planck kütlesiyle yükünü bulurken, hem G’yi
hem de 1/4πε0’› 1’e eflitlemifltik çünkü...  Fa-

kat o zaman, “kütleçekim kuvveti elektroman-
yetik kuvvete oranla niye bu kadar zay›f” so-
rusunun yerine, “protonun kütlesi yüküne
oranla niye bu kadar küçük” diye sormak la-
z›m.  Frank Wilczek’in dedi¤i gibi2.

Baflka ne var?  Planck yüküne ve kütlesine
sahip bulunan, fakat yüklerinin iflareti z›t olan
iki parçac›¤›n, birbirlerine Planck uzunlu¤u ka-
dar yaklaflt›r›lmalar› halinde, bu iki parçac›kl›
sistemin elektrostatik potansiyel, yani ba¤lan-
ma enerjisi ne olurdu: QP

2/(4πε0LP)=

(1.876x10-18)2.(8.99x109)/(1.616x10-35)=
1.96x109 J.  ‹lginç: Bu da kΘp’ye eflit.  Yani

Planck s›cakl›¤›ndaki ortalama kinetik enerji
düzeyine...  Böyle bir ‘Planck atomu’ olabilsey-
di e¤er, hidrojene benzer; Planck s›cakl›¤›nda
iyonlafl›rd› ancak...  Ama bu saçma görünüyor.

Bildi¤imiz temel parçac›klar› birbirine bu ka-
dar yaklaflt›rmak mümkün de¤il.  Parçac›k bo-
yutlar› Planck uzunlu¤undan çok daha büyük
çünkü, kuarklar›nki bile 10-18 metre...  Neyse
flimdi bunu b›rakal›m da, elimizdeki flu 5 sabi-
te bir bakal›m.  Yak›ndan...  Hangileri gerçek-
ten evrensel?...

1Okun, L. B.,1 Cube of Hypercube of Natural Units, 
arXiv: hep-ph/0112339 v1 27 Dec 2001.

2Wilczek, F., Physics Today, Vol.54, No.6, s. 12, June 2001.

(1)’den x3=x1/c’yi çözer, (2)/(1)’den de elde ederiz.  Bunlar› (3)’e yerlefltirmek, verir.  Geri dönüp, bir önceki ifa-

deden ilkinden de, bulunur.  Bu sonuçlar›n (4)’e yerlefltirilmesi (5)’e yerlefltirilmesi
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Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD
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35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD
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20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD
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Bahar gelince ya¤murlar ya¤ar. Çatlam›fl toprak
kana kana içince suyu, solmufl rengi yerine gelir,
nefleleniverir, gebe kal›r bin bir çiçe¤in tohumuna.
K›sa bir aradan sonra do¤urur toprak ana, günefl
baba da kucaklar yavrular›n›, ›s›t›r tenlerini bir an
önce büyüsünler diye. Çocuklar büyür, yemyeflil bir
örtü kaplar etraf›. Baz›lar› uzar damat olur, baz›lar›
k›zar›r gelin olur. 

Günümüzde gelinler her ne kadar beyaz gelinlik
giyseler de, Türk mitolojisine göre gelinleri k›rm›z›
renk sembolize ediyor. Baharda çay›rlar› k›rm›z›ya
boyayan bu güzel çiçeklere de, renklerinden dolay›
gelincik ad› veriliyor. Birçok kifli taraf›ndan lale ola-
rak da bilinen gelincikler, çok say›da efsaneye konu
olmufl. Kimi zaman güzellikleri, kimi zaman ren-
kleri, kimi zaman da sahip olduklar› özelliklerle ef-
saneleflen gelincikler, Yunan mitolojisinde flöyle an-
lat›l›yorlar:

Gelincik, uyku tanr›s› Hypnos (hipnotizma
sözcü¤ü de buradan geliyor) taraf›ndan insanlara
uyku vermesi amac›yla yarat›lm›fl. Günün birinde be-
reket tanr›ças› Demeter uykusuzluk hastal›¤›na ya-
kalan›yor. Aradan günler, haftalar, aylar geçiyor ve
Demeter’in gözü bir an için de olsa kapanm›yor. Uy-
kusuzluktan yorgun düflen bereket tanr›ças› elden
ayaktan düflüyor, yeryüzündeyse ne bitkiler yetifli-
yor ne de hayvanlar gelifliyor. K›tl›k bafll›yor. Bunu
gören Hypnos yere bir tohum at›yor. Tohum büyü-
yor, büyüyor ve k›rm›z› çiçekler aç›yor. Hypnos bu
çiçekleri kopar›p bereket tanr›ças›na veriyor. Tanr›-
ça bu kan k›rm›z›s› çiçeklerden yapt›¤› çay› içer iç-
mez  derin bir uykuya dal›yor. Deliksiz bir uyku çe-
ken bereket tanr›ças›, uykusunu al›p dinlendikten
sonra uyan›yor ve bereket
da¤›tmaya devam edi-
yor. Gelincikler de

o gün bugündür, bereket ve uykunun simgesi hali-
ne geliyorlar. 

Do¤um yerleri Akdeniz olan gelincikler, bahar-
da karfl›m›za ç›kan ve belki de en fazla tan›nan çi-
çeklerden biri. Bu güzel çiçeklerle ilgili ilk bilgilere
günümüzden 3000 y›l öncesinde yap›lm›fl olan Eski
M›s›r tap›nak ve mezarlar›nda rastl›yoruz. O günler-
de güzelli¤inin d›fl›nda çeflitli dinsel anlamlar da
tafl›d›¤›na inan›lan gelinci¤in ilk resmiyse, bir Bi-
zans prensesi olan Anicia Juliana’n›n haz›rlad›¤›
günlükte ortaya ç›k›yor. Tarihçi Homeros ise ‹lyada
adl› eserinde, savafl alan›nda bafl› omuzuna
düflmüfl, ölmekte olan bir askerin görüntüsünü,
gelinci¤inkine benzetiyor. Daha sonraki bir
efsanedeyse, Cengiz Han’›n bir savafl s›ras›nda tüm
düflmanlar›n› öldürerek etraf› kan gölüne çevirme-
siyle, önceden beyaz renkli olan gelinciklerin daha
sonra kan rengini ald›klar› anlat›l›yor. Bu nedenle
baz› bölgelerde gelincik, ölümün simgesi olarak da
kabul ediliyor.  

Tüm bu efsaneler ve simgesel zenginliklerden
dolay› gelincikler resim, müzik ve edebiyat alanla-
r›nda da s›k s›k karfl›m›za ç›k›yor. Bilimsel ad› Pa-
paver rhoeas olan gelincik, gelincikgiller (Papavera-
ceae) ailesinden. Yaklafl›k 20-80 cm boylar›nda olan
bu tüylü bitkiler bahar aylar›nda tarlalar›n aras›nda,
çay›rlarda, düzlüklerde ve yol kenarlar›nda yetifli-
yorlar. Yerkürenin ›l›man bölgelerinde yay›l›fl göste-
ren yaklafl›k 100 türden
36 tanesi

ülkemizde de yetifliyor. Yurdumuzun hemen her ye-
rinde görülebilen ve parlak k›rm›z› renkleriyle dik-
kat çeken gelinciklerin ço¤unlu¤u, tek y›ll›k bitkiler
olup, meyveleri tüysüz ve f›ç› fleklinde. Mart, nisan,
may›s aylar›nda açan ve genellikle 5-6 cm boyunda,
oval biçimli çiçek yapraklar› k›rm›z›n›n tonlar›n›
tafl›rken, iç k›s›mlar›nda büyük siyah lekeler bulunu-
yor. Bu lekeler sayesinde güneflten gelen morötesi
›fl›nlar k›r›larak yeniden yans›t›l›yor ve böcekler bu
etkiyle çiçe¤e çekiliyor. Kendine özgü bir koku
tafl›yan gelinci¤in tad›ysa hafif ac›mt›rak. Gaziantep
bölgesinde aflotu ad› verilen gelincik, k›y› Ege ve
Akdeniz baflta olmak üzere yurdumuzun çeflitli böl-
gelerinde sebze olarak da kullan›l›yor. Baharda çi-
çek açmadan yeflil k›s›mlar› toplan›yor ve ya
tekbafl›na ya da di¤er otlarla birlikte pifliriliyor.

Gelinci¤in en yararl› özelli¤i, uyku verici olmas›.
Haflhafl (Papaver somniferum) bitkisinin de yak›n
akrabas› olan gelincik, haflhaflta bulunan ve narko-

tik etkiye sahip alkaloidlerden farkl› olarak,
içinde roeadin ad› verilen bir alkaloid içeri-
yor. Gelinci¤in uyku verici özelli¤i de bu al-
koloidden kaynaklan›yor. Roma ‹mpara-
torlu¤u’nda bu özelli¤inden dolay› aflk
ac›s›n›n tedavisinde kullan›lan gelincik-

lerden, halk hekimli¤inde de yat›flt›r›c›,
öksürük kesici ve gö¤üs yumuflat›c› ola-

rak yararlan›l›yor. 
Bu bitkinin çiçeklerinden yap›lan

gelincik flerbetiyise, kolal› içeceklerden
önce ülkemizde tüketilen en popüler içe-
ceklerden biriydi. K›rsal kesimlerde sa-
kinlefltirici özelli¤i nedeniyle az da olsa
popülerli¤ini sürdüren gelincik flerbeti,
bitkinin k›rm›z› çiçeklerinden yap›l›yor. En

basit tarife göre, siyah bölgeleri kesilen k›r-
m›z› yapraklar›n üzerine kaynar su dökülüyor.

Kapal› kapta bir süre bekletilen ve iyice dinlenen
bu kar›fl›ma fleker eklenerek k›vaml› hale gelinceye
dek pifliriliyor. 
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‹nsano¤lu ortaya ç›kt›¤› günden beri akl› sa-
yesinde do¤ay› kendi istekleri do¤rultusunda
kullanabilmeyi baflarabildi. ‹lk ça¤lara, insano¤-
lunun ortaya ç›kt›¤› dönemlere bakt›¤›m›zda ön-
celeri atalar›m›z›n çok zay›f bir yap›ya sahip ol-
du¤unu görüyoruz. Ancak insanlar, sahip olduk-
lar› kültür üretme yetene¤i, yani edinilen bilgile-
rin yeni nesillere aktarabilme özelli¤iyle di¤er
canl›lardan oldukça farkl›laflarak, bir süre sonra
en güçlü canl› konumuna geliyor. ‹nsano¤lu bu
süre içinde yaflad›¤› ortamda bulunan hemen her
türlü bilgiyi çeflitli amaçlarla kullanmay› deniyor.
Bu denemeler sonucundaysa, bazen kullanabile-
ce¤i faydal› bilgileri keflfederken bazen de ken-
disi için çok zararl› olabilecek ve hatta ölümüne
sebep olabilecek keflifler yap›yor. Bu gözlem ve
incelemelerden sonra edinilen bilgilerin faydal›
olanlar› korunarak gelecek nesillere aktar›l›yor.
Ancak, atalar›m›z›n faydal› bilgileri ö¤renmesi
çok da kolay olmuyor. Çünkü bu ifle yarar bilgi-
lere ulafl›lana kadar bazen onlarca, bazen de
yüzlerce insan yaflam›n› yitiriyor. Zaman içinde
bu faydal› bilgilerin birikmesiyle insanlar karfl›-
laflt›klar› bir çok zorlu¤u aflmay› baflarabiliyor-
lar. Bu ayki konumuz da insanlar›n do¤ada bul-
du¤u ve fleker hastal›¤›n›n ortaya ç›kar›lmas›nda
kullan›lan bir teknik. 

Antik ça¤›n en önemli bilginlerinden olan ve
MS 23-79 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan Plinius o
tarihlerde insanlar›n sahip oldu¤u bilgileri Natu-
ralis Historia (Do¤a Tarihi) adl› ansiklopedisinde
topluyor. 37 cilt olarak yaz›lan bu de¤erli eser-

ve orada yak›larak enerjiye dönüflüyor. Sa¤l›kl›
bir insanda bulunan tüm hücreler kanda serbest
olarak dolaflan flekerleri içlerine alabiliyor. Hüc-
relerin bu flekerleri içlerine alamamas› durumu-
naysa diyabet ad› veriliyor. K›sacas› diyabet, hüc-
relerin üzerindeki glikoz kap›s›n›n aç›lmamas›
durumu olarak kabul ediliyor. fieker hastalar›n›n
vücudunda karbonhidrat, protein ve ya¤ metabo-
lizmas› bozuluyor. fieker hastal›¤›nda görülen en-
sülin eksikli¤i veya fazlal›¤› durumunda kanda
dolaflan glikoz belli bir seviyeyi aflt›¤›nda ve hüc-
relere giremedi¤inde idrar ile d›flar› at›l›yor. Bu
durumda hücrelerin içine metabolizma için ge-
rekli enerjiyi üretmekte kullan›lacak flekerlerin
al›namamas› nedeniyle, diyabet hastalar›n›n iflta-
h› art›yor ve s›k s›k yeme iste¤i duyuyorlar. An-
cak tüketilen yiyeceklere karfl›n flekerlerin kanla
at›lmas›yla da gerekli enerji üretimi olmad›¤› için
hastalarda kilo kayb› görülüyor. Diyabet hastala-
r›nda görülen bir baflka anormal durumsa fleker-
lerin idrarla at›lmas› için s›k s›k tuvalete gitme ve
buna ba¤l› olarak s›v› kayb›ndan kaynaklanan
a¤›z kurulu¤u.

Binlerce y›l önce insanlar tuvaletlerini aç›k
havada yap›yorlard›. Bu aç›k hava tuvaletleri kul-
lan›l›rken de idrar bir müddet toprak üzerinde
kal›yordu. ‹drar genel olarak içerdi¤i amonyak ve
bazik yap›s› nedeniyle besleyici özelli¤i olmayan
bir s›v›. Ancak diyabet hastalar›n›n üretti¤i fleker
seviyesi yüksek idrar, kar›ncalar için cazip bir yi-
yecek haline dönüflebiliyor. Günümüzden yüzy›l-
lar önce bu özelli¤i keflfeden insanlar bu bilgiyi,

yeflil teknik haline getirerek uzun y›llar bo-
yunca kulland›lar. Bu teknik, sadece
aç›k havada de¤il yerleflik düzene
uyum sa¤lam›fl ve kapal› tuvalet
kullanan insanlar taraf›ndan da ya-
k›n zamana kadar kullan›l›yordu.
Bu tekni¤i uygulamak isteyen in-
sanlar, idrarlar›n› bir kaba koyarak
kar›nca yuvas› olan bir yere b›rak›-
yorlar ve bir süre kar›ncalar›n idra-
r› yuvalar›na tafl›y›p tafl›mad›klar›n›
gözlüyorlard›. E¤er kar›ncalar id-
rar› yuvalar›na tafl›yorlarsa idrar›n

sahibi de kan›nda fleker seviyesinin
yüksek oldu¤unu anl›yordu. 

Ça¤›m›zda geliflmifl laboratuarla-
r›n kurulmas› ve analiz tekniklerin ge-

liflmesiyle fleker tahlili yapt›rmak çok ko-
laylafl›rken, yeni ç›kan elektronik ayg›tlar-

la sadece parma¤›n›za küçük bir i¤ne bat›-
rarak elde etti¤iniz bir damla kanla fleker
tahlilini kendi kendinize yapman›z bile
mümkün. Ancak son y›llarda Güney Ameri-

ka’da yap›lan antropoloji ve etnobiyoloji ça-
l›flmalar›nda ya¤mur ormanlar›nda yaflayan il-

kel kabilelerin fleker tahlili için hâlâ kar›ncalar›
kulland›klar›n› rapor ediliyor.

de, do¤a ile ilgili tüm önemli bilgiler verilirken
bu bilgilerin çeflitli alanlarda nas›l kullan›ld›¤› da
anlat›l›yor. Plinius’tan ö¤rendi¤imize göre, o y›l-
larda henüz enjeksiyon bile keflfedilmemiflken in-
sanlar›n fleker hastas› olup olmad›¤›n› belirlemek
için kar›ncalar› kullan›yorlard›. Bu il-
ginç yöntemi aç›klamadan önce bi-
raz fleker hastal›¤› hakk›nda bilgi
verelim. 

Bilimsel ad› diyabet olan fleker
hastal›¤›, baflta karbonhidratlar ol-
mak üzere protein ve ya¤ sentezle-
rini ilgilendiren bir metabolizma
hastal›¤›. Bu rahats›zl›¤›n en
önemli özelli¤i, kanda bulunan
fleker düzeyinin yüksek olma-
s›. Diyabet hastalar›ndaki te-
mel bozukluk, kan yoluyla
tafl›nan flekerin (glikoz),
hücrelerin içine gireme-
mesinden kaynaklan›-
yor. Normal koflullar-
da tüketilen besin-
lerden elde edilen
ya da karaci¤er-
deki depolardan
kana sal›nan fle-
kerler, pankreas
taraf›ndan salg›-
lanan ensülin hor-
monunun yard›m›y-
la hücre içine giriyor

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
fieker Hastal›¤›n›n Habercisi Kar›ncalar 

94 Nisan 2005B‹L‹M veTEKN‹K

yesilTeknikKarinca  3/21/05  12:40 PM  Page 1



Optoelektroni¤in temel devre eleman› olan
LED’ler, çok çeflitli dalga boylar›nda ›fl›k yayabili-
yorlar. Üretici firmalar›n LED çipi üretirken kullan-
d›klar› katk› malzemelerinin türüne göre LED’in
yayd›¤› ›fl›¤›n dalga boyu ayarlanabiliyor. Örne¤in
standart LED’ler, elektromanyetik spektrumun
400nm ile 760nm aras›nda kalan görünür ›fl›k böl-
gesinde ›fl›k yayarken, k›z›lötesi LED’ler daha uzun
dalga boylar›nda (örne¤in 850nm veya 940nm
dalga boyunda) ›fl›k yay›yorlar. Bunlardan baflka,
morötesi (ultraviyole) ›fl›k yayan bir LED çeflidi de
bulunuyor. UV LED olarak bilinen bu LED’lerin
yayd›¤› ›fl›k, spektrumun UV-A k›sm›na karfl›l›k ge-
liyor. Bu durum, fiekil 1’de verilen elektromanye-
tik spektrumdan da görülüyor. 

fiekil 1 : Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrumun 200-280nm
aras› UV-C band›n›, 280-315nm aras› ise UV-B
band›n› oluflturuyor. Dalga boyu 315nm’den da-
ha k›sa olan UV-B ve UV-C band›ndaki morötesi
radyasyon, özellikle göz ve deri üzerinde olum-
suz etkilere sahip oldu¤undan bu dalga boyunda
çal›flan morötesi ›fl›k kaynaklar›n› kullan›rken ön-
lem almak gerekiyor. UV LED’ler de bir çeflit mo-
rötesi ›fl›k kayna¤› olduklar›ndan, göz sa¤l›¤› aç›-
s›ndan LED ›fl›¤›na do¤rudan bakmak uygun de-
¤il. UV LED’lerin yayd›¤› morötesi ›fl›¤›n enerjisi
düflük ve dalga boyu uzun oldu¤u için, biyolojik
yap›ya olan zararlar› UV-B ve UV-C band›na göre
çok daha az. 

Günümüzde, morötesi ›fl›k kaynaklar› (örne¤in
morötesi floresan lambalar) genellikle su dezen-
feksiyon sistemlerinde, bakteri ve mikroplara kar-
fl› ortam sterilizasyonunda ve t›bbi uygulamalarda
kullan›l›yor. Ayr›ca, özel bask› teknikleri kullan›la-
rak, banknot ka¤›d›, kredi kart› veya ürün etiket-
leri üzerine, sadece UV ›fl›k alt›nda görülebilen
gizli desenler yerlefltirilebiliyor. Günlük hayatta
kulland›¤›m›z ka¤›t paralar ve kredi kartlar› bu
özelliklere sahip olarak üretiliyor. Böylece, bir
ürünün gerçe¤i ile sahtesi aras›ndaki fark, gün ›fl›-
¤›nda olmasa da UV ›fl›k alt›nda ortaya ç›k›yor. 

