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

Mustafa Kemal Atatürk
‹çinde bulundu¤umuz y›l, fizik y›l›. Bilim dünyas› bu jestle fizi¤in belki de gelmifl geçmifl en
büyük dehas›n› selaml›yor. Bundan 100 y›l önce insanl›¤›n onbinlerce y›ll›k bilgi birikimini
taçland›ran klasik fizi¤i bir ç›rp›da taht›ndan indirip yerine mant›kla ba¤daflt›rmakta
zorland›¤›m›z, bizi al›flt›¤›m›z boyutlara yabanc›laflt›ran bir baflkas›n› oturtan makalesinin
an›s›na. Einstein, gelifltirdi¤i görelilik kuram›n›n somut meyvelerini, kurulmas›na ve
geliflmesine yard›mc› oldu¤u, ancak sonradan karfl›s›na ald›¤› kuantum mekani¤i kadar