UV LED’ler  
Morötesi ›fl›k yayan LED’lerde yar›iletken kat-

k› malzemesi olarak InGaN kullan›l›yor. Piyasa-
da, dalga boyu 370nm ile 400nm aras›nda de¤i-

flen UV LED’ler bulunabiliyor. Bu LED’lerin elek-
triksel özellikleri mavi ve beyaz LED’ler ile ben-
zerlik gösteriyor. Örne¤in UV LED’den 20mA
ak›m geçti¤i s›rada LED’in ileri yön gerilimi (Vf)
3,5-4V aras›ndad›r. Standart LED’lerin yayd›¤›
›fl›¤›n fliddeti gözle alg›lanabildi¤i halde, UV
LED’lerin ›fl›k fliddetini gözle alg›lamak mümkün
de¤ildir. Bunun nedeni, UV LED’lerin yayd›¤› mo-
rötesi ›fl›¤›n sadece küçük bir k›sm›n›n gözle gö-
rülebilmesidir. Morötesi ›fl›¤›n büyük bir k›sm›
spektrumun gözle görülmeyen bölgesindedir. 

fiekil 2 : 5mm UV LED’ler

Devre fiemas› 
fiekil 3’te görülen elektronik devre, UV

LED’den k›sa süreli ak›m darbeleri geçmesini
sa¤lar. Devredeki NE555 entegresi, osilatör ola-
rak çal›flarak yaklafl›k 1kHz frekansl› kare dalga
iflaret üretir. Üretilen kare dalgan›n görev periyo-
du 1/10 civar›ndad›r. Yani, kare dalgan›n pozitif-
te kald›¤› süre, bir periyodun onda biridir. fiekil
4’te osilatör ç›k›fl›na ait dalga flekli görülüyor.
fiekle göre T1/(T1+T2)=0,1’dir.

fiekil 3 : Elektronik devre flemas›

Kare dalgan›n pozitifte kald›¤› 0,1ms’lik sü-
rede her iki transistör de iletime girer ve UV
LED’den yaklafl›k 100mA de¤erinde bir ak›m
akar. UV LED’den geçen k›sa süreli darbeli ak›m
sayesinde hem daha yüksek ›fl›k fliddeti elde edi-
lir hem de besleme kayna¤›ndan çekilen ak›m›n
ortalama de¤eri az olur. Ayr›ca, tasarlanan devre
düflük besleme gerilimi ile çal›flt›r›ld›¤›nda LED
ak›m›n›n tepe de¤eri çok fazla de¤iflmez. Örne-
¤in pil gerilimi 9V iken LED’den geçen ak›m›n te-
pe de¤eri 100mA olur, pil gerilimi 5V’a düfltü-
¤ünde LED ak›m› 90mA olur. 

fiekil 4 : LED ak›m›n›n dalga flekli

fiekil 5 : PCB 

UV LED’li ›fl›k kayna¤›n›n bask› devre kart› fie-
kil 5’te görülüyor. Kart üzerinde görülen bas-çek
türündeki buton bas›l› tutuldu¤u sürece, UV
LED’den 0,1ms süreli darbeli bir ak›m geçer. Böy-
lece 9V’luk pille saatlerce çal›flabilen, verimli ve el-
de tafl›nabilir boyutta bir morötesi ›fl›k kayna¤› el-
de edilmifl olur. Afla¤›daki flekillerde, UV LED’li ay-
d›nlatma devresinin test sonuçlar› veriliyor. Sonuç-
lardan da görüldü¤ü gibi bu devre sayesinde,
banknot ve kredi kartlar› üzerinde bulunan güven-
lik amaçl› desenler rahatl›kla görülebiliyor. 

fiekil 6: Banknot üzerindeki k›lcal lifler 

fiekil 7 :  Banknot üzerindeki meflale desenleri

fiekil 8 : Master kredi kart›ndaki M ve C harfleri

fiekil 9 : Visa kredi kart›ndaki kufl motifi

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

UV LED’li Ayd›nlatma
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ras› 35 olan element/baz› metallerin üzerinde oksitlenmeyle oluflan madde/Mardin’in bir
ilçesi/isim. 14. (tersi) Kuzey Amerika’n›n büyük göllerinden biri/köken/(tersi) bir orga-
n›m›z/para/azat etmek. 15. Rekabet Kurumu/yal› yar/içinde kepe¤i olan/(tersi) üflen-
mek. 16. Yunan mitolojisinde 100 gözlü canavar/bitkilerde soymuk borusu/bir organ›-
m›z/Nükhet …, Türk caz sanatç›s›. 17. (tersi) ‹çe dert olan fley/k›talararas› çal›flan ge-
mi/eski dilde su. 18. Hayvanlar›n yaflad›¤› kovuk/kir, leke/terk edilmifl/temiz olmayan.
19. Bak›fl/isteyerek yap›lan/bir mal›n tür, miktar, fiyat vb. nitelikleri veya kitap, defter
vb. fleylerin kime ait oldu¤unu belirtmek için üzerlerine konulan küçük ka¤›t. 20. At›l-
gan/yerel a¤ ba¤lant›s›/bir telli çalg›/zamir. 21. Bütün/makara/ruh/mitolojide aslan bi-
çiminde de gösterilen avc› k›z/Anadolu Ajans›. 22. Napolyon’un sürgüne gönderildi¤i
ada/eski dilde ben/giysilerin boynu çevreleyen bölümü/bir tür dans. 23. Avrupa’da ya-
r›mada/genifllik/kilogram sözünün k›saca söylenifli/silahlara bakan, koruyan kimse/a¤a-
c›n gövdesinden ayr›lan kollar. 24. Kuram, teori/tel-
lür/sivilce/donanma. 25. ‹çinde eflit oranda nikel ve
titanyum bar›nd›ran alafl›m/gevifl getirenlerden, Kon-
go'da batakl›k ormanlarda yaflayan, büyük bir antilop
boyunda, gövdesi k›z›l kestane renginde, bacaklar›
beyaz çizgili bir memeli hayvan/atom numaras› 73
olan element/Tibet öküzü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa

1. ‹ç Anadolu’da peri bacalar›yla ünlü bölge/Alman
as›ll› ABD’li fizikçi. 2. Nevflehir’in bir ilçesi/alegoriy-
le ilgili olan/deoksiribo nükleik asit/… Berg, Avus-
turyal› besteci. 3. Bilgisayarda bir s›k›flt›rma progra-
m›/dünya saati/iyice yanarak atefl durumuna gelmifl
kömür veya odun parças›/beyaz/Afrika’da Zambiya
ve Zimbabwe aras›nda akan nehir. 4. Lise girifl s›na-
v›/orduda en yüksek rütbe/ev döflemek için gerekli
eflya, döfleme/erler, askerler. 5. Protaktinyum/ta-
nen olarak da bilinen, bitkilerden elde edilen mad-
de/gümüfl/tekerli kara tafl›t›/Endonezya’n›n plaka
iflareti. 6. Ortado¤u Teknik Üniversitesi/eski dilde
aslan/geometrik cisimlerin niteliklerini ve ba¤›l ko-
numlar›n›, biçim ve büyüklüklerinden ayr› olarak al›p
inceleyen geometri dal›/haflhafltan elde edilen narko-

tik bir madde. 7. Eflitler aras›nda birinci anlam›nda Latince söz/bizmut/evlerde içinde y›-
kan›lan bölüm. 8. Çiçek tozu/bir iletiflim arac›/üçleme/yabanc›. 9. ‹lham/küçük küçük
do¤ranm›fl et, ci¤er, böbrek vb’ye ya¤da hafifçe kavrulduktan sonra su, domates, biber
kat›larak yap›lan yemek/Fransiyum/flahit. 10. (tersi) ‹sviçre’de bir ›rmak/kitabe/tavflan-
kula¤› olarak da bilinen bir çiçek/‹stanbul Ticaret Odas›. 11. Bin kilogram/olaylar›n dü-
zenli aral›klarla tekrarlanmas› niteli¤i/atom say›s› 10 olan element/kufllarda bir tüy tü-
rü. 12. Yara bak›m›/bir Yunan harfi/Rönesans döneminde yaflam›fl ‹talyan ressam. 13.
Do¤rulu¤u bilinen ya da do¤ru kabul edilen önermelerden yeni önermeler ç›karma/Türk
mal›/alimler, bilginler/yard›m/Associated Press. 14. Beyaza az miktarda siyah kar›flma-
s›ndan oluflan renk/Yugoslavya’n›n da¤›lmas›ndan sonra kurulan cumhuriyetlerden bi-
ri/tulyum/kayak. 15. ‹ri taneli bezelye/‹ngilizcede hay›r/gelifligüzel. 16. Mitolojide Tru-
val› Helen’in annesi olan Sparta kraliçesi/ham olmayan/kullan›lmaya veya harcamaya el-

veriflli, tafl›nmas› kolay eflya/durgunluk, ifllemezlik.
17. Tropikal kuflakta yer alan/(tersi) Asya’da bir
çöl/baryum/(tersi) ‹ran resmi haber ajans›/a¤abey.
18. Yasa anlam›na gelen Yunanca söz/terlemekten ve-
ya s›caktan vücutta meydana gelen küçük pembe ka-
bart›lar/Karadeniz Teknik Üniversitesi/Mut-Karaman
yolu üzerinde yer alan Bizans dönemi yap› kompleksi.
19. ‹ki fleyi birbirinden ay›ran uzakl›k, mesafe/tah›l
için kullan›lan, sekiz kiloluk ölçek/Gündüz …, Japon
as›ll› Türk matematikçi/Türkiye Radyo Televizyon Ku-
rumu. 20. Bükülmüfl liflerden yap›lan ba¤/flehzadele-
rin özel ö¤retmeni/sevinçli, nefleli/b›rakma/t›n sesi
ç›karma, ç›nlama. 21. Neon/eti için avlanan bir tür
kufl/Rusçada evet/antikça¤da Atlantis gibi batt›¤›na
inan›lan k›ta/‹skoç ete¤i/akci¤er sesi. 22. Üzeri renk-
li kâ¤›tlarla kaplanm›fl, genellikle çokgen biçimindeki
bir gövde ve süslü bir kuyruktan oluflan, sicimle ba¤-
lanarak, rüzgâr yard›m›yla uçurulan bir çeflit oyun-
cak/kat› cisimlerin hava hareketlerinden nas›l etkilen-
di¤ini inceleyen fizik dal›/içinde yaflanan konut. 23.
Ka¤›t ya da bez gibi malzemelerin üzerine çizilen su-
ret/takma isim/al›m-sat›m/namzet. 24. Türk Tele-
kom/anlak/yar›fl kay›¤›/siyah/litre/kar›fl›k renkli. 25.
Bir Yunan futbol tak›m›/hafifçe buruk tat/kiflinin öz
varl›¤›/eskiz.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Ünlü Alman bilim felsefecisi/MÖ 1244-1208
y›llar› aras›nda yaflam›fl Asur kral›. 2. Bir madde-
nin bir molündeki atomlar›n ya da moleküllerin
say›s›/rütbesiz asker/el, a¤›z silmek için kullan›-
lan bez ya da ka¤›t parças›. 3. Kedigillerden,
postu benekli ya da düz siyah olan y›rt›c›/›hla-
mur bitkisinin cins ad›/Arjantinli ünlü futbol-
cu/ak›l. 4. En k›sa zaman/tugayla kolordu ara-
s›ndaki birlik/‹fllenecek bir nesnede bulunmas›
gereken ›s›n›n, nemin yeterli olmas› duru-
mu/herhangi bir iflte, bir konuda yap›lan incele-
me ve araflt›rma sonucunu, düflünceleri veya göz-
lemleri bildiren yaz›/bunal›m, buhran. 5. Do¤ru-
lu¤u s›nanmadan benimsenen, bir ö¤retinin veya
ideolojinin temeli yap›lan sav/ö¤ütülmüfl ta-
h›l/Nijerya’da yaflayan bir kabile/üretmek. 6.
Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nun kurucusu, Kay› Boyu
beyi/ün, flan, flöhret/18. yüzy›l›n bafl›nda Fran-
sa'da çok geçerli olan, kavisli çizgileri bol, göste-
riflli bir bezeme tarz›/Atatürk Kültür Merke-
zi/(tersi) ilave. 7. Ergin durumda olan, domuz-
dan baflka, insanlarla birçok memelinin ince ba-
¤›rsa¤›nda yaflayan, ipsiler cinsinden bir soluca-
n›n neden oldu¤u hastal›k/benzer/trafikte önde-
ki arac› geçmek. 8. (tersi) Düya’n›n uydusu/tar-
laya ekilen ürün/Uzun bir sap›n ucuna tutturu-
lan, ot, ekin vb. biçmeye yarayan, hafifçe k›vr›k,
uzun çelik b›çak/(tersi) yap›lan en ç›lg›n ve saç-
ma bulufllara verilen Nobel ödülü/yapay zeka. 9.
K›rm›z›/koflul/(tersi) eski ça¤da kent, flehir/Eski
M›s›r’da ölüleri mumyalayan tanr›/a¤›rl›kl› ola-
rak Gaziantep yöresinde yap›lan bir çeflit gevrek.
10. Bir fleyin özünü oluflturan ana ö¤e, temel/
insanlarda, hayvanlarda deri ile kemik aras›nda-
ki kas ve ya¤dan oluflan tabaka/mitolojide c›rc›r
böce¤ine dönüflen Troyal› kahraman/ac›kl›. 11.
Gümüfl/s›v›lar› ölçmekte kullan›lan ölçü biri-
mi/a¤z›na kadar dolu/sinema, tiyatro vb’de bilet
sat›lan yer/dans. 12. Gemileri, farkl› iki su düze-
yinin birinden öbürüne afl›rmak için yap›lm›fl ara
havuz/hep bir arada, toplanm›fl/molibden/Ro-
dos Adas›’nda ünlü antik kent. 13. Atom numa-
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‹ngiltere’de say›s› her geçen gün artan, çeflit-
lilik bak›m›ndan da gittikçe zenginleflen ‘çiftçiler
pazar›na’ ziyaretlerimizi, son zamanlarda daha
da düzenli olarak gerçeklefltirmeye bafllad›k. Bi-
zim gibi pek çok kifli, çeflitlilik bak›m›ndan çok
daha zengin, daha ucuz ve müflterilerine her tür-
lü kolayl›¤› sa¤layan süpermarketlere yapt›klar›
ziyaretleri seyreklefltirerek, al›flverifllerini, yerel
çiftçilerin mahsullerini satt›klar› bu pazarlardan
yapmaya bafllad›. E¤er o çok sevdi¤iniz peynir-
den almak, haftal›k et gereksiniminizi karfl›la-
mak, ya da yeni bir mantar çeflidi denemek isti-
yorsan›z sabah erkenden pazar›n yolunu tutma-
n›z gerekiyor; yoksa eliniz bofl eve dönme riskini
göze ald›n›z demektir. Pazarlar›n böylesi popü-
lerlik kazanmas›, ‹ngiltere’de son yedi-
sekiz y›ld›r yavafl yavafl gerçekleflen
bir de¤iflimin iflaretçisi.

De¤iflimi tetikleyen ilk etken
deli dana hastal›¤› oldu. Canl›
hayvanlar›n ne tür mesafeler
katederek taba¤›m›za ulaflt›-
¤›n›n, bu hayvanlar›n neyle
beslendiklerinin anlafl›lmas›,
Avrupa’da tüketicileri alarma
geçirdi. Hastal›klar yaln›zca
hayvandan hayvana de¤il, hay-
vandan insana da geçebiliyor-
du. Canl› olsun, cans›z olsun
hayvanlar ne kadar çok tafl›-
n›rsa hastal›klar da o ölçüde
genifl bölgelere yay›lacakt›. Var
olan sistemde yedi¤iniz etin kay-
na¤›n› bilmek, neredeyse olanaks›z-
d›.

fiap hastal›¤›ysa hem tüketiciye
hem de üreticiye ikinci darbeyi vurdu. Canl› hay-
van› birkaç kilometre bile tafl›mak için ruhsatla-
maya gidildi. Ormanlar halka kapat›ld›. Binlerce
hayvan katledilerek salg›n ancak kontrol alt›na
al›nabildi. Demek temel besin kaynaklar›m›zdan
bu kadar kolay yoksun kalabilirdik. Elbette yük-
sek kapasite et üretmenin bedeliydi ödenen. Yük-
sek kapasiteli üretim s›ras›nda kullan›lan antibi-
yotikler, hayvan›n büyümesini h›zland›r›c› madde-
ler de do¤rudan ya da dolayl› olarak insan sa¤l›-
¤›n› pekala etkiliyor olabilirdi. Sözgelimi, kullan›-
lan antibiyotiklerin, antibiyotik direncinin gelifl-
mesine katk›s›n›n oldu¤unu biliyoruz. 

Derken geçti¤imiz flubat ay›nda ‹ngiltere tari-
hinin gelmifl geçmifl en büyük yiyecek skandal›
yafland›. Marketlerin raflar›n› dolduran befl yüzü
aflk›n haz›r yiyecek markas› üç hafta içinde mar-
ketlerin raflar›ndan çekildi. Nedeni, bu yiyecek-
lerde Sudan 1 adl› bir maddenin bulunmas›yd›.
Sudan 1, ayakkab› ve yer cilalar›n›n üretiminde
yayg›n olarak kullan›l›yor. De¤di¤i her fleyi k›rm›-
z›ya boyad›¤›ndan özellikle toz bibere renk ver-
mesi için kullan›l›yordu. Sudan 1’in insanlarda
kansere yakalanma riskini art›rd›¤›na dair veri
bulununca, yiyeceklere katk› maddesi olarak ka-

baklarda boy gösterdi. 
‹ngilizler’in Besin Standartlar Kurumu, piya-

sadan çekilen yiyeceklerin listesini ‹nternet site-
sinde yay›mlarken, ayn› zamanda bu yiyecekleri
tüketenlerin, tükettikleri Sudan 1 yüzünden kan-
sere yakalanma riskinin yads›nabilecek kadar dü-
flük oldu¤unu duyuruyor. Deney hayvanlar› üze-

rinde yap›lan testler s›ras›nda, denekler iki y›l
boyunca, her kilogram vücut a¤›rl›¤› bafl›na 30
miligram Sudan 1’e maruz b›rak›ld›¤›nda kanse-
re ba¤l› de¤iflim gerçekleflmifl; bu da aylar alm›fl.
Bunu insan a¤›rl›¤›na çevirirsek, 70 kilogram
a¤›rl›¤›ndaki bir kiflinin iki y›l boyunca her gün
yaklafl›k 2100 miligram (2.1 gram) Sudan 1 al-
mas› ve yirmi y›l sonra kansere yakalanmas› an-
lam›na geliyor. Oysa haz›r yiyeceklerdeki Sudan

1 düzeyi mikrogramlarla ölçülüyor. (Bir
mikrogram bir miligram›n yüzbinde

birine eflde¤er.) Dolay›s›yla in-
san sa¤l›¤›na risk çok dü-

flük.
Tüm bunlara karfl›n, Su-
dan 1 içeren haz›r yiye-
ceklerin piyasadan çekil-
mesi ‹ngilizler’in haz›r

yiyecek endüstrisine
güvenini de sarsaca-
¤a benziyor. Acaba

bundan böyle, süslü
ambalajlar› içinde mar-

ket raflar›n› süsleyen köriler,
paylar, sosisler eskisi gibi se-

petlerde boy gösterecek mi? Bunu
zaman gösterecek. Elbette haz›r yiyecek

üreticileri, zaman yitirmeden tüketicilerin karfl›-
s›na yeni ürünlerle ç›kacaklar. Belki de tüm bu
olumsuz deneyimler ‹ngilizleri bir kutu çorbay›
aç›p ›s›tmak yerine, bir tas çorba yapmaya teflvik
edecek.

Yerel çifçilerin kat›ld›¤› pazarlar, de¤iflimin
yaln›zca bir k›sm›n›n iflaretçisi. ‹lk ve ortaokulla-
r›n kantinlerinde, ifllenmifl, tuz ve fleker oran›
yüksek haz›r yiyeceklerin ö¤rencilere verilmesine
karfl› ç›kanlar›n say›s› gittikçe art›yor. Bas›nda
yer alan ‘örnek kantinler’ ö¤rencilerini kendi böl-
gelerindeki küçük çapl› üreticilerden sa¤lad›klar›
taze meyve, sebze ve etle beslemeye bafllad›kla-
r›n› ilan ediyorlar. ‘Ç›plak flef’ olarak ün salm›fl
aflç›, okul kantininde taze sebze ve meyveyle ara-
s› olmayan ilkokul ö¤rencilerine, küçücük bir
bütçeyle yemek piflirmeye yelteniyor. 

Marketlerde ‘organik’ ürünlerin kaplad›¤› raf-
lar gittikçe art›yor. ‘Adil ticaret’ ad› verilen,
üçüncü dünya ülkelerindeki çiftçilerin do¤rudan
tüketiciye ulaflmas›n› ve böylece onlara en yük-
sek sabit geliri garantileyen yeni bir ak›m, mar-
ket raflar›nda yeni bir bölümdeki ürünlerde göz-
lenebiliyor. ‹ngitere’de bu de¤iflimi gözlerken,
Türkiye’de de büyük süpermarketlerin say›s› git-
tikçe art›yor. ‘Ne oldu’ diye soruyorum, ‘her haf-
ta mahalle sokaklar›nda yay›lan pazarlara?’

t›lmas› 2003 y›l›n-
dan itibaren, ‹ngiltere ve tüm Avrupa’da yasak-
land›. Üreticilere yiyeceklere katt›klar› toz biber-
de Sudan 1’in bulunmad›¤›na dair sertifikaland›r-
ma zorunlulu¤u getirildi. Yasa¤a karfl›n, Sudan
1’in nas›l olup da befl yüzden fazla çeflit haz›r yi-
yece¤e girdi¤iyse baflka bir hikaye. 

Her fley Hindistan’da bafllad›. Guatam adl›
Hint kökenli flirket, EW Spices adl›, yine Hint kö-
kenli bir baflka flirkete befl ton kadar toz k›rm›z›
biber satt›. EW Spices ise bunun bir k›sm›n› bir
‹ngiliz flirket olan East Anglian Food Ingredi-
ents’a satt›. K›rm›z› biberin bir sonraki sahibi Un-
bar Rothon adl› flirket, Premier Foods adl› flirke-
te satt› k›rm›z› biberi. Bunca el de¤ifltirdikten
sonra k›rm›z› biber nihayet bir üründe boy gös-
terdi: Premier Foods, biberi özel bir sosun üreti-
minde kulland›. ‹flte bu sos, say›s› befl yüzü aflan
çeflit haz›r yiyecekte kullan›ld›. Bu haz›r yiyecek-
lerin tamam›nda Sudan 1 bulundu. Hindistan’dan
ithal edilen toz biberin, Sudan 1’in kayna¤› oldu-
¤u düflünülüyor. Skandaldan etkilenen yaln›zca
‹ngiltere olmad›. Özel sostan haz›rlanan yiyecek-
ler ‹talya ve Fransa gibi Avrupa ülkelerinde de ta-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Mustafa Kemal 
Atatürk, Bilim ve
Üniversite 
Metin Özata
Umay Yay›nlar›

“Benim manevi miras›m ilim ve ak›ld›r.” Bu sözler
ulu önder Atatürk’e ait. Atatürk’ün bilime bak›fl› ve
bu konudaki çal›flmalar›n› Metin Özata’n›n kitab›nda
bulacaks›n›z.

Bilimkurgu 
Öyküleri
Editör: Koray Özer
Remzi Kitabevi

Türkiye Biliflim Derne¤i, 1998 y›l›ndan beri bilimkur-
gu alan›nda öykü yar›flmalar› düzenliyor. Bilimkurgu
yaz›n›na çok say›da genç yazar kazand›ran bu yar›fl-
malar›n sonunda dereceye giren eserler, flimdi toplu-
ca okuyucuya sunuluyor.

‹leri ve Kurum-
sal 
Düzey .NET 
Uygulamalar›
Aykut Tafldelen
Pusula Yay›nlar›

Bu kitap, .NET dil ailesinin programc›lardan en çok
ilgi gören iki üyesini (Visual Basic .NET, C#) ileri
düzeyde inceliyor. Kitap, bu programlarla çal›flm›fl,
ama bilgisini daha ileri seviyeye tafl›mak isteyen
programc›lar için haz›rlanm›fl. 

fley olmayan pek çok olay anlat›l›yor. Bi-
limsel düflünme yolunda kafan›z kar›fl›ksa,
bu kitap size ›fl›k tutacak.

Pi’nin Biyografisi
Alfred S. 
Posamentier, 
Ingmar Lehmann
Çeviren: 
Handan E¤lence
Güncel Yay›nc›l›k

Pi say›s›n› okul y›l-
lar›ndan an›msa-
mayan yok gibidir.
Bir dairenin çevre-

sinin çap›na olan oran› bize pi say›s›n› ve-
rir. Pi’nin yüzy›llar boyunca gizemli bir say›
oldu¤unu düflünenler, pi hayranlar›, ona
kutsall›k yak›flt›ranlar bile olmufltu. Pi kut-
sal bir say› de¤ilse de, üzerine yüzlerce say-
fal›k kitaplar yaz›lan oldukça ilginç bir say›. 

“Bu pi say›s› öyle garip özelliklere sa-
hiptir ki, hiç ummad›¤›n›z bir anda man-
tar gibi karfl›n›zda bitiverir… Örne¤in,
daire 360 derecedir ve bu gerçek garip
bir biçimde pi say›s›yla ba¤lant›l›d›r. fiim-
di pi’nin 360. basama¤›na bir göz atal›m.
(En bafltaki 3 say›s› da göz önünde bulun-
durulmufltur). 3 rakam› 359. basamakta,
6 rakam› 360. basamakta, 0 rakam›ysa
361. basamaktad›r.”

Pi say›s›yla ilgili merak etti¤iniz pek çok
fleyi bu kitapta bulabilirsiniz. E¤er siz de bir
pi hayran› olursan›z hat›rlatal›m, pi say›s›
kutlama günü diye bir gün de var. Ünlü fi-
zikçi Albert Einstein’›n da do¤um günü
olan 14 Mart günü, pi’yi kutlama günü. Bu
günün nas›l belirlendi¤ini merak edenler

olabilir. Okul y›llar›ndan pi’nin genel de¤e-
rinin 3,14 oldu¤unu hat›rlayan okurlar›m›z
için bu sorunun yan›t› çok kolay.

Do¤ada Maskeli Balo
Göz Boyama,
Taklit, K›l›k 
De¤ifltirme, 
Aldatma
Jean-François
Bouvet
Çeviren: 
Ela Güntekin
Kitap Yay›nevi

Baz› insanlar, “görünüfl önemlidir der.
‹nsanlar aras›nda bu söz ne kadar önemli
bilmiyoruz; ama di¤er canl›lar aras›nda gö-
rüntünün önemi büyük. Avc›lar avlar›n›n
gözünü boyamak, kendilerine çekmek ama-
c›yla, saklanmak isteyenler, kendilerini giz-
lemek için, çiftleflmek isteyenler be¤enil-
mek arzusuyla sürekli k›l›k de¤ifltirir, sakla-
n›r ya da kendilerini abart›l› biçimde göste-
rirler. Sizlere tan›tt›¤›m›z bu kitap, do¤ada
canl›lar›n nas›l görünmeye çal›flt›klar› üzeri-
ne: “… Baflka bir kamuflaj sanatç›s› olan
dekoratör yengeç Libinia dubia, kabu¤unu
deniz dibinden ç›kard›¤› gerçek yosun tu-
tamlar›yla kaplar. Böylece, bu kabuklu de-
niz hayvan›, saklanmak için mi¤ferlerini
yaprakla donatan askerleri and›r›r. Libinia
türünde, yosunlar› özenle seçerek süslenen-
ler, avlanan hayvanlar›n sald›r›lar›na karfl›
en savunmas›z olan en genç bireylerdir.”

Do¤ada yaflanan maskeli baloya siz de
davetlisiniz, davetiyeniz de bu kitap. Hay-
vanlar dünyas›n›n de¤iflik yüzlerini, e¤len-
celi bir anlat›mla bu kitapta bulacaks›n›z.

Yanl›fl Yönde Kuantum
S›çramalar

Charles M. Wynn,
Arthur W. 
Wiggins
Çeviren: 
Aykut Kence
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›

Bilim bize hayat›
aç›klamada yard›m
eder. Merak etti¤i-

miz fleyler için, “ne”, “nas›l”, “ne zaman”
gibi sorular sorabilir ve bilimsel yollardan
yan›tlar bulabiliriz. Öte yandan, baz› olay-
lara sanki do¤ruymufl gibi görünen ama
yanl›fl aç›klamalar yapmak da mümkün.
Tarihin pek çok döneminde bu yanl›fl aç›k-
lamalar ve yolunu flafl›rm›fl ak›l yürütme-
ler, bilimin yan›nda, kara bir gölge gibi
var olmufl. Bazen birden fazla aç›klama
gözlemlerle uyumludur. E¤er rakip varsa-
y›mlar aras›nda seçim yapmak için deney-
sel kan›tlar yoksa, biliminsanlar› en basit
varsay›m› en olas› do¤ru varsay›m olarak
kabul ederler. Bu yaklafl›ma biliminsanlar›
‘Occam’›n Usturas›’ ad›n› verirler. En basit
aç›klaman›n her zaman en do¤ru aç›klama
olmad›¤›n›n fark›ndad›rlar, fakat deneysel
kan›tlar daha karmafl›k bir aç›klama ge-
rektirinceye kadar karmafl›kl›¤a gerek
duymazlar. Bu sözlere örnek olarak flöyle
deniyor, nal sesleri duydu¤unuzda akl›n›za
önce atlar› getirin, zebralar› de¤il. ‹flte siz-
lere tan›tt›¤›m›z bu kitapta, tarih boyunca,
hatta günümüzde de görülen baz› yanl›fl
anlafl›lmalar, sözde bilim denen, ama bi-
lim kisvesinde bofl inançlardan baflka bir
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‹nsan ve Sa¤l›k

Tikler
Belirli bir amaca hizmet etmeyen, istem d›fl›

olarak yap›lan, ancak bask›lanabilen, belirli bir
tarzda, h›zl› ve tekrarlay›c› hareket ya da ses ç›-
karma durumlar›na “tik” deniliyor. Tikler genel-
likle titiz ve obsesif (saplant›l›) kiflili¤e sahip in-
sanlarda görülüyor. Tikler bazen nörolojik hasta-
l›klar›n da belirtileri aras›nda görülebiliyor. Do-
¤ufltan olan ve sinir sistemini etkileyen baz› has-
tal›klar, kromozom bozukluklar›, ya da zihinsel
geliflme gerili¤i de tiklere yol açabiliyor. Zehirli
maddelere maruz kalma ya da kafa darbelerine
ba¤l› da tikler ortaya ç›kabiliyor. Toplumda her
100 kifliden bir kaç›n› etkileyen tik davran›fllar›

genellikle çocukluk döneminde bafll›yor. Tiklerin
en s›k bafllad›¤› dönem 7 yafl öncesi. Geçici bir
dönem süren tikler çocuklar›n neredeyse %25’in-
de görülüyor. Erkek çocuklarda k›zlara göre 3 kat
daha fazla görülüyor. Baz› çocuklarda hiçbir soru-
na yol açmadan kaybolurken, baz› çocuk ve genç-
lerin sosyal ve aile yaflant›s›nda sorunlara yol aç›p
okul baflar›s›n› düflürebiliyor. Tiklerin yaklafl›k üç-
te biri ergenli¤in bafl›na kadar düzeliyor. Üçte bi-
rinde ise bir miktar düzelme gösterip hafif bir fle-
kilde devam ediyor. Geri kalan üçte birinde ise
ömür boyu devam ediyor. 

Çocukluk ça¤›ndaki tiklerin ço¤u genellikle
stres yaratan etkenlerden sonra bafll›yor. Tekrar-

lanan göz k›rpma, burun k›v›rma ya da çekme,
dudak oynatma, omuz silkme, kafllar› kald›rma,
bo¤az›n› temizleme gibi garip hareket ve ses ç›-
karmalar en s›k gözlemlenen tikler aras›nda say›-
l›yor. Normal hareketleri taklit eden tiklerin yan›
s›ra garip yüz hareketleri, aya¤›n› yere vurma,
koklama, anormal kol ve bafl hareketleri, baflka
birinin davran›fllar›n› ayn› flekilde taklit etme gibi
daha karmafl›k tikler de görülebiliyor. ‹lk oluflan
tik genellikle göz k›rpma. Kol ve bacak oynatma
fleklinde görülen tikler s›kl›k s›ras›nda göz hare-
ketlerinden sonra yer al›yor. Bafllang›çta nadir gö-
rülen tikler aras›nda olan küfür etme (koprolali),
tedavi edilmedi¤i taktirde ileri yafllarda daha yay-
g›nlaflabiliyor. 

Tiklerin vücutta görüldü¤ü yerler (kafl, göz,
omuz gibi) ve s›kl›klar›, zamanla de¤iflebiliyor.
Bugün gözünü afl›r› s›k k›rpan bir kifli baflka bir
gün burnunu oynatabiliyor. Bu tür davran›fllar›n
s›kl›¤› ve fliddeti, topluluk içinde ya da tek bafl›na
bulunmaya göre de de¤iflebiliyor. Tikler tek bir
bölgede oluflabildi¤i gibi birden fazla bölgede ya
da uzuvda hissedilebiliyor. Tikin yap›lmas› ile bir-
likte geçici bir rahatlama elde ediliyor. Ço¤unluk-
la tikler, aral›klar› k›sa olan devreler fleklinde olu-
fluyor. Bir kiflide ayn› anda birden fazla tik görü-
lebiliyor. Tiklerin yo¤unlu¤u ve fliddeti, kifliden ki-
fliye göre ya da ayn› kifli için gün içerisinde de¤ifl-
kenlik gösterebiliyor. Bazen tamamen kaybolup,
bazen de yo¤un flekilde ortaya ç›kabiliyor. Çocuk-
lar tiklerini geçici bir süre, özellikle baflkalar›n›n
yan›nda istemli olarak engelleyebiliyorlar. Tiklerin
en önemli özelliklerinden birisi de uykuda kaybol-
malar›. Stresli durumlardaysa, tikler artma e¤ilimi
gösteriyor. Yo¤un stres zamanlar›, endifle verici
durumlar, yorgunluk ve can s›k›nt›s›, tikleri tetik-
leyen etkenler. Toplant›da konuflmak, sunum yap-
mak, söz almak gibi toplum önünde bir eylemde
bulunmak tikleri artt›r›yor. Ailenin ya da ö¤ret-
menlerin, çocu¤un tik hareketlerini isteyerek yap-
t›¤›n› zannetmeleri ve yapmas›n diye cezaland›r-
malar› ya da utand›rmalar›, belirtilerin fliddetlen-
mesine ve çocu¤un gerginli¤inin artmas›na yol
aç›yor. Kiflinin sürekli uyar›larak tiklerini kontrol
etmesinin hat›rlat›lmas› da tiklerin kal›c› hale gel-
mesine sebep oluyor. Dinlenmek, kitap okumak,
resim yapmak, müzik aleti çalmak gibi keyif veri-
ci etkinlikler tikleri azalt›yor. Tik davran›fl›na yol
açan stres unsurunun ortaya ç›kart›l›p yok edilme-
si tedavinin en önemli k›sm›n› oluflturuyor. Çocu-
¤un ilgisini üretken ve yarat›c› yönlere çekmek ve
tik davran›fl›ndan ötürü kifliyi elefltirmemek teda-
videki önemli di¤er unsurlar. 
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VViittaammiinnlleerriinn  kkaannaa  ggeeççiiflflii  nneerreeddee  bbaaflflllaarr??  
Vitaminlerin kana geçifli genel olarak ince ba¤›r-

saklarda bafllar. ‹nce ba¤›rsaklar›n son k›sm› olan ve
“terminel ileum” denilen son 20cm’lik k›sm› özellik-
le B12 vitamininin emilimi için oldukça önemlidir. 

KKaannsseerriinn  sseebbeepplleerrii  nneelleerrddiirr?? VVüüccuuttttaa  kkaannsseerriinn  ggeeçç
kkeeflflffeeddiillmmeessii  ssoonnuunnddaa  nneelleerr  yyaapp››llmmaall››?? HHaallaa  uummuutt  vvaarr
mm››dd››rr??

Kanser oluflumundaki temel bozukluk hücrenin
bölünme ve ço¤alma kontrolünün kaybolmas›d›r. Ge-

netik ve çevresel bir çok etken kanser oluflumunda
rol oynar. Geç teflhis edilen kanserlerin tedavisinde
genellikle kemo ya da radyoterapi uygulan›r. ‹leri ev-
relerde teflhis edilen kanserlerin tedavi flans› erken
yakalanan kanserlere göre daha düflüktür, ancak yok
de¤ildir.

ÖÖnncceelliikkllee  ssoorruummaa  cceevvaapp  vveerrddii¤¤iinniizz  iiççiinn  ççookk  tteeflfleekk--
kküürr  eeddeerriimm.. YYaann››mm››zzddaa  tt››bbbbii  mmaallzzeemmee  bbuulluunnmmaadd››¤¤››nn--
ddaa  aakkrreepp  vvee  yy››llaann  ssookkmmaallaarr››nnddaa  iillkk  mmüüddaahhaallee  oollaarraakk
nnee  yyaappmmaamm››zz  ggeerreekkiirr??

Akrep ve y›lan sokmalar›nda en önemli tedavi
panzehir, yani zehre karfl› oluflturulmufl olan antikor-
lar›n hastaya enjekte edilmesidir. Ancak bu tür ilaçla-
r›n bulunmad›¤› durumlarda ›s›r›k bölgesindeki zeh-
rin genel dolafl›ma kar›flmas›n› geciktirmek gereki-
yor. Bunun için de ›s›r›lan uzvu hareketsiz hale geti-
recek flekilde sabit olarak sarmak gerekiyor. Kan do-
lafl›m›n› azaltmak için buzlu bez uygulanabilir. En k›-
sa sürede kiflinin bir sa¤l›k kurulufluna ulaflt›r›lmas›
gerekir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Guatr
Boynun ön k›sm›nda, ne-

fes borusunun hemen önünde
bulunan tiroid bezinin büyü-
mesine guatr hastal›¤› denili-
yor. Tiroid bezi, metabolizma
için oldukça önemli olan T3 ve
T4 denilen hormonlar› üreti-
yor. Bu hormonlar beyinde bu-
lunan hipofiz bezinden salg›la-
nan TSH adl› di¤er bir hormo-
nun kontrolünde. Guatr hasta-
l›¤›n›n, özellikle Karadeniz böl-
gesinde en önemli sebeplerin-
den birisi iyot eksikli¤i. T3 ve
T4 hormonlar›n›n sentezi için
gerekli olan iyot yeterince al›-
namay›nca bu hormonlar sen-
tezlenemiyor. Kanda tiroid
hormonlar›n›n seviyesinin düfl-
mesine ba¤l› olarak hipofiz be-
zinden TSH salg›lan›yor.
TSH’›n afl›r› üretilmesi de tiro-
id bezini afl›r› uyar›p büyüme-
sine yol aç›yor. ‹yot eksikli¤inin yan›s›ra baz› mik-
roplar ve kimyasal maddeler de tiroid bezinin bü-
yümesine yol açabiliyor. 

Tiroid bezinin büyümesi muayene ya da ultra-
sonla anlafl›labiliyor. Bu büyüme yayg›n olarak
tüm tiroid bezini etkileyebildi¤i gibi, yer yer no-
düller oluflturacak flekilde de olabiliyor. Nodül
içeren guatr hastal›¤›na “nodüler guatr” denili-
yor. Baz› nodüller, özellikle tek olanlar kanser
riski tafl›d›¤› için bunlar ultrason ve sintigrafi gi-

bi tetkiklerle inceleniyor. Bu tet-
kiklerin sonucuna göre biyopsi
yap›lmas› gerekebiliyor. Tiroid
bezinin büyümesine ra¤men ça-
l›flmas›nda sorun yoksa buna
“basit guatr” deniliyor. Bu tür
guatr hastal›¤› hiçbir flikayete
yol açmayaca¤› gibi, nefes boru-
suna bask› yaparak nefes alma
ya da ses k›s›kl›¤› gibi sorunlara
da yol açabiliyor. Buna ek olarak
yemek borusu üzerine yapt›¤›
bask› nedeniyle yutma güçlü¤ü-
ne neden olabiliyor. Büyüdü¤ü
gözle görülmeyen ancak afl›r› ça-
l›flan tiroid bezine ise halk ara-
s›nda “iç guatr” deniliyor. Bu
hormonlar›n afl›r› üretilmeleri
durumunda zay›flama, s›caktan
rahats›z olma, terleme, ellerde
titreme ve afl›r› sinirlilik gibi be-
lirtiler görülüyor. Guatr hastal›-
¤›n›n di¤er belirtileri aras›nda
seyrek adet görme, gözlerin d›-
flar› do¤ru ç›kmas›, çift görme

ve kalp h›z›n›n artmas› (taflikardi) bulunuyor. Gu-
atr hastal›¤›n›n tedavisinde levotiroksin denilen
ilaç verilebiliyor. Bu ilaç TSH hormonunu bask›
alt›na alarak tiroid bezinin küçülmesini sa¤l›yor.
‹laç tedavisinin yeterli olmad›¤› durumlarda ame-
liyatla bezin bir k›sm› ç›kart›l›yor. Tüm tedavi
yöntemlerine ra¤men en önemli ilk basamak has-
tal›¤›n önlenmesi. Tüketilen g›dalarda yeterince
iyot bulunmas› hastal›ktan korunmada oldukça
önemli bir etken.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Bir tür enerjiyi baflka bir tür enerjiye dönüfltüren ayg›tlara çevireç (transducer)
denir. Günlük hayatta en s›k karfl›lafl›lan çevireçler mikrofon ve hoparlörlerdir.
Kulakl›k veya hoparlör elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüfltürür (voltaj
de¤iflimi-ses). Bunun tersini yapan, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine çeviren
ayg›t ise mikrofondur (ses-voltaj de¤iflimi). Pratik olarak kaydedilme, ifllenme
kolayl›¤› nedeniyle çevireç  denilince bir tür enerjiyi elektrik enerjisine çeviren ayg›t
kastedilir. Bu ayg›tlar girifllerine verilen enerjiyi alg›lar ve onun özellikleriyle
orant›l› bir voltaj de¤iflimi yarat›r. 
Sensör terimi ço¤unlukla çevireçler ile eflanlaml› kullan›l›r. Oysa sensörler fiziksel
olgulardaki (s›cakl›k, yerde¤ifltirme, kuvvet vb.) de¤iflimlere duyarl›d›r. E¤er sensör
bir tür enerjiyi baflka bir tür enerjiye çeviriyor ise ancak çevireç ad›n› alabilir. 
Fikret Y›lmaz projesinde ““aa¤¤››rrll››kk  ööllççeenn  sseennssöörr”” kullan›lmas›n› önermifl. Bu sensör
(load/force cell) a¤›rl›k bilgisini elektrik voltaj›na çeviren bir ayg›tt›r. ‹lk akla gelen
ugulamas› dijital teraziler olmas›na ra¤men sanayi ve laboratuvarlarda de¤iflik
amaçlarla kullan›lmaktad›r (fabrikalarda dolum tesislerinde, otomotiv sanayinde).
Duyarl›l›k düzeyi ve fiziksel boyutlar› kullan›m amac›na göre seçilmelidir.
wwww..sseennssoorrllaanndd..ccoomm) 
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fiubat say›m›zda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz), 21. yüzy›la yak›flan bir bir cüzdan
ve/veya kumabara tasarlaman›z› istemifltik. Fikret Y›lmaz dergi sat›lmaya bafllar bafllamaz bir kumbara projesi gönderdi. A¤›rl›k ölçen
sensör kullanarak bir çözüm önerisi gelifltirmifl. Ama baflka çözüm önerileri de bulunabilir. Siz düflünmeye ve proje tasarlamaya
devam edin (ve bu projeleri bize gönderin).

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Çevireç (transducer) ve Sensör

Fikret projesinde a¤›rl›k ölçen sensör kullanm›fl. Bu
nedenle kumbaran›n duraca¤› yer önemli (teraziyi
düflünün). Ayr›ca a¤›rl›k ölçen sensörün yan›s›ra baflka
devre elemanlar› ve entegreler de kullanmas› gerekecek.
Ülkemizde kullan›lan bozuk paralar›n boyutlar› ve
a¤›rl›klar› de¤iflebilir. Öncelikle her tip için ortalama bir
de¤er ve hata pay› belirlenmesi gerekli (daha sonra
kalibrasyon yap›l›rken bu de¤erler dikkate al›nmal›d›r).
Bu tasar›m›n “bozuk paralar› biriktirmek” için yap›ld›¤›n›
unutmay›n, içinde saklayaca¤› paran›n çok üstünde bir
maliyetinin olmamas› gerekir. 
Fikret Y›lmaz (Gebze-Kocaeli)

Kumbara at›lan her paray› ayr› bir bölümde saklayacak.
Her bölümdeki para miktar›n› (say› olarak) ve paralar›n
de¤erleri girildiyse toplam paran›n de¤erini gösterecek.
‹çerisinden para al›nabilir fakat içindeki toplam para
de¤eri ayn› yere gelmedi¤i sürece üzerindeki ›fl›k
yanacak. Normal olarak çal›flt›¤›nda ise baflka bir ›fl›k
yanacak.
Para at›l›nca kutunun içerisindeki bir raydan ilerliyor.
Raylar›n üzerinde at›labilecek her paran›n büyüklü¤üne
göre delikler var. Para afla¤›ya kayarken kendi deli¤inden
içeri düflüyor. Böylece kumbara içindeki tüm paralar

birbirinden ayr›lm›fl oluyor.
Paralar› saymak için her bölümün alt›na “ a¤›rl›k ölçen
sensörler” yerlefltiririz. Bölüme ilk para geldi¤inde o
bölümdeki paran›n a¤›rl›¤›n› alg›lar ve haf›zaya al›n›r
(birim a¤›rl›k). Daha sonra bölüm içerisindeki toplam
a¤›rl›¤› birim a¤›rl›¤a bölerek para say›s›n› buluruz.
Bu kumbaray› tek bölüm olarak da tasarlayabiliriz. Bu
durumda tek bir a¤›rl›k sensörü olacak, ama her bir
paran›n birim a¤›rl›¤›n›n haf›zaya kaydedilmesi gerekiyor.
At›lan paran›n a¤›rl›¤› ölçülecek ve haf›zadakilerle
karfl›laflt›r›l›p de¤eri bulunacak.

Not: Fikret Y›lmaz’I kutluyor, yeni projelerini bekliyoruz. ‹çi malzeme
dolu alet çantas› Atl›m Üniversitesi (www.atilim.edu.tr) taraf›ndan
adresine postaland›. 

Sorun Bizden Çözüm Sizden

A¤›rl›k ölçen sensörler

Mikrofon Hoparlör
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?Havada moleküller çok h›zl› hareket
ediyorlar. Bunlar› tenimizde

hissedemiyoruz. Fakat biraz rüzgar
oldu¤unda ya da elimiz üfledi¤imizde
hissedebiliyoruz. Moleküller bu kadar
h›zl› ise neden onlar› de¤il de onlara

verdi¤imiz küçücük bir hareketi
hissedebiliyoruz? Sonuçta rüzgarda ya da

bizim nefesimizde hareketlenen
moleküller de esnek çarp›flma yap›yorlar

(yan›lm›yorsam). San›r›m anlatabildim.
Teflekkürler.

A. Kemal Eke

Rüzgar› nas›l hissederiz sorusuyla bafllarsak,
sorunun cevab› kendili¤inden ortaya ç›kacakt›r.
Rüzgar›n hissedebilece¤imiz iki olas› etkisi var.
Bunlardan birincisi havan›n bize uygulad›¤› itme
kuvveti. Vücudumuzun bir taraf›na çarpan hava
molekülleri, di¤er taraf›na çarpanlara oranla da-
ha fazla itme uygular. Böylece rüzgar›n akt›¤› yö-
ne do¤ru itiliriz. Buna karfl›n, e¤er havada rüzgar
yoksa, her taraf›m›za ayn› miktarda itme uygu-
land›¤›ndan, toplam itme s›f›rd›r. Bu durumda
moleküllerin tenimize çarpmas›n›n tek etkisi üze-
rimize uygulad›¤› bas›nç. Bu da kolay hissedile-
cek bir fley de¤il. Do¤al olarak, itme kuvvetini
ancak güçlü rüzgarlarda hissedebiliriz. Dolay›s›y-
la, elimize üfledi¤imizde hissetti¤imiz fley bu it-
me de¤il.

Rüzgar›n ikinci etkisiyse bizi üflütmesi. Teni-
miz küçük s›cakl›k de¤iflimlerini kolay alg›lad›-
¤›ndan üfürük gibi hafif hava ak›mlar›n› bile alg›-
layabiliriz. Aç›kta kalan tenimizin (elimiz, yüzü-
müz gibi) bir bölgesi di¤erlerinden daha fazla

üflüdü¤ü için, hava ak›m›n›n nereden geldi¤ini de
anlayabiliriz. Peki hava ak›mlar› bizi neden üflü-
tüyor?

Önce h›zlarla bafllayal›m. Havadaki molekülle-
rin h›zlar› belirtti¤iniz gibi çok yüksek. Oda s›-
cakl›¤›nda bir molekül saniyede 500 metrelik bir
h›za sahip! Ama bu, tenimiz civar›ndaki bir mole-
külün bir saniye sonra yar›m kilometre öteye gi-
dece¤i anlam›na gelmiyor. Moleküller sürekli bir
birleriyle çarp›fl›r. Bir molekül ortalama olarak
milimetrenin 10,000’de biri kadar yol ald›ktan
sonra baflka bir molekülle çarp›fl›yor ve yolunu
de¤ifltiriyor. Bir saniye içinde milyarlarca çarp›fl-
ma yapt›klar›ndan bu süre içinde 500 metre de-
¤il, ancak bir santimetre kadar yer de¤ifltirebili-
yorlar. Bu hareket de belirli bir yöne do¤ru de-

¤il, rasgele olarak gerçeklefliyor. Da¤›lma olarak
nitelendirebilece¤imiz bu hareketi yay›n›m (difüz-
yon) olarak adland›r›yoruz. Buna ek olarak bir de
üfürük ve rüzgarda gördü¤ümüz tafl›n›m (konvek-
siyon) denen bir hareket var ki, moleküllerin
hepsi ortalamada ayn› yönde hareket ediyor. Or-
talama h›z moleküllerin gerçek h›zlar›na göre
çok düflük, ama yay›n›m olay›ndaki tipik “h›zla-
ra” oranla oldukça yüksek. 

E¤er hava ak›m› yoksa, tenimizi çevreleyen
hava tabakas›ndaki moleküller sadece yay›n›m
arac›l›¤›yla yer de¤ifltirir; bu da genellikle fazla
gidemiyorlar anlam›na gelir. Bu hava tabakas› ›s›
kayb›m›z› yavafllatan bir yal›tkan görevi görüyor.
Vücudumuzun s›cakl›¤› 37 °C; elimiz, yüzümüz
gibi aç›kta kalan tenimizin s›cakl›¤› da kabaca
33 °C kadar. Bu s›cakl›k fark›ndan dolay› vücu-
dumuz sürekli ›s› kaybediyor. Tenimizden havaya
geçen ›s› da, havan›n yay›n›m hareketiyle bizden
uzaklafl›yor. Bu hareket yavafl oldu¤u için de, te-
nimizi çevreleyen havan›n s›cakl›¤›, tenimizinkiy-
le ayn›, 33 °C civar› olmal›.

Üfürük, iflte bu hava tabakas›n› tenimizden
uzaklaflt›r›yor ve yerini daha so¤uk havan›n alma-
s›na neden oluyor. Tenle temas eden yeni tabaka
h›zla ›s›naca¤›ndan bu ›s› kayb›m›z›n artmas› de-
mek. ‹flte üflümemizin birinci nedeni bu.

‹kinci bir neden de, üfürü¤ün yine tenimizi
çevreleyen su buhar›n› uzaklaflt›rmas›. Bu, teni-
mizdeki suyun kendili¤inden buharlaflmas›na yol
aç›yor. Buharlaflma çevreden ›s› so¤uran bir olay
oldu¤u için (su moleküllerini s›v›dan koparmak
için belli bir miktar enerji sa¤lanmas› gerek) bu
da bir üflümeye neden oluyor. Islak veya terli ten-
lerimizde hava ak›mlar›n› daha çok hissetmemi-
zin nedeni bu. Vücudumuzun kendini so¤utmak
için terlemeyi kullanmas›n›n nedeni de bu. Son
olarak, s›cak çorbalar› üfleyerek so¤utabilmemi-
zin nedeni de bu.

???

101Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Tuz gibi suda iyonik olarak çözünen
maddeler neden su buharlaflt›r›ld›¤›nda
eski halini al›rlar? Yani suda iyonlar›na
ayr›flm›flken nas›l oluyor da fiziksel bir

yöntemle eski haline gelebiliyor? 

Bahar Gürkaya 

Su polar bir molekül oldu¤u için (yani mole-
külün farkl› bölgeleri, farkl› elektrik yüküne sa-
hip), iyonik ba¤la ba¤lanm›fl atomlarla güçlü bir
flekilde etkilefliyor. Tuzdaki sodyum ve klor atom-
lar›n› ay›rabilecek flekilde güçlü bir etkileflme bu.
Çözünme olay›nda, sodyum ve klor aras›ndaki
ba¤ k›r›l›yor. Buna karfl›n, bu atomlarla su aras›n-
da daha güçlü bir ba¤ oluflturuluyor. Bu nedenle
de çözünme sürecinde d›flar›ya enerji ç›k›yor (ak-
si halde çözünme de gerçekleflmezdi). 

fiimdi suyu ›s›tarak yavafl yavafl buharlaflt›rd›-
¤›m›z› düflünelim. Yüzeyde yeteri kadar enerjiye
sahip su molekülleri, s›v› ile aras›ndaki ba¤lar› k›-
rarak gaz faz›ndaki moleküllere kat›l›yor. Buna
karfl›n klor ve sodyum iyonlar› bu s›cakl›kta bu-
harlaflamad›¤›ndan s›v›da kal›yor. ‹ki klor iyonu-
nun birleflip, iki elektron kaybederek klor mole-

külü oluflturmas› ve s›v›dan ayr›lmas› mümkün
ama bunun için yüksek enerjiye gereksinim oldu-
¤undan gerçekleflmesi zor. Dolay›s›yla, buharlafl-
ma devam ettikçe s›v›daki klor ve sodyum iyonu
konsantrasyonu art›yor ve bunlar gittikçe birbirle-
rine daha fazla yaklafl›yor. Su moleküllerinin say›-
s› yeteri kadar azald›¤› zaman, ba¤ kuracak su
molekülü bulamayan iyonlar mecburen di¤er iyon-
larla birlefliyor ve tuz molekülleri yeniden ortaya
ç›k›yor.

Enerji aç›s›ndan bir sorun yok. Su ile iyonlar
aras›ndaki ba¤ güçlü oldu¤undan, suyu buharlafl-
t›rmak için biraz daha fazla enerji sa¤lanmas› ge-
rekiyor (bu nedenle tuzlu suyun kaynama s›cakl›-
¤› 100 °C’den daha yüksektir). Suyun bu özelli-
¤i, sadece tuz için de¤il, çözünebilen bütün mad-
deler için de geçerli. Sonuçta, çözünme s›ras›nda
ne kadar enerji aç›¤a ç›km›flsa, ayn› miktar fazla-
dan enerji buharlaflt›rma aflamas›nda geri verili-
yor.

Entropi aç›s›ndan da bir sorun yok. ‹lk bak›fl-
ta, rasgele da¤›lm›fl iyonlar birleflerek bir kristal
oluflturdu¤undan, düzen artm›fl ve dolay›s›yla en-
tropi azalm›fl gibi görünüyor. Ama, buharlaflt›rma
aflamas›nda suya aktard›¤›m›z fazla ›s›y› da hesa-
ba katmak gerekiyor. Is› her zaman entropiyi ar-

t›r›r. Dolay›s›yla, tuz moleküllerinin düzenli bir
hale geçmesi, daha s›cak su buhar› oluflturulmas›
ve böylece buhar›n düzensizli¤inin daha fazla art-
mas› pahas›na yap›l›yor.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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Siyah ›fl›klar görünürde normal floresan lamba-
lara benzer, ancak ifllevlerinin tümüyle farkl› oldu¤u
söylenebilir. Bir siyah ›fl›k yand›¤›nda, lamba sönük
morumsu bir ›fl›k verirken, ›fl›k alt›ndaki difllerimiz,
ve baz› di¤er beyaz fleyler karanl›kta parlar.

Bu lambalar› çevremizde, gece kulüplerinde, bi-
lim müzelerinde, e¤lence parklar›nda, gençlerin
odalar›nda görmek olas›. Peki nas›l oluyor da baz›
fleyler bu ›fl›k alt›nda parlarken baz›lar› parlam›yor?

Siyah ›fl›k tasar›m› ayn› floresan lamban›nkine
benziyor; ama baz› önemli de¤ifliklikler içeriyor.
Floresan lambalar içi asal gaz doldurulmufl ve bir
miktar da c›va içeren bir tüpün içinden elektrik ak›-
m› geçirilmesiyle ›fl›k üretiyor. Enerji verildi¤inde c›-
va atomlar› ›fl›k fotonlar› biçiminde enerji ç›karma-
ya bafll›yor. Yay›lan fotonlar›n bir k›sm› gözle görü-
lürken, geri kalan ço¤unlu¤u k›z›l ötesi dalga bo-
yunda olup kesinlikle gözle görülmüyor. Göze görü-
nürlük, tüpün üzerindeki fosfor kaplama ile sa¤lan›-
yor.

Fosforlu maddeler, ›fl›¤a maruz kald›klar›nda
›fl›k ya da floresan veriyorlar. Bir foton bir fosfor
atomuna çarpt›¤›nda, fosfor elektronlar›ndan bir ta-
nesi bir üst enerji düzeyine s›çr›yor, ve bu s›çramay-
la titreflip ›s› üretiyor. Elektron tekrar normal düze-
yine düfltü¤ünde ise bir baflka foton biçiminde ener-
ji sal›yor. Bu fotonun enerjisi do¤al olarak ilk foto-
nunkinden daha az, çünkü bir k›s›m enerji ›s› olarak
yitirilmifl oluyor. Flüoresan lambadan yay›lan ›fl›k
görünür spekturumda ve fosfor sayesinde biz beyaz
›fl›¤› görüyoruz.

Siyah ›fl›k ta ayn› bu prensiple çal›fl›yor ve te-
melde ayn› olan iki çeflidi bulunuyor. Tüp fleklinde-
ki siyah lamba, temelde floresan lamba gibi ancak
farkl› bir fosforla kaplanm›fl. Bu kaplama, zararl› k›-
sa dalga UV-B ve UV-C ›fl›klar›n› emip, UV-A ›fl›¤›n›
d›flar› veriyor, (ayn› floresan lambalar›n UV ›fl›¤›n›
emip görünür ›fl›¤› d›flar› vermesi gibi). “Siyah” cam
tüp görünür ›fl›¤›n büyük bölümünü bloke etti¤i için,
sonuçta sadece iyi huylu uzun-dalga UVA ›fl›¤› ile,
bir k›s›m mavi ve mor görünür ›fl›k geçebiliyor.

Ampul fleklindeki siyah ›fl›k, evlerde kullana gel-
di¤imiz s›radan ampullere benziyor, fakat ›s›nan tel-
lerden yay›lan ›fl›¤› emmek üzere ›fl›k filtreleri kulla-

n›lm›fl. K›z›l ötesi ve UV-A (ve bir miktar da görünür
›fl›k) hariç, her fleyi emiyor.

Siyah ›fl›k tüp ve ampul fleklinde olabiliyor.

Bu her iki ›fl›k tasar›m›nda da, yay›lan UV ›fl›¤›,
ayn› floresan lambalarda oldu¤u gibi çeflitli d›fl fos-
forlarla reaksiyona girer. D›flar›daki bu fosforlar,
üzerlerine UV ›fl›¤› düfltü¤ü sürece parlarlar.

Neler parlar?
Elimizde seyyar bir siyah ›fl›kla gece dolaflmaya

ç›ksak, ne kadar çok fleyin parlad›¤›na tan›k olabili-
riz. Pek çok nesnede do¤al fosfor bulunuyor. Örne-
¤in, birçok baflka fleyin yan› s›ra difllerimiz ve t›r-
naklar›m›z da siyah ›fl›k alt›nda parlar. Karanl›kta
parlayan insan yap›s› ürünleri bulmak da olas›. E¤-
lence yerlerinde çeflitli renklerde karanl›kta parla-
yan nesneler görülebilir. Görünmez siyah ›fl›k mü-
rekkebi, ya da karanl›kta parlayan özel saç jölesi gi-
bi ürünler say›labilir.

Siyah ›fl›k yak›ld›¤›nda üzerimizdeki özellikle be-
yaz baz› giysilerin de parlad›¤›na tan›k oluruz. Bu
parlama, giysilerimizin günefl ›fl›¤›nda daha parlak
ve beyaz görünmesini sa¤lamak üzere y›kama de-
terjanlar›n›n içine konan fosfordan kaynaklan›yor.
Günefl ›fl›¤›nda, beyazlar›n “beyazdan daha parlak”
bir biçimde görünmesini sa¤layan UV (k›z›l ötesi)
bulunuyor. Siyah giysiler parlam›yor çünkü siyah
pigmentler UV ›fl›¤›n› emiyor.

Siyah ›fl›klar›n, e¤lence amaçl› olmas›n›n öte-
sinde baz› pratik kullan›m alanlar› da bulunuyor.
Örne¤in, eski eserlerin sahtelerinin anlafl›lmas›nda
uzmanlar taraf›ndan kullan›l›yor. Eski boyalar fos-
for içermezken, yeni boyalar›n pek ço¤unda fosfor
oldu¤u için, bir resmin sahte mi orijinal mi oldu¤u
siyah ›fl›k sayesinde kolayl›kla anlafl›labiliyor.

Tamirciler, motorlardaki gözle görünmez s›z›nt›-
lar› saptayabilmek için siyah ›fl›k kullan›yorlar. S›-
z›nt› oldu¤u san›lan yere bir miktar fosforlu boya
sürülüp sonra üzerine siyah ›fl›k tutuldu¤unda s›z›n-
t› kolayl›kla saptanabiliyor. 

Buzdolaplar›nda ya da klimalarda gaz kaça¤›
olup olmad›¤› da benzer yöntemlerle kolayl›kla sap-
tanabiliyor.

Paralar›n sahte olup olmad›klar› da siyah ›fl›k
sayesinde kolayl›kla anlafl›labiliyor. Amerika Birle-
flik Devletlerinde ve di¤er baflka pek çok ülkede kul-
lan›lan paralarda sadece siyah ›fl›kta parlayan filig-
ranlar kullan›l›yor.

Belirli yerlere giriflte kullan›lan biletlerin üzeri-
ne görünmez floresan el damgas›yla bir iflaret bas›l-
mas›, ayn› biletin tekrar girifl için kullan›labilmesine
olanak sa¤l›yor.

Adli t›pta cinayetlerin ayd›nlat›lmas› amac›yla
kullan›l›yor siyah ›fl›klar. Örne¤in parmak izlerini
saptamak için floresanl› boya kullan›l›p sonra siyah
›fl›k alt›nda inceleniyor. Siyah ›fl›k ayr›ca do¤al flo-
resanl› meni ve di¤er vücut salg›lar›n›n da parlama-
s›na neden oluyor. Böylelikle cinayetlerin çözülme-
sinde s›kl›kla kullan›l›yor.

Bütün bu örneklerden de anlafl›laca¤› üzere si-
yah ›fl›k, görünmezi görünür hale getirip, belli bir
nesneyi etraf›ndaki di¤er bütün fleylerden ay›rarak
görmemize olanak sa¤l›yor.
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N a s › l  Ç a l › fl › r

Siyah Ifl›klar Nas›l Çal›fl›r?
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‹flletim sistemlerinin disketler üzerinde da¤›t›ld›¤› günler neredeyse 10 y›l

öncesinde kald›. Ama bugün kalk›p da size s›k›flt›r›lmam›fl haliyle tek bir dis-

kete s›¤abilen, üstelik çal›flt›r›ld›¤› anda a¤ ve ‹nternet ba¤lant›s›ndan baz› te-

mel uygulamalara kadar birçok kullan›m imkan› sunan bir iflletim sisteminin

mevcut oldu¤unu söylesem ne dersiniz? Kula¤a flafl›rt›c› geliyor olabilir ama

böyle bir iflletim sistemi var, üstelik gayet de güzel çal›fl›yor. MenuetOS ad›

verilen bu minik iflletim sistemi, makine diline en yak›n programlama dili olan

Assembly ile haz›rlanm›fl, tek bir disketten yüklendi¤inde kullan›ma haz›r ha-

le gelebilen bir PC iflletim sistemi. MenuetOS bafllang›çta hobi olarak yürütü-

len bir çal›flmayken, bugün aç›k kaynak koduyla haz›rlanm›fl olmas› sayesin-

de di¤er programc›lar›n da kat›l›m›yla gün geçtikçe daha farkl› yeteneklere

ve çeflitlenmifl uygulamalara kavufluyor. MenuetOS üzerinden ‹nternet’e ba¤-

lanmak, kelime ifllemci gibi programlar› kullanmak, hatta oyun bile oynamak

mümkün oldu¤u için, herhangi bir iflletim sistemi yüklenmemifl veya disk sis-

temi çökmüfl bilgisayarlar› dahi tekrar ifllev görülebilir hale getirme potansi-

yeline sahip. MenuetOS iflletim sistemi ve uygulamalar› hakk›nda detayl› bil-

gi edinmek ve mevcut son sürümlerini bilgisayar›n›za indirmek için

http://www.menuetos.org adresini kullanabilirsiniz.

Intel ve AMD Ayn› Anakartta
Bilim ve Teknik dergisinin Ocak 2005 say›s›nda yay›nlanan Monitörden Yan-

s›yanlar köflesinde, Albatron firmas›n›n sistem terfisinde maliyeti düflürmeye yö-

nelik olarak sistem bileflenlerini ek bir kart üzerinde toplama fikrinden bahset-

mifltim. Bu geliflmenin ard›ndan bu kez de Hexus.net

sitesi editörleri (http://www.hexus.net),

Almanya’da düzenlenen CeBIT fua-

r›nda ECS firmas›n›n ilginç bir

anakart›n› mercek alt›na al-

m›fllar. Bu anakart› özel ya-

pan hem Intel, hem AMD

platformunu bir arada des-

tekleyebiliyor oluflu. Ayn›

anakart üzerinde farkl› mar-

ka ifllemcilerin desteklendi¤i za-

manlar› son olarak ilk Pentium se-

risinde yaflam›fl, Pentium II’nin piyasa-

ya ç›k›fl›yla bu lükse veda etmek zorunda kal-

m›flt›k.

Di¤er yandan asl›nda ECS’in çözümü de

göründü¤ü kadar›yla kestirme bir çözüm de¤il. Hexus.net sitesindeki bilgilere

göre anakart temelde üzerinde bulunan köprü yongalar› ve bileflenler yard›m›y-

la Intel Pentium 4 ifllemcilerine destek vermek üzere tasarlanm›fl bir ürün. Sis-

temi Intel yerine AMD platformuna dönüfltürmek istedi¤inizde, anakart üzerin-

de yer alan özel yuvaya yeni bir kart yerlefltiriyorsunuz. Bu kart, AMD platfor-

munun ihtiyaç duydu¤u ifllemci yuvas›n› ve bu ifllemciyi destekleyecek flekilde

özelleflmifl köprü yongalar›n› içeriyor. ‹fllemcinizi ve bellek modüllerinizi bu ye-

ni kart›n üzerine takt›ktan sonra son olarak birkaç jumper ayar›yla sisteminizi

Intel’den AMD’ye dönüfltürmüfl oluyorsunuz. Dönüfltürmeye dönüfltürüyorsunuz

lakin her koflulda bu platformlardan sadece birini seçmek durumundas›n›z; ya-

ni hem AMD hem Intel anakart üzerinde birlikte çal›fls›n diye bir seçene¤iniz

yok. 

Son dönemde h›zla de¤iflen platformlar aras›nda geçifli kolaylaflt›rmak ve

terfi maliyetlerini azaltmak konusunda ortaya koyulan bu yeni yaklafl›mlara her

ne kadar baz›lar› flüpheyle baksa da, ben flahsen bunlar› hem maliyet, hem de

çevrenin korunmas› aç›s›ndan oldukça faydal› buluyorum. Bunda geçti¤imiz ay-

larda 2 y›ll›k sistemini terfi etmeye çal›fl›rken bir kucak dolusu malzemenin

uyumsuzluk nedeniyle kullan›lamaz hale geldi¤ini görmemin de etkisi büyük.

Anakart hakk›nda daha detayl› bilgiye ve de¤iflik aç›dan çekilmifl resimlere

h t t p : / / w w w . h e x u s . n e t / c o n t e n t / r e v i e w s / r e v i -

ew.php?dXJsX3Jldmlld19JRD0xMDM2 adresinden ulaflabilirsiniz.

Mobil Cihazlara Daha Fazla
Pil Ömrü

Günümüzde dizüstü bilgisayarlar ve benzeri mobil cihazlarda pil ömrünü

en çok etkileyen bileflenlerin bafl›nda ekran geliyor. Pil ömrü üzerinde büyük

bir etkisi olan bu bileflenin daha az güç harcamas› için flimdiye dek en yayg›n

kullan›lan yöntem, ekran ayd›nlatmas›n›n k›s›lmas› olarak karfl›m›za ç›k›yordu.

Gel gelelim pil ömrünü art›rmak ad›na ekran parlakl›¤›n› k›smak kullan›m kon-

forunun da azalmas›na neden oluyor. Kullan›m konforunu fazla etkilemeden

pil ömrünü uzatacak bir çözüm gelifltirmek için çal›flmalar yapan HP bu soru-

na de¤iflik bir yaklafl›m getirmifl: Ekran›n sadece kullan›mda olan bölgesini ay-

d›nlatmak. Yani ekran›n sürekli tamam›n› ayd›nlatmak yerine örne¤in sadece

izledi¤iniz film karesinin kaplad›¤› alan›, düzenlemekte oldu¤unuz metnin üze-

rinde u¤raflt›¤›n›z birkaç sat›r›n›, veya kulland›¤›n›z yaz›l›m›n arabiriminde yer

alan butonlar›n ayd›nlat›lmas›n› sa¤lamay› hedefliyorlar. Bu yöntemle tafl›nabi-

lir cihazlar›n pil ömrünün yapt›¤›n›z ifle ba¤l› olarak 2 ila 11 kat aras›nda ar-

tabilece¤i söyleniyor. Fikir kullan›fll›l›k aç›s›ndan kafalarda baz› soru iflaretle-

ri uyand›rsa da, HP araflt›rmac›lar› farkl› kullan›c›lar üzerinde yapt›klar› dene-

melerde düflünüldü¤ü kadar olumsuz tepkilerle karfl›laflmam›fllar. Zaten sistem

kullan›ma geçerse bu özelli¤i kullanmak veya kullanmamak yine sizin elinizde

olacak. Konunun detaylar› http://www.hpl.hp.com/news/2005/jan-

mar/smartpower.html adresinde yer al›yor.

MenuetOS, tek diskete s›¤an ve boyundan büyük ifllerin alt›ndan kalkabilen bir iflletim sistemi.

Ayn› anakart üzerinde Intel ve AMD
platformu deste¤i, 

uzun y›llar sonra tekrar karfl›m›zda.

Tek Disketlik ‹flletim Sistemi
.
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Ben ilk kez “Size anne diyebilir mi-
yim?” program›n› diflçi arkadafl›m Cengiz
Tamtunal›’n›n muayenehanesinde s›ram›
beklerken görmüfltüm. Önce ne oldu¤u-
nun fark›na varamad›m. Oyuncular ama-
tör mü, profesyonel mi pek belli de¤ildi.
Kamera tekni¤i de oldukça acemi geldi
bana. Bütün bunlara ra¤men kendimi
kapt›r›p seyretmeye devam ettim. Tam
Seval adl› güzel bayan seyircilerin oylar›y-
la korunmaya al›nd›¤› an, ki imkan olsay-
d› ben de ona oy verirdim, Cengiz’in asis-
tan› Gülümser han›m beni içeriye ça¤›rd›.
Bu yüzden o gün kimi ihraç ettiklerini hâ-
lâ bilmiyorum. Her neyse, sonradan eflle
dostla gördüklerimi paylafl›rken flöyle bir
izlenim edindim: Konufltuklar›m›n yaln›z
yüzde on kadar›n›n bu ve buna benzer
programlar› izledikleri, geriye kalan yüz-
de doksan›n da izlemedim diye yalan söy-
ledi¤i. 

Bildi¤iniz gibi bugünlerde bu tür prog-
ramlar›n yasaklanmas› gerekti¤ini savu-
nanlarla karfl›tlar› aras›nda yo¤un tart›fl-
malar var. Tabii flimdi baz› okuyucular›m›z
benden “E¤er Avrupa Birli¤i’ne girmek is-
tiyorsak vatandafllar›m›z kaynana aday›
Semra han›m›n ne rüya gördü¤ünü seyret-
mek yerine Shakespeare’in Bir Yaz Gecesi
Rüyas›’n› seyretmelidir” türünden beylik
laflar bekliyorlarsa, yan›l›rlar. Ben bir ül-
kenin uygarl›k düzeyinin o ülkede yasak
say›s›yla ters orant›l› oldu¤una inanan bi-
riyim. Yapt›¤›m k›sa bir araflt›rmaya göre
realite flovlar zaten yaln›z AB’de de¤il
ABD’de de reyting rekorlar› k›r›yormufl.
Yani tencere yüzün kara... Çocuklar›m›z
bu fliddetin âlâs›n› zaten haberlerde görü-
yor; ama ille de onlar› koruyal›m dersek
bu flovlar sadece geç saatlerde gösterilsin.

Akflam haberlerine kadar tafl›nan bir
vatandafl›m›z›n rak› kadehini kafas›nda
parçalama olay›ndan ben de rahats›z ol-
mad›m de¤il; rak› fiyatlar›nda son astro-
nomik art›fl› göz önüne al›rsak kadehe ra-
k› yerine ucuz flarap konmas› çok daha
ak›ll› bir hareket olurdu. Her neyse, her
flova bir hakem koymaya ne dersiniz? Afl›-
r› ba¤›rma ça¤›rma için uyar›; küfür ede-
ne sar› kart; saç saça bafl bafla kavga
edenler k›rm›z› kartla kap› d›flar› edilir.
Kafada kadeh parçalayanlar ömür boyu
bütün realite flovlardan menedilir. 

Bu flovlar›n ileride ne gibi bir seyir iz-
leyece¤ini kestirmek güç ama ben bir gün
TV’de “Size Dekan›m Diyebilir miyim?”

adl› bir program görürsem do¤rusu hiç
flafl›rmam. Yeni aç›lan bir üniversitede
bofl kadrolar›n nas›l dolduruldu¤unu bü-
tün ç›plakl›¤›yla ekrana yans›tan bu tür
bir realite flov, san›r›m çok ilginç olur.
Kaynanalar›n yerini oraya ilk kapa¤› atan
dekan ve yöneticiler, gelin ve damat aday-
lar›n›n yerini de ö¤retim görevlileri ve
yard›mc› doçentler al›r. Kadro tamamla-
nana kadar flov devam eder. Neler görüp
duyaca¤›m›z› bilemem ama “E¤er ben bu-
raya tek bir kuantum mekanikçi al›nmas›-
na müsade edersem namerdim” veya “b›-
rak›n flu tiyatro derslerini can›m, zaten
hayat›m›z tiyatro” veya “senin yay›nlar›n
iyi, iyi de ders okutuyorsun ama patron
buraya kendisi gibi bir kimyac› istiyor”
kabilinden tart›flmalara tan›k olabiliriz. 

fiaka bir yana, politikac›lar, devlet
adamlar› ve sanatkarlar hakk›nda çok gü-
zel romanlar yaz›lm›flt›r; ama bilim insanla-
r› hakk›nda C. P. Snow ve John Updike’›n
yazd›klar›n›n d›fl›nda hem ö¤renip hem de
zevkle okuyaca¤›n›z eserlere ben flahsen
pek rastlamad›m. Özellikle Updike çok ka-
liteli bir yazard›r, ama eninde sonunda yaz-
d›klar›n›n ne kadar›n›n gerçe¤i yans›tt›¤›,
ne kadar›n›n hayal mahsulü oldu¤unu hal-
k›n anlamas› o kadar kolay de¤il. 

O yüzden bilim insanlar›n›n yaflamlar›-
n› konu eden bir realite flov epey ilgi çe-
kebilir. Ekranlarda gün ve gün boy göste-
ren oldukça çok say›da medyatik bilim in-
san›m›z var, ama bunlardan bir grubu bir
üniversite binas›nda esir gibi günlerce mi-
safir olmaya zorlamak, san›r›m baflar›l› ol-
maz. Ama tek bir bilim insan›n›n yaflam›n›
gün be gün canl› olarak aktaran bir reali-
te flov, halk›n çok ilgisini çekebilir. Bir de-
ney nas›l tasarlan›r, para nas›l bulunur,
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deney nas›l yap›l›r, bilimsel makaleler na-
s›l yaz›l›r... Bunlar›n hepsini prova filan
yapmadan canl› olarak seyretmememiz
için bir neden yok. ‹nsan genomundaki di-
zilim belirlenirken veya Hubble teleskopu
monte edilirken stratejik yerlere yerlefltir-
mifl kameralardan neler olup bitti¤ini gö-
rebilseydik, ne kadar güzel olurdu. Gerçi
belgesellerde bu tür bilgi edinmek müm-
kün; ama yanl›fl geni markalayan doktora
ö¤rencisine hocas› nas›l ç›k›fl›r, neler söy-
ler veya vakit kaybetmemek için bir eliyle
teleskopun aynas›n› vidalarken di¤er eliy-
le yedi¤i bol salçal› hamburgeri, aniden
çalan telefon yüzünden aynan›n üstüne dü-
flüren dalg›n profesörün a¤z›ndan ne gibi
laflar ç›kt›¤›n› belgesellerde görmeyiz..

Ama bu konuda geç de olsa bir ad›m
at›ld›. ‹ngiltere’nin devlet televizyonu
BBC’nin sundu¤u Zor Bilim (Rough Scien-
ce) serisi, tam anlam›yla bir realite flov
de¤il, ama ona yak›n bir fley.

Programlar›n ana temas› flu: Bir grup
bilim insan›, bilmedikleri bir yere götürül-
dükten sonra, onlardan, önceden haberle-
rinin olmad›¤› bir proje yapmalar› isteni-
yor. Bu projenin kendi üniversitelerinde
yapt›klar›ndan fark›, kullan›lacak aletleri
orada bulduklar› ilkel malzemelerden
kendilerinin gelifltirmeleri. Bir örnek ve-
rirsek, buzlarla kaplanm›fl bir yerde atefl
yakmalar› gerekiyor, ama kibrit veya çak-
maklar› yok. Hemen bir buz parças›ndan
mercek yap›p günefl ›fl›¤›n› ka¤›t üzerine
odaklayarak atefl yakmay› baflar›yorlar.
Buzdan mercek olur mu? Camdan olur da
buzdan neden olmas›n? Erimez mi? Tabii
erir ama siz de atefli yakm›fl olursunuz.
(Do¤rusu ben kutuplarda 40 y›l yaflasam
böyle bir fley yapmak akl›ma gelmezdi.)

Ben maalesef serinin ilk bölümlerini
kaç›rd›m, ama BBC’nin kendi sitesinde
verilen ayr›nt›l› bilgiden derlediklerimi
sizlere aktaray›m: Zor Bilim serisi, Yeni
Zelanda k›y›s›n›n hemen yak›n›nda South
Island adas›nda bafllam›fl. ‹ki kad›n, üç er-
kek akademisyenden oluflan kaflifler bu
adadaki terkedilmifl bir de¤irmeni, bir çe-
flit merkez atölye -laboratuvar- olarak kul-
lanm›fllar. ‹lk yapmalar› gereken proje,
topraktan ufak bir tak› yapacak kadar al-
t›n ç›karmak. Kullanacaklar› malzeme
500 gram toz fleker, oraya buraya at›lm›fl
eski tip radyolar, ve jilet gibi ilk bak›flta
böyle bir projede pek ifle yaramayaca¤›n›
sand›¤›n›z malzemeler. Bu ilkel malzeme
ve aletleri kullanarak, bilimciler otomatik
olarak su çalkalayan bir le¤en, mikrog-
ram ölçecek kadar hassas bir terazi ve bir
de alt›n arama detektörü yapmay› baflar-
m›fllar. fieker taneleri de alt›n› tartmak
için kullan›lm›fl! 

Benim nefes nefese seyretti¤im prog-
ramda bilimcilerin götürüldü¤ü mekan
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ABD’nin Death Valley (Ölüm Vadisi) deni-
len uçsuz bucaks›z çölüydü. Bu bölgenin
seçilmesinin en büyük nedeni, Ulusal
Uzay Merkezi’nin, Mars ve di¤er gezegen-
lere gönderdi¤i makine ve robotlar› bu
çölde test etmesiymifl. Kahramanlar›m›z›n
üretti¤i klimal› uzay elbisesi ve iki bisiklet
tekerle¤inin ana malzemesini oluflturdu¤u
uzaktan kumandal› robot araba, elbette
uzay merkezinde imal edilenler kadar kul-
lan›fll› de¤ildi; ama onlar›n ürettikleri el-
bise ve araba y›llar al›r ve milyonlarca do-
lara mal olurken bizimkilerin yapt›klar› 3
gün al›p 15 veya 20 dolara mal oldu! Bu
muhteflem tak›m›n baflar›yla çözdü¤ü
problemler aras›nda benim en çok ilgimi
çekenleri, ›ss›z bir adadayken tam olarak
yerinizin nerede oldu¤unu tespit etmek
ve bir glasiyerin (anakarada bulunan bu-
zul da¤lar) h›z›n› hesaplamak. Bu buzulla-
r›n y›lda ancak birkaç santimetre h›zla
seyretti¤ini düflünürseniz çok k›sa bir za-
manda bu h›z› tespit etmenin ne kadar
güç olaca¤›n› tahmin edersiniz.

Umar›z Zor Bilim bir gün canl› olarak
naklen verilir ve o zaman tam anlam›yla
bir realite flov olur. Kifliler aras›ndaki ilifl-
kilere pek dokunmad›k. Görebildi¤imiz
kadar›yla çok uyumlu çal›fl›yorlar; hele
kafada viski kadehi k›rmalar›n› ya da kav-
ga etmelerini hiç beklemeyin. Ama ‘insan
her yerde insand›r’ laf›n› eden, bofluna
etmemifl. ‹flte Oxford Üniversitesi’nden
2,5 y›lda mikrobiyoloji doktoras› alan
Milke Leahy’in, seri çekilirken tuttu¤u
an› defterinden bir paragraf: “‹lk gün her
fleyi iyi gitmedi; çünkü Steve (patronu-
muz) beni kenara çekip akflam çekimleri
s›ras›nda do¤al olmaya çal›fl›rken çok kü-
für etti¤im için baz› sahneleri berbat etti-
¤imi söyledi. Ben ne yapt›¤›m›n fark›nda
bile de¤ildim. Rezalet! Gelecekte daha
dikkatli olaca¤›m.” 

‹ngilizce bilen okuyucular›m›z BBC’nin sitesine girerek bu seri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi edinebilir:
http://www.open2.net/roughscience3/index.htm 
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Garry Kasparov, Linares’te kupay› kazand›ktan sonra flok edici bir aç›k-
lama ile profesyonel satranc› b›rakt›¤›n› ve art›k turnuvalara kat›lmayaca-
¤›n› aç›klad›. Kasparov’un satranç oynamamas› bir kartal›n art›k uçma-
mas› veya bir yunusun yüzmemesi kadar anormal. Gazza art›k sadece
dostça y›ld›r›m partileri oynayacak ve Linares’e fleref konu¤u olarak ge-
lip turnuvaya kat›lmayacak; inanmak zor... Her fleyin bir sonu vard›r ama
ölene kadar turnuva satranc›n› b›rakmayan büyükustalarla k›yaslad›¤›-
n›zda 41 yafl›ndaki Kasparov daha çocuk! Gazza’n›n satranç arenas›ndan
çekilmesi, Pele’nin futbolu b›rakmas› kadar hüzünlü. Futbol programla-
r›nda ahkam kesen yorumcular›m›zdan biri Avrupa’da futbol oynaman›n
ne kadar zor oldu¤unu anlatmak için Pele’nin bile Avrupa’da oynamad›-
¤›n› söylemiflti. Ama de¤erli yorumcumuzun bilmedi¤i bir sebebi vard›
bunun. Küçük Edson Arantes do Nascimento’ya bir domuzun ad›n› tak-
m›flt› mahallesindeki çocuklar ve nefret etti¤i bu takma ismi, yani “Pele”
gün gelecek dünyada en sevilen isim olacakt›. Öyle ki iki Afrika ülkesi sa-
dece Pele’yi seyredebilmek için aralar›ndaki savafl› bitirmifl veya bir stad-
yum dolusu insan Pele’ye k›rm›z› kart göstermeye cüret eden hakemi öy-
lesine protesto etmifllerdi ki sonunda hakem sahadan at›lm›fl ve özür di-
lenerek Pele tekrar sahaya davet edilmiflti. Benzeri say›s›z olay›n kahra-
man›n›n Avrupa’da oynamas› kaç›n›lmazd›. Ama Brezilya Hükümeti Pe-
le’yi milli servet ilan eden özel bir kanun ç›kard› ve yurtd›fl›nda bir ku-
lüpte oynamas›n› yasaklad›. Pele ancak jübilesini yapt›ktan sonra ABD’ne
giderek New York Cosmos Kulübü’nde oynayabilmiflti. Jübilesini yapan
ihtiyar(!) Pele sahalara geri döndü¤ünde o güne kadar bir sporcunun al-
d›¤› en yüksek ücreti alm›flt› Cosmos’tan. Kasparov, yüksek bir ödül tek-
lif edilirse unvan maç› oynar veya turnuvalarda boy gösterir mi? Zaman
gösterecek. Alekhine unvan maç›nda devirdi¤i flampiyon Capablanca’ya
rövanfl maç› için hiç f›rsat tan›mam›fl ama sonras›nda da turnuvalarda Ca-
pa’ya üstünlük sa¤layamam›flt›. Capablanca satranc› tam olarak b›rakma-
d› ama ilgisini yavafl yavafl kaybetti. Efsanevi Botvinnik unvan›n›
Smyslov’a kaybetti ama rövanfl maç›n› kazanarak tekrar flampiyon oldu.
Sonra Tal’e kaybetti ama rövanfl› alarak yine flampiyon oldu. Petrosian’a
kaybetti¤inde rövanfl maç› için flans tan›nmay›nca satranc› b›rakt›. Kaspa-
rov 2000 y›l›nda Londra’da Kramnik’e kaybetti¤i unvan maç›ndan bu ya-
na rövanfl için flans bulamad›. FIDE birleflme plan›yla Gazza’y› bir süre
oyalad›. Ama ispat edebilece¤i fazla fley de kalmam›flt›: aç›k ara Rusya Sü-
per fiampiyonu sonra Linares zaferi ve ELO s›ralamas›nda al›flageldik zir-
ve. Peki satranca dönmezse? Satranç kitaplar› yazmaya devam edecek
ama en önemlisi siyasete soyunuyor. Gerçi baz› çeliflkiler bar›nd›r›yor: bir
taraftan Ermeni ve Yahudi kökenine ba¤layarak üstün bir melez olmas›y-
la övünüp neredeyse ›rkç›l›¤a yaklafl›rken, di¤er taraftan Putin’i faflist bir
diktatör olmakla suçluyor. fiu anda pek etkili oldu¤u söylenemezse de

gelecekte Rus siyasetinde nas›l bir a¤›rl›k edinebilir bilinmez, ama tafl ye-
rinde a¤›rd›r. Sivri dilli ve kibirli Gazza, kariyeri boyunca epey düflman
edindi ama hiçbiri de onun büyüklü¤ünü yads›yamaz. Profesyonel kari-
yerinin son oyununda Linares’teki tek yenilgisini son aylar›n formda
oyuncusu Topalov’dan ald› ve efl puanla bitirdiler. Çift turlu döner turnu-
valarda al›flageldik Sonneborn-Berger sistemi kullan›lsa kupa Topalov’un
olacakt›. Ama galibiyet say›lar› da eflit oldu¤undan siyahla en çok kaza-
nan Kasparov’un kupay› alaca¤› son tur oynanmadan belli olmufltu. FI-
DE dünya flampiyonu Rüstem Kas›mcanov ise Anand, Leko ve Adams’›n
ard›nda son s›ray› Vallejo Pons ile paylaflabildi. www.ajedrezenlina-
res.com/XXII_ciudad_linares.htm
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Satranç
Kasparov’dan Veda
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Sekiz Parça

Elinizde yukar›daki parçalar›n her bi-
rinden ikifler adet bulunuyor. Bu parçala-
r› uygun biçimde bir araya getirerek, dört
eflit flekil elde ediniz. Parçalar döndürüle-
bilir ancak ters çevrilemez.

Köprü
A ve B köyleri bo¤az›n karfl›l›kl› iki ya-

kas›ndad›r. Siz A’dan B’ye saaat
10:00’da, arkadafl›n›z ise B’den A’ya sa-
at 10:36’da yürümeye bafll›yorsunuz. ‹ki-
niz de ayn› anda köprüye ulafl›yorsunuz,
ancak arkadafl›n›z sizden 2 dakika önce
köprüden ç›k›yor. Sizin yürüyüflünüz saat
14:00’de, arkadafl›n›z›nkiyse 13:36’da
bitiyor. Tüm yol boyunca h›zlar›n›z sabit
oldu¤una göre, köprüye ulaflma saatinizi
bulunuz.

Faktöryel Çarp›m›
Üç farkl› say› aras›nda, kendi faktörye-

li,  di¤er ikisinin faktöryelinin çarp›m›na
eflit olan en küçük say› 6’d›r. ( 6! = 5! x
3! = 720). 

Ayn› özelli¤e sahip olan ikinci say›y›
bulunuz.

Dört fiüpheli
Dört flüpheliden biri suçludur. Sorgula-

malar›nda her biri dörder cevap verirler:
A: ”Ben suçsuzum”, “C suçludur”,

“Suçlu benden uzundur”, “B, D'den k›sa-
d›r”

B: ”Ben suçsuzum”, ”D suçludur”,
“Ben  en uzunum”, “Suçlu benden uzun-
dur”

C:”Ben suçsuzum”, "A suçludur",
“B’nin üçüncü cevab› do¤rudur”, “A,

D'den uzundur”
D:”Ben suçsuzum”, “B suçludur”,

“C’nin üçüncü cevab› yaland›r”, “Ben
C'den uzunum”

Bütün flüphelilerin cevaplar›n›n ikisi
do¤ru ikisi yalan oldu¤una göre kimin
suçlu oldu¤unu ve boy s›ralar›n› bulunuz.

Kalem Logosu

Bir kalem firmas›n›n logosu, daire içi-
ne çizilmifl bir kare ve ona bitiflik bir efl-
kenar üçgenden oluflmufltur. Karenin ke-
nar uzunlu¤u 1 birim oldu¤una göre da-
irenin yar›çap›n› bulunuz.

Dört Rakaml› Say›
Dört rakaml› X say›s›n›n karesi Y say›-

s›d›r. X’in ilk iki basama¤› Y’nin son iki
basama¤›na eflittir. X’in son iki basama¤›
da Y’nin ilk iki basama¤›na eflittir.

X say›s›n› bulunuz.

Renkli Daireler

Bofl dairelere hangi renklerin gelece¤i-
ni bulunuz.

Göz Aldanmas›
Öyle gözrünmese de, k›rm›z›lar aras›n-

daki üç beyaz çubu¤un boylar› ve enleri
ayn›. 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dört Parça

Eve Dönüfl
Kazan›lan toplam süre 10 dakika oldu¤una göre,
flöför giderken ve dönerken 5’er dakika  kazan-
m›flt›r. Giderken 5 dakika kazanm›fl olmas›, Bay
X’le saat 18:00 yerine 17:55’de buluflmufl olma-
s› demektir. Bay X istasyona saat 17:00’de gel-
di¤ine ve 17:55’de arabas›na bindi¤ine göre 55
dakika yürümüfltür.

‹kizkenar Üçgen
15, 14, 14 birim.

Alt› Daire
32 bölge.
(n adet daire bir düzlemi en fazla n(n-1)+2 böl-
geye ay›r›r.)

Dört Kutu
Birinci kutu: (1,1,1)
‹kinci kutu: (0,0,0)
Üçüncü kutu: (0,1,2)
Dördüncü kutu: (2,2,2)

Sondan Bafla
142857
(714285 / 142857 = 5)

Soru ‹flareti

(‹lk iki sat›rda ve ilk iki kolonda ayn› konumda
bulunan toplar›n rengi ayn›ysa üçüncü sat›r/ko-
lona da ayn› renkli bir top geliyor. Ayn› de¤ilse
bu topun rengi siyah oluyor.)

Mart Ay›n›n Çözümleri
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Dört Meksikal› Problemi

Önceki say›lar›m›zdan birinde konu¤umuz
olan Meksikal› dostlar›m›z› bu soruyla köflemi-
ze tekrar konuk ediyoruz. fiekilde sadece flap-
kalar›n› görebildi¤imiz Meksikal›lar›n bafllan-
g›ç konumlar›n› gösteren üstten bir görüntü
yer al›yor. Dostlar›m›zdan her biri saat yönün-
deki komflusuna dönmüfl durumda bekliyor.
Hepsi ayn› anda ve sabit v h›z›yla saat yönün-
deki komflusunun do¤rultusunda yürümeye
bafll›yor. Bu durumda ilk baflta kare olan ara-
lar›ndaki flekil nas›l de¤iflir? Peki ne zaman bu
dört arkadafl karfl›lafl›rlar?  

En Büyü¤ün En Küçük De¤eri

Toplamlar› 1 olan ve hiçbiri negatif bir de-
¤er almayan 7 tane a, b, c, d, e, f, g reel say›-
m›z var. fiimdi bu reel say›lar›n oluflturdu¤u
a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+e+f, e+f+g toplamlar›-
n›n içinden ç›kacak en büyük de¤ere M diye-
lim. Yedi reel say›y› öyle ayarlay›n ki toplamla-
r›n en büyük de¤erini veren M say›s› en küçük
de¤erini als›n. Acaba bu en küçük M de¤eri
kaçt›r? 

Logaritmik Eflitsizlik
Logaritma konusunda küçük bir al›flt›r-

ma yapmak isteyen okuyucular›m›z için bu
sorumuz. Sorunun sizden istedi¤i asl›nda
çok basit: ‹stenilen a>1 olmas› kofluluyla
(loga 10 + log10 a) ≥ 2 eflitsizli¤inin do¤ru ol-

du¤unu göstermeniz.

Heron Teoremi
Üçgenler için üretilmifl o kadar çok formül

var ki insan flafl›rmadan edemiyor. ‹flte karfl›-
m›zda bunlardan “Heron Teoremi” ad›yla an›-
lan formül: 16T2 = [(a+b)2-c2][c2-(a-b)2]. For-
mülde a,b,c harfleri üçgenin kenarlar›n›, T ise
üçgenin alan›n›
temsil ediyor. Bu
formülün her üç-
gen için geçerli ol-
du¤unu gösterebi-
lir misiniz?
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Koordinat Ekseninde Olas›l›k-2
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümünü ta-

kip eden okuyucular geçen ayki  yaz›m›zda Er-
dös ve Kaplansky’nin ilginç problemini tan›tt›-
¤›m›z› ve çözümü kolaylaflt›rmak için soruyu
koordinat eksenine tafl›d›¤›m›z› hat›rlayacaklar-
d›r. Bu küçük hat›rlatmadan sonra flimdi gelin
koordinat ekseni kullanarak soruyu nas›l çöze-
bilece¤imizi hep birlikte görelim.

Çözüm için, koordinat ekseninde orijinden
bafllayan ve +1 ile –1’lerin say›s›n›n eflit olma-

s›ndan ötürü her zaman (2n,0) noktas›nda bi-
ten grafi¤imizin 4. çeyrek olarak adland›r›lan
bölgeye (x= +, y= - olan bölge) girmemesini isti-
yoruz. O halde bulmam›z gereken, orijinden
(2n,0) noktas›na giden tüm olas› grafiklerin kaç
tanesinin bu flart› sa¤lad›¤›d›r. Arad›¤›m›z de-
¤er = C(2n ; n) – (x ekseninin alt›na en az bir
noktada inen dizi say›s›). Bu durumda sonuca
ulaflmak için y’nin pozitif oldu¤u bölgeyi terke-
den dizi say›s›n› bulmam›z yeterli olacak.

Grafi¤in x ekseninin alt›na inmesinin asl›n-
da y= -1 do¤rusuna temas etmesi anlam›na da
geldi¤ini göz önünde bulundurarak ilk grafi¤i
inceleyelim. y = -1 do¤rusu ile ilk temas P nok-
tas›nda oluyor. fiimdi bu noktaya kadarki k›s-
m›n y= -1 do¤rusu ile simetri¤ini(P1’) al›p P2
ile birlefltirelim. Elde etti¤imiz (0,-2) noktas›nda
bafllay›p (2n,0) noktas›nda biten yepyeni bir di-
zi oldu. 

Bu durumun tam tersini ikinci grafikte gö-
rece¤iz. Bu sefer grafik (0,-2) noktas›nda bafll›-
yor ve (2n,0) noktas›nda bitiyor. Burada da
y= –1 do¤rusu ile ilk temas›n oldu¤u T noktas›-
na kadarki k›sm›n simetri¤ini(T1’) al›p T2 ile
birlefltirece¤iz. Elde edilen yeni grafi¤in, bulma-
ya çal›flt›¤›m›z x ekseninin alt›na en az bir nok-
tada inen grafiklerden biri oldu¤una dikkatini-
zi çekmek istiyorum. 

‹ki grafi¤i de inceledikten sonra flöyle bir so-
nuca varabiliriz: “e¤er  ben (0,-2) noktas›nda bafl-
layan ve (2n,0) noktas›nda biten olas› tüm grafik-
lerin say›s› bulabilirsem, birebir efllenme özelli-
¤inden ötürü orijinde bafllay›p (2n,0) noktas›nda
biten ve x ekseninin alt›na en az bir noktada
inen olas› tüm grafiklerin say›s›n› da bulmufl olu-
rum.” Bu yarg› iflimizi çok kolaylaflt›rd›. Bahset-
ti¤imiz grafik (n+1) tane +1 ve (n-1) tane –1 kul-
lan›larak elde edilebilir. Bunlar›n say›s› da kom-
binasyon ile C(2n ; n-1) veya C(2n ; n+1) olur ki
iki de¤er zaten birbirine eflittir. Art›k yapmam›z
gereken tek bir ifllem kald›: (k›smi toplam› asla
negatif olmayan dizi say›s›) = (tüm dizilerin say›-
s›) – (x ekseninin alt›na en az bir noktada inen
dizi say›s›) = C(2n ; n) – C(2n ; n-1) 

Sonucu olas›l›k olarak de¤erlendirirsek
tüm dizi say›s›na oranlama sonucunda 1/(n+1)
sonucunu elde ederiz. Kombinasyon hesapla-
malar›nda çok karfl›lafl›lan ve “Katalan say›lar”
ad› verilen cn = {1, 2, 5, 14, 42, 132, 429,...} sa-
y› dizisine baflar›yla ulaflarak bu ayki yaz›m›z
tamamlam›fl olduk.  

Geçen Ay›n Çözümleri

E¤risiyle Do¤rusuyla
EF, sorudaki

P e¤risinin herhan-
gi bir parças› ve
GH ile IJ de bu par-
çan›n AB ile BC
kenarlar› üzerinde-
ki izdüflümleri ol-
sun. Üçgende ke-
nar eflitsizli¤i pren-
sibini kullanarak
GH + IJ ≥ EF eflit-

sizli¤ini yazabiliriz. fiimdi tek bir segment için yazd›¤›-
m›z eflitsizli¤i P e¤risini oluflturan her bir segmenti de
ekleyerek genelleyelim. Bu durumda ΣGH + ΣIJ ≥
P’nin uzunlu¤u > 2n eflitsizli¤i elde edilir. Eflitsizli¤e
göre ΣGH veya ΣIJ  toplamlar›ndan biri n’den büyük ol-
mal›. Mesela ΣGH > n olsun. BC kenar›n›n 1 birim ol-
du¤unu biliyoruz. O halde BC kenar› üzerinde öyle bir
X noktas› bulabiliriz ki bu noktadan BC’ye dik çizilecek
bir do¤ru P e¤risini en az n+1 noktada kessin.

Aranan ‹spat
Öncelikle soruda verilen eflitli¤in sol taraf›n› flöyle

düzenleyelim: 1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/2n – 2( 1/2 +
1/4 + 1/6 + ... + 1/2n ) = 1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/2n
– (1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n). Dikkat ederseniz paran-
tez içindeki eksili terimler tüm eflitlikteki baz› terimle-
rin sadeleflmesine uygun biçimdedir. Bu sadelefltirme-
yi yapt›ktan sonra elimizde soruda verilen eflitli¤in sa¤
taraf› kal›r: 1/(n+1) + 1/(n+2) + ... + 1/2n

Say›lardan Bulmaca
Soruda bizden istenen denklemin sonucuna x di-

yelim:
‹lk logaritmay› orta-
dan kald›rmak için

eflitli¤in her iki taraf›n›n 2 taban›nda üssünü alal›m.
Böylelikle eflitlik flu biçime dönüflür: 

fiimdi s›ra di¤er logaritma-
dan da kurtulmaya geldi.

Bu sefer her iki taraf›n taban›nda üssünü alaca-

¤›z. Yapt›¤›m›z son ifllemle eflitli¤ine
ulaflm›fl olduk. Bu eflitli¤in sa¤lanabilmesi için x = n ol-
mal›d›r. O halde arad›¤›m›z x de¤eri n’e eflittir. 

Hayali S›ra
Geçen ay “Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümün-

de anlatmaya bafllad›¤›m›z problemin ilginç öyküsünü
bu ayki yaz›m›zla tamamlad›k. O yüzden burada soru-
nun çözümünden çok cevab›n› verece¤iz. Çözümü ay-
r›nt›s›yla “Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümünde bu-
labilirsiniz. Bilet s›ras›n›n diziliminde toplam kombi-
nasyon C(2n ; n) tanedir ve bunlardan C(2n ; n) – C(2n
; n-1) tanesi istedi¤imiz koflulu sa¤lar. O halde olas›l›-
¤› bulmak için bir oranlama yapt›¤›m›zda sonuç olarak
1/(n+1) de¤erini elde ederiz.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Jüpiter, 3 Nisan’da karfl›konumdan geçi-
yor. Bu nedenle gezegen Günefl batarken do-
¤uyor ve tüm gece gökyüzünde kal›yor. Geze-
gen, ay boyunca Baflak Tak›my›ld›z› s›n›rlar›
içinde. Jüpiter’i gökyüzünde bulmak kolay.
Çünkü, Venüs görünür durumda olmad›¤› için,
Ay’dan sonra gökyüzündeki en parlak gökcis-
mi. Jüpiter, akflam Günefl batt›ktan sonra do-
¤u ufku üzerinde bulunuyor. Gezegen 3 Ni-
san’da karfl›konumdan geçiyor. Bu s›rada, Jü-
piter, Dünya ve Günefl ayn› do¤rultuya geliyor
ve buna ba¤l› olarak gezegen, Dünya’ya bu y›-
l›n en yak›n konumunda yer al›yor. Ancak Jü-
piter, bu y›l 12 y›lda doland›¤› yörüngesinde
Günefl’e en uzak konumundan geçecek. Bu ne-
denle bu yak›nlaflma gezegenin tüm zamanlar
içinde en yak›n oldu¤u konum de¤il. Yine de,
gezegeni teleskop ya da dürbünle gözlemek is-
teyen gözlemciler için Nisan ay› bu y›l›n en iyi
zaman›. Jüpiter, 22 Nisan’da Ay’la çok yak›n
görünür konumda olacak.

Satürn, bir süredir oldu¤u gibi bu ay da
‹kizler Tak›my›ld›z›’nda yer al›yor. Ay boyun-
ca, gezegenin ‹kizler’deki konumu neredeyse
hiç de¤iflmiyor. Hava karard›¤›nda Sa-
türn, güneybat› ufku üzerinde bulunu-
yor ve ay bafl›nda saat 03:00 civa-
r›nda batarken, ay sonunda
01:00 civar›nda bat›yor. Geze-
gen, 16 Nisan’da ‹kizler’den
Pollux ve Ay’la yak›n görü-
nür konumda bulunacak. 

Mars, ay boyunca saat
03:00 civar›nda, güneydo-
¤u ufkundan do¤uyor.
Mars’›n parlakl›¤› ay bo-
yunca art›yor. Ay›n baflla-
r›nda 0.9 kadirle parlayan
Mars, ay sonunda 0.6 kadir
parlakl›¤a ulaflacak. Geze-
gen, ay boyunca güneydo¤u
ufku üzerindeki yükselimini
koruyor. 

Merkür, sabah gökyüzünde ve
ay bafl›nda Günefl’e çok yak›n görü-
nür konumda. Do¤u ufku üzerinde bu-
lunan gezegen, ilerleyen günlerde Gü-
nefl’ten giderek uzaklaflacak; ancak ufuktan
fazla yükselmeyecek. Merkür, 26 Nisan’da en
büyük uzan›mda olacak ve bu s›rada Günefl’le
aras›ndaki aç›sal uzakl›k yaklafl›k 27 derece
olacak. Merkür, ufuktan yüksekli¤ini ay›n so-

ber de¤il, elips biçiminde olmas›ndan kaynak-
lan›r. Ay’›n uzakl›¤› 360.000 km ile 405.000
km aras›nda de¤iflir. Bu de¤iflime ba¤l› olarak,
gözle kolay ay›rt edilemese de Ay’›n görünür

çap›n›n de¤iflmesine neden olur. Ay, 4 ve
29 Nisan’da Dünya’ya en yak›n konu-

mundan (enberi), 16 Nisan’daysa
en uzak konumundan (enöte) ge-

çecek. 

Antares Örtülmesi
27 Nisan’da, Ay, Akrep’in
en parlak y›ld›z› Antares’i
örtecek. Ay›n 26’s›n›
27’sine ba¤layan gece
Antares, 01:19’da Ay’›n
arkas›nda kaybolacak;
02:28’de yeniden belire-
cek. Antares’in Ay’›n ar-
kas›na girizamanlar›n›

gözlemek ilginç olacakt›r.
ilginç olacakt›r.

Lirid Göktafl›
Ya¤muru

22 Nisan’da saatte 10 ila 20 akany›l-
d›z›n gözlenebildi¤i Lirid Göktafl› Ya¤-

muru gerçekleflecek. Ne var ki Ay, dolunay
evresine çok yak›n oldu¤u için gökyüzünü ay-
d›nlatacak ve gözlenebilecek akany›ld›zlar›n
daha da az olmas›na neden olacak. 1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Jüpiter Zaman›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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nuna kadar koruyacak. Merkür’ü gözlemenin
en iyi zaman›, sabah Günefl do¤madan yakla-
fl›k 30 ila 45 dakika öncesi. Gezegen ufka ya-
k›n konumda olaca¤›ndan, havan›n temiz, uf-
kun aç›k oldu¤u bir gözlem yeri seçmek gere-
kiyor. 

Venüs, 31 Mart’ta üstkavuflumdan (Dünya-
Günefl-Venüs dizilifli) geçtikten sonra, art›k ak-
flam gökyüzünde yer al›yor. Ancak, Nisan’da
Günefl’e çok yak›n görünür konumda yer ald›-
¤›ndan ay boyunca gözlenemeyecek. Önümüz-
deki aydan bafllayarak, y›l sonuna kadar geze-
gen akflam gökyüzünde bulunacak. Böylece,
bir süredir gözlerden uzak kalan Venüs’ü doya
doya gözleyebilece¤iz. 

Ay, 2 Nisan’da sondördün, 8 Nisan’da ye-
niay, 16 Nisan’da ilkdördün, 24 Nisan’da do-
lunay hallerinde olacak. Ay, yörüngesinde do-
lan›rken, yaklafl›k ayda bir kez gezegenimize
yak›nlafl›r ve uzaklafl›r. Bu, yörüngesinin çem-

Kraliçe
Kral

Aldebaran

Kapella

Büyük Ay›

Çoban

Y›lan

Terazi

Herkül

Lir

Berenices’in 
Saç›
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GDDGD

Jüpiter
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21-23 Nisan akflamlar› güneydo¤u ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Fizik E¤itiminde 
Verimlili¤i Art›rmak

Ö¤renmede uygula-
man›n çok büyük yeri
oldu¤undan, iyi bir fizik
e¤itimi verilmesi için la-
boratuar çal›flmalar›na
a¤›rl›k verilmesi gere-
kir. Yürürlükte olan sis-
temde laboratuar dersi
çok az krediye sahip.
Ö¤renci de, “bu kadar
az kredili derse az za-

man ay›ray›m” diyor. Rapor yazmay›, zaman kayb›
olarak görüyor. Teorik bilgiyi, uygulamayla daha iyi
kavrayaca¤›n› bilmeden, derse olan ilgisini kaybedi-
yor. Ö¤retmenler, bu püf noktalarda devreye girmeli
diye düflünüyorum. Ö¤renciye, teorik bilgiyi laboratu-
ar çal›flmalar›yla birlefltirince kavramlar› daha iyi anla-
yaca¤›n› anlatmal›. Ancak ço¤u zaman böyle olmuyor.
Ö¤rencilerin yapt›klar› deneyleri günlük yaflamla nas›l
iliflkilendirecekleri anlat›lmay›nca da kopukluklar bafl-
l›yor.

Fizi¤in önemi de ö¤renciye anlat›lmal›. Bilim ve
teknolojinin geliflmesinde fizi¤in katk›lar›, günlük ya-
flamdan örneklerle anlat›l›rsa, bir ateflleme yaratabilir.
Laboratuar çal›flmalar›n›n yan› s›ra, ders s›ras›nda da
konuyla ilgili küçük etkinlikler yap›lmal›; konuyu özet-
lemeye yard›mc› olacak gösteri deneyleri gibi.

Okullar›ndan mezun olan tüm ö¤renciler, bilimsel
çal›flman›n ne demek oldu¤unu bilmeli. Bilimin, onla-
r›n kültürleri ve yaflamlar›yla nas›l iliflkili oldu¤unun
fark›nda olmal›lar. Bilimin, baz› temel kavram, beceri
ve davran›fllar› kazand›r›lmal›. Araflt›rma becerileri ö¤-
rencilerin yaln›zca fen bilimleri hakk›nda birtak›m bil-
gileri ö¤renmelerini sa¤lamaz; ayn› zamanda onlar›n
mant›kl› düflünmelerine ve günlük yaflamda karfl›lafl-
t›klar› problemleri çözmelerine de yard›mc› olur.

Günümüzde fizik e¤itiminde, ö¤rencilere k›s›tl› sü-
relerde, çok say›da konu ö¤retilmeye çal›fl›l›yor. Bu
durum ö¤rencilerin fizik derslerini sevmemesine ne-
den olmakta. Birçok ö¤renci, fizi¤i ezberlemesi gere-
ken birçok formulün y›¤›na¤› olarak görmekte. S›k›c›
bulmakta. Bu nedenle, fizik e¤itimi programlar› haz›r-
lan›rken flu noktalar›n özellikle dikkate al›nmas› ge-
rekti¤ini düflünüyorum:

Ö¤renciye daha çok iliflkisi olan ve fizi¤in uygula-
mal› yönlerini vurgulayan ö¤retim malzemeleri bul-
mak ve gelifltirmek.

Matemati¤i, fizi¤in hizmetine sunmak ve gerçek-
ten gerekli durumlarda kullanmak.

Fizik e¤itimi programlar›n›n ilk y›llar›nda nitel ya
da yar› nitrl incelemeleri vurgulayarak, ö¤rencilerin
aktif olarak derse kat›l›m›n› sa¤lamak.

Hem ö¤retmen, hem de ö¤renci için “e¤lenceli”
incelemeler yapmak.

Fen e¤itiminde, az çoktan iyidir. Fen e¤itiminde,
birçok konuyla kabar›k bir müfredat uygulamak, hem
ö¤retmen, hem ö¤renci aç›s›ndan oldukça zor ve s›k›-
c› olur. Üstelik k›sa zamanda verilen birçok konu unu-
tulacak ve onca çaba bofla gidecektir. Oysa ö¤rencile-

re bilgi yüklenmesindense, birtak›m temel kavramlar
ve bu kavramlardan yararlanarak bilgiye ulaflma yolla-
r› ö¤retilirse, hem daha verimli, hem de kolay olur.

Mansur Can
KTÜ, Fizik Bölümü Ö¤rencisi-Trabzon 

Deste¤inizi Bekliyoruz
Kocaeli Körfez Fen Lisesi 9-B ö¤rencilerindenim.

Ne umutlarla gelmifltim bu okula. Ama hayallerimin
hepsi suya düfltü. 1. y›l ‹ngilizce ö¤renmek için girdi-
¤imiz haz›rl›k e¤itimi süresince ne laboratuara, ne bi-
lime, ne de deneye ait bir fley göremedik. Bir y›l ge-
çip de lise 1. s›n›fa geçti¤imizde de konular›n pekiflti-
rilmesi için yapt›¤›m›z deneyden baflka pek bir fley de-
¤iflmedi.

fiu an içinde bulundu¤um ortam bana ac› çektiri-
yor. Türkiye’nin dört bir yan›ndan gelen arkadafllar›-
m›n vakitlerini bilimsel deneylerle, projelerle, araflt›r-
malarla geçirmesi gerekirken, birbirleriyle bitmek tü-
kenmek bilmeyen sohbetlere dalmalar›, ya da elerine
ald›klar›, bilim ad›na bize hiçbir fley kazand›rmayan o
test kitaplar›na gömülmeleri ve en önemlisi de buna
hiç kimsenin dur dememesi dayan›lacak gibi de¤il.

Belki bir öneride bulunup, okul de¤ifltirmemi, is-
tedi¤im fleylerin oldu¤u bir okula gitmemi söyleyebi-
lirsiniz. Ama bu neyi de¤ifltirir ki? Türkiye’nin bilimde
ilerleyip, teknoloji ça¤›na ayak uydurabilmesi için be-
nim tek bafl›ma bir bilim adam› olmam neyi de¤ifltirir
ki? Okulumuz ve dengi okullardaki binlerce zeki ö¤-
rencinin ileride basit birer mühendis, doktor, ifladam›
olup, sadece kendi menfaatlerini için çaba harcayacak
olmalar› gelecekte Türkiye’yi önemli bir güçten yok-
sun b›rakacakt›r.

Bütün bunlar›n yan›nda, okulumuzda, benim gibi
düflünen, bilime karfl› fazlas›yla ilgili ö¤renciler de
var. Okulumuzda baz› ö¤retmenlerimiz ve bizim çaba-
lar›m›zla oluflturdu¤umuz, amac› di¤er ö¤rencilere bi-
limi sevdirmek olan bir bilim odas› (birçok eksi¤i var)
var. Bizim sizden istedi¤imiz, bu yolda bizi yaln›z b›-
rakmaman›z ve destek vermenizdir. Bu nedenle siz-
den teleskop baflta olmak üzere, araç-gereç, kütüpha-
ne için de gönderebilece¤iniz kadar popüler bilim ki-
tab› istiyoruz. Hiç flüpheniz olmas›n ki gönderece¤iniz
yard›mlar birçok arkadafl›m›z› etkileyecek.

Umar›m yard›m edersiniz ya da yard›m edilmesini
sa¤layabilirsiniz......     

Yücel Ünal
e-posta: yucel_unal9@yahoo.com 

Her Ç›kmazda 
Aç›lmay› Bekleyen 
Bir Kap› m› Var?

Bizlere ö¤retilenler ve okuduklar›-
m›z biraraya geldi¤inde, zaman›n ku-
sursuz ak›fl› içinde insanl›k her zaman
bilimin ellerindeki kalemlerle kendi
yaflamlar›na yön vermifl olduklar›n› ve
toplumsal de¤iflikli¤in kendini nas›l

gösterdi¤ini anlayabiliyoruz. Ö¤renilen bilgiler ku-
flaktan kufla¤a aktar›larak bizlere ulaflm›flt›r. T›pk› bi-
zim de bizden sonraki kuflaklara yapaca¤›m›z gibi.

Bilimsel düflünce ilk olarak felsefi anlamda ken-
dini göstermifltir. Yani atalar›m›z›n atalar› önceleri
yafla›klar› çevreyi gözleyerek ve gözlediklerine daya-
narak birtak›m sorular sormufllar. “Biz neden var›z?”
“Bu yerde iflimiz ne?” “Neden zaman›n bir k›sm›n›
karanl›k, bir k›sm›n› ayd›nl›kta geçiriyoruz?” Bu gibi
sorulara felsefi olarak yaklaflm›fllar. Tabii sorgulama
sürecinde yan›tlar› araflt›r›p, deneyler yaparak ve o
olgular› sürekli gözleyerek kay›tlar tutmufllar. Elde
ettikleri de¤erlere dayanarak çeflitli ç›karsamalar
yapm›fllar. Elbette hep do¤ru sonuçlara ulaflt›klar›
söylenemez. O zaman›n koflullar›n›n yaln›zca o kada-
r›na izin vermesinden dolay›, bazen yan›ld›klar› da ol-
mufl. ‹flte bu noktalarda aç›klanmazlar›n üzerine git-
meleri, yeni yeni bilim dallar›n›n ortaya ç›kmas›na
neden olmufl. Örne¤in, sözünü etti¤imiz ayd›nl›k-ka-
ranl›k olgusunu anlayabilmek için fizik, kendilerini
anlayabilmek için canl›bilimi, yaflad›klar› çevreyi an-
layabilmek için de ekoloji gibi dallar ortaya ç›km›fl.
Bu noktadan itibaren bilim dallar›, tekrar dallara ay-
r›lm›fl. Bilim adamlar› da kendilerini, dönemlerinin
ekonomik koflullar›na ve teknolojinin elverdi¤i ölçü-
de bu bilim dallar›n›n içinde bulmufllar. Atalar›n›n b›-
rakt›¤› bilgilere kimi zaman yenilerini eklemifller ya
da olanlar›n yanl›fl oldu¤unu gösterip, do¤rusunu or-
taya koflmufllar. 

Do¤ayla ilgilenirlerken, do¤an›n bizlere verdi¤i
sinyallerin ne anlama geldi¤ini anlamaya çal›flm›fllar.
Tabii bu zaman içerisinde insanlar ancak varl›¤›n› an-
layabildikleri fleyleri incelemifller. Bu incelemeler on-
lar› hemen her fleyi araflt›rmaya yönlendirmifl. Bili-
min bir ürünü olan mikroskoplar sayesinde maddele-
rin derinliklerine inmifller ve orada da bir dünya ol-
du¤unu anlam›fllar. Yine bilimin ürünü olan teleskop-
lar sayesinde gökyüzünü gözlemlemifller ve kendile-
rinin bu alemde bir nokta kadar yer tuttuklar›n›n far-
k›na varm›fllar. ‹flte bu araflt›rmalar canl› bilimini, bi-
yoloji, kimya, t›p; yerbilimini, co¤rafya; fizik bilimini
kozmoloji, klasik fizik, Newton fizi¤i gibi dallara ay›r-
m›fl. Bununla birlikte insanlar kendi ruhsal yap›lar›-
n›, birbirleriyle olan iliflkilerini anlamak için, sosyolo-
ji, psikoloji, ve dilbilim gibi bilim dallar›n› ortaya ç›-
karm›fllar. Ve geçen zaman içerisinde, do¤a ve insan
daha do¤rusu “varl›k nedir?” sorusuna her bilim da-
l› yeni yeni yan›tlar eklemifl ve eklemeye de devam
etmektedir. Yani bir anlamada sorgulayarak varl›¤›n
ve düflüncenin hizmetine geçmifllerdir. 

Ben bu yaz›da, a¤ac›n gövdesini felsefeye, dallar›-
n› bilimin kollar›na, yapraklar›n› kuramlara, meyvele-

riniyse teknolojiye benzetmekle bilimin
ne oldu¤unu anlafl›labilir ve e¤lenceli
hale getirebilmeye çal›flt›m. Bu dedikle-
rimi yapabildiysem ne mutlu bana. Son
bir sözüm daha var: Unutmayal›m ki,
insan olarak, toplum olarak ve devlet
olarak yaflamda kalabilmek ve daha an-
laml› yaflayabilmek için bilime gereksi-
nimimiz var.

Murat Kurt
Bafra/Samsun

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Kendimi Gelifltirmek ‹stiyorum
Yunus Emre Lisesi ö¤rencisiyim. Öncelikle Bi-

lim ve Teknik dergisi çal›flanlar›n›, böyle bilgiyle
dopdolu bir dergi oluflturduklar› için tebrik et-
mek istiyorum. Sizlerden bir iste¤im var: Benim
bir web sitem var. Bu sitede çeflitli makaleler ya-
z›yorum. Ufkumu ve kendimi gelifltirmem aç›s›n-
dan sizlerle tan›fl›p sohbet etmek istiyorum. Be-
nimle en az›ndan e-posta arac›l›¤›yla ba¤lant› ku-
rar m›s›n›z?   

Gökhan Atmaca-Ankara

‹nternet Aboneli¤i
Yay›nlar›n›za bilgisayar ortam›nda ulaflmak

için ‹nternet üzerinden üye olmak gerekiyor; fa-
kat ben dergileri ayl›k olarak ilgili sat›fl yerlerin-
den al›yorum. Bütün say›lar› almama ra¤men ‹n-
ternet’teki olanaklardan yararlanam›yorum. Ayl›k
flifreler verip bizim de sanal ortamdan yararlan-
mam›z sa¤lanamaz m›? 

‹brahim Kadkal

Matematik Yar›flmas›
Matematik ö¤retmeniyim. Sizden derginin

her say›s›nda matematik konulu bir araflt›rma ya-
y›mlaman›z› istiyorum. Bu dergiyi okuyanlar›n ço-
¤u da bunu istiyor san›r›m. Bir de bizim ülkemiz-
le di¤er ülkelerin e¤itim sistemini karfl›laflt›ran
yaz› yazarsan›z bizi mutlu edersiniz. 

Yavuz Acar

Güzeli Kim Okumaz?
Üç y›ld›r Bilim ve Teknik dergisi okuyorum

derginizi çok be¤eniyorum. Öncelikle baflar›lar›-
n›zdan dolay› sizi kutluyorum. Dergi son derece
güzel ki ben okuyorum; çünkü ben okumay› pek
sevmeyen bir insan›m; yani haz›r› seven biriyim.
Dergide ''bilgisayar'' bölümüne çok az yer veri-
yorsunuz. Ben bilgisayar› çok seven bir kifli ola-
rak dergiyi ald›¤›mda ilk olarak bilgisayar bölü-
müne bak›yorum; ama çok yetersiz buluyorum.
Daha güncel konular› ele alabilirsiniz. Mesela be-
nim ilgimi çeken fleyler programlamalar. Yani k›-
sacas› dergide bilgisayar k›sm›na biraz daha yer
ay›rsan›z çok  sevinirim. 

O¤uz Hendem/Zonguldak

Haberler Köfleniz ‹çin Öneri
Zonguldak Kilimli Anadolu Meslek Lisesi ö¤-

rencisiyim. .Bilim ve Teknik dergisini severek
okuyorum ve arkadafllar›ma da okumalar›n› tavsi-
ye ediyorum. Sizden bir ricam var; yar›flmalar›,
özellikle de teknolojik alanda yap›lan yar›flmalar
için derginizde daha çok duyuru yapman›z› istiyo-
rum.

Ümit Bostanc› / Zonguldak

Kimya Makalelerini Art›r›n
Derginizde kimya üzerine yaz›lar çok fazla

bulunmamakta, bu da beni dergiden uzaklaflt›r›-

yor aç›kças›. Bir kimyager olarak dergide kim-
yayla ilgili konular da bulmak istiyorum

Ahmet Bilal Uygun

Teflekkürler Bilim Teknik
Ortaokuldan bu yana, yani yaklafl›k 16 y›ld›r

dergiyi okuyorum. Sizlere, yani tüm çal›flanlara
hayat ba¤lam›nda bir teflekkür borcum var. Mes-
le¤imi seçmemde, okuyaca¤›m kitaplar› seçmem-
de hep Bilim ve Teknik dergisi etkili oldu ve ben
hep dergimle ve kendimle gurur duydum. 

Cevat Ayd›n

Ayd›nl›k Bir Tünele Girifl ‹çin
Bilim ve Teknik dergisi bir harika. Bütün tü-

nellere bakt›¤›mda gördü¤üm bilinmezlik, karan-
l›k, bilim tünelinde kendine yer bulam›yor. Ve bu
ayd›nl›k bilim tünelinin girifl bileti de Bilim ve
Teknik dergisi. Bunu anlam›fl bir okurunuz ola-
rak baflar›lar›n›z›n devam›n› diliyorum.

‹smail Sürücüo¤lu/‹zmir

Konulara Dikkat
Bilim ve Teknik çal›flanlar› sizlerden bir ricam

var. ‹nternet sayfan›zda, arama motorlar›nda ya da
kitaplar›n›zda bulunabilecek konular yer vermeyin.
Aksi halde, haz›rc› olan bizlere, araflt›rma, üretme
tembeli olan bizlere zarar›n›z dokunuyor.

Can Ayhan
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Gökhan kardeflimize dergimiz hakk›ndaki düflünce-
leri için teflekkür ediyoruz. Kendisi, anlafl›lan ‹nter-
net’in bilgiye eriflme ve iletmedeki potansiyelinin fark›-
na genç yaflta varm›fl. Kendisine bir site kurmufl. Pay-
laflmak istiyor. Elbette kendisiyle sohbet ederiz. Kendi-
si sitesini kendi çabas›yla kurmak ve baflkalar›n›n ya-
rarlanmas›na açmak istiyor. Asl›nda bu bilime gönül
vermifl herkesin yapmas› gereken bir fley. Sitelerinizi
kurun, bilimsel geliflmelerle, olaylarla, teknolojik ilerle-
melerle ilgili görüfllerinizi yaz›n, baflkalar›yla tart›flma-
ya aç›n. Ancak, yeri gelmiflken, bize s›kça yap›lan bir
baflvuru türüyle ilgili olarak biz de görüfllerimizi aç›kla-
yal›m. “Ben kendime bir bilim sitesi kurdum; izin verir-
seniz sizin sitenizden haberler, yaz›lar al›p kendi site-
me koymak istiyorum”. Arkadafllar›m›z›n izin istemele-
ri do¤ru bir davran›fl. Genel kullan›ma aç›k bir baflka
siteden malzeme al›p “kiflisellefltirmek” iste¤iyse do¤-
ru de¤il. Etik ve hukuksal engelleri bir tarafa b›rakal›m
ve konuya pratik bak›mdan yaklaflal›m. Bilim ve Teknik
bir bilim sitesi. ‹çeri¤i de hayli zengin ve her gün daha
da zenginlefltirmeye çal›fl›yoruz. Biz bu siteyi kendi ma-
l›m›zm›fl gibi görmüyoruz. Bu site Tüm Bilim ve Teknik
Ailesi’nin sitesi. Bir bak›ma üzerinde tüm bilim tutkun-
lar›n›n kolektif mülkiyeti var. Belirli bir konuda bilgi
arayan biri zaten bu siteye bak›yor ve arad›¤› bilgiyi
orada bulabiliyor. Dolay›s›yla, e¤er bilime katk› ama-
c›yla bir site kurulacaksa, baflka bir yerde var olan› de-
¤il, var olmayan bilgiyi içermesi gerekmez mi? Örne-
¤in, bir mühendislik ö¤rencisi misiniz? Bir mühendislik
sitesi kurun. Farkl› motorlar›n çal›flma ilkelerini, iflle-
yifllerini orada görelim. Bir elektrik-elektronik ö¤renci-
si misiniz? Devre flemalar›n› sizden ö¤renelim, sorula-
r›m›z› size yöneltelim vb. Okurlar›m›z, bir yerde bula-
mad›klar› bilgilere baflka bir yerde eriflebilsinler. 

O¤uz Hendem’e de teflekkürler. fiimdi bilgisayar
konusundaki iste¤ine k›saca de¤inelim. Haz›rc›l›k ko-

nusunaysa, biraz daha sonra Can Ayhan’›n mektubuy-
la birlikte gelece¤iz. Gerçi dergimizde bilgisayar, bili-
flim konular›na düzenli olarak yer ay›r›yoruz. Ama, is-
tedi¤i, anlad›¤›m kadar›yla programlama konusunda
e¤itim nitelikli yaz›lar. Bunu zaman zaman denedik,
“Tekno Tezgah” köflemizi ilk bafllatt›¤›m›zda; ama ay-
da bir ç›kan bir dergide, üstelik s›n›rl› say›da sayfayla
doyurucu bir e¤itim verebilmek çok zor. Ama Web
sayfam›z, bunun için uygun ve O¤uz’un iste¤ini de¤er-
lendirece¤iz.  

‹brahim Kadkal kardeflimizin önerisi yarat›c› bir çö-
züm gibi görünse de çoklu kullan›ma aç›k. Oysa biz,
daha önce de belirtti¤im gibi abonelerimize bize dü-
zenli bir destek sa¤lad›klar› için “bireysel” olarak ya-
rarlanabilecekleri bir hizmet sunuyoruz. Ama biliyo-
ruz, çok say›da okurumuz da  dergimizi düzenli olarak
bayiden alarak izliyor. Onlardan istedi¤imiz de biraz
daha sab›r. Tüm eski say›lar›m›z› CD seti haline getir-
me yolundaki çabalar›m›z sonuna yaklafl›yor. Bu konu-
da çok gecikti¤imizi biliyorum ve tekrar özür diliyo-
rum.  Yavuz Acar ö¤retmenimiz, herhalde son bir y›l-
d›r matemati¤e verdi¤imiz önemin, ay›rd›¤›m›z sayfa-
lar›n fark›ndad›r. Ama yarat›c› fikirlere her zaman aç›-
¤›z ve iste¤ini not ettik. Ahmet Bilal kardeflimiz dergi-
den hiç uzaklaflmas›n. Kimya, malzeme bilimi, ço¤u
kez kaç›n›lmaz olarak baflka disiplinlerle iç içe geçmifl
olsa da dergimizde temsil ediliyor. Öneminin fark›nda-
y›z. Periyodik Tablo posterimize ek olarak Web sayfa-
m›zda bir temel kimya köflesi de açt›k ve sürekli zen-
ginlefltirmeyi planl›yoruz. Cevat Ayd›n’a dergimiz için
dile getirdi¤i duygular için teflekkür ediyor ve kendi-
siyle ilgili hakl› gururunu paylafl›yoruz. Bu ay okurla-
r›m›z›n kaleminden bal daml›yor. ‹smail Sürücüo¤luna
‘da teflekkürler. Ümit Bostanc› kardeflimiz anlafl›lan
kendini yar›fla haz›rlam›fl, start çizgisinde sab›rs›zlan›-
yor. Merak etmesin, yar›flmalar›m›z ço¤alacak. Bu ara-

da Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl› önümüzdeki y›l-
larda da sürecek. Tak›m›n› haz›rlamaya bafllas›n. Mes-
lek liseleri, bu gibi ürünlerin tasar›m› ve üretimi için
önemli avantajlar tafl›yor. 

Eveet; gelelim haz›rc›l›¤a. Can Ayhan arkadafl›m›z
güzel bir üslupla haz›rc› arkadafllar›na ince bir elefltiri
gönderiyor. Ama “Bir dokun; bin ah iflit” misali bizim
de içimizi dökmemizi sa¤l›yor. Yak›nmam›z, özellikle
“merak ettikleriniz” köflesine gelen sorularla ilgili. Bu
köflenin amac›n›n, okurlar›m›z›n, ansiklopediler, ‹nter-
net arama motorlar›, hatta ders kitaplar› arac›l›¤›yla
yan›t›na eriflebilecekleri sorular için olmad›¤›n›, “me-
rak” duygusunu körüklemek, canl› tutmak için kondu-
¤unu birçok kez aç›klam›flt›k. Oysa, Ayhan ve kendi ha-
z›rc›l›¤›n› kendi elefltiren O¤uz’un yak›nd›¤› gibi bu si-
te kendi çal›flmay›p ödevini bize yapt›rmak isteyenlerin
u¤rak yeri olmaya bafllad›. Üstelik aranan yan›tlar›n ço-
¤u, ‹nternet sayfam›zda zaten var. Siteyi biraz dolafl-
mak, hatta merak ettikleriniz köflesini biraz taramak
yeterli. O da olmad›, abone olarak 450’ye yak›n bilim
ve teknik dergisini arama kolayl›¤›yla taramak müm-
kün. Hatta öyle sorular oluyor ki, soru sahibinin Bilim
ve Teknik okuru olmad›¤› hemen belli oluyor. Çünkü
yan›t, b›rak›n arflivi, o ayki dergide mevcut. Bize gelen
sorular›n büyük bir k›sm› “haz›rc›” nitelik tafl›d›¤›ndan
yan›tlam›yoruz. Soru sahipleri biraz çabayla arad›klar›
yan›tlar› sitemizde ya da baflka yerlerde zaten kolayl›k-
la bulabilirler. Baz› sorularsa bizim u¤rafl alan›m›za gir-
medi¤inden yan›tlanm›yor. Baz›lar›n›n yan›tlanmas›ysa,
bizim ve bizlere yard›mc› olan uzmanlar›n a¤›r ifl yük-
leri nedeniyle zaman al›yor. Uzun sözün k›sas›, biz sa-
mimi olarak, ö¤renmek amac›yla dile getirilen sorula-
r›n hepsini elimizden geldi¤ince yan›tlamaya çal›fl›yo-
ruz. Ama anlatmaya çal›flt›¤›m gibi haz›rc›l›kla da mü-
cadele etmeye çal›fl›yoruz. Sayg›lar›mla.

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Fizi¤in Yedi
Bilmecesi

Kiflisel Bak›m
Ürünlerinin
Dünyas›

Sentetik Biyoloji

fiiflmanl›¤›n
Gizemi 
Çözülüyor mu?

Haz›rlan›yor...

2005 y›l›, dünyada fizik
y›l› ilan edildi. Fizik
alan›nda son yüz y›lda
yaflanan geliflmeler
gerçekten bafl döndürücü.
Öte yandan fizikçilerin
üzerinde hâlâ çal›flt›klar›
ve çözümleri merak edilen
baz› sorular var. Karanl›k
maddeden kuantum
fizi¤ine, her fleyin
formülünden zaman›n yap›s›na dek fizikçilerin hangi yedi ana
konuda çal›flt›¤›n› merak ediyorsan›z, haz›rlanmakta olan yaz›m›z›
be¤enerek okuyacaks›n›z.

Kiflisel bak›m ürünlerine düflkünlü¤ümüz, çok eskilere
dayan›yor. Ancak, günümüzde hem kozmetik ve

ciltbak›m› ürünlerinin, hem de bu ürünlerin
yap›m›nda kullan›lan maddelerin

çeflitlili¤inde büyük bir art›fl var. Bu
çeflitlilik, ço¤u kez ürünler
aras›nda bir seçim yapmay›

güçlefltiriyor. Kiflisel bak›m
ürünlerinin dünyas›na k›sa bir

yolculu¤a ne dersiniz?

Herkes dev bir porsiyon ö¤ünün
ya da bir tabak dolusu patates
k›zartmas›n›n fliflmanl›k için aç›k
davet oldu¤unu iyi bilir. Öyleyse,
yüzy›l›n yayg›n hastal›¤› olan
obezite, neden bilim için halen bir
s›r olarak kalmay› sürdürüyor?
Asl›nda ne bu hastal›¤›n nedenleri
san›ld›¤› kadar basit, ne de
reçetesi o kadar kolay
yaz›labiliyor. Bunun için, genetik
bilimi kollar› s›vam›fl, fliflmanl›¤›n
s›rlar›n› gen kodlar›nda ar›yor...

Yak›n bir zamanda, biyoloji ç›k›fll›
olan yeni bir mühendislik dal›n›n
ad›n› medyada çok s›k duymaya
bafllayaca¤›z. Çal›flma alan›,
hücrelerin elektronik aksamlara
benzer flekilde kontrol
edilebilmesi olan bu yeni bilim
dal›n›n en büyük özelli¤i; çal›flma ilkelerini, do¤an›n kurallar›n›
y›karak ve biyolojik sistemleri s›f›rdan tasarlayarak oluflturmas›. T›pk›,
yandaki foto¤rafta görülen benekli bakteri kolonisi gibi. Art›k yaflam
asla eskisi gibi olmayacak...

hazirlaniyor  3/30/05  3:34 PM  Page 111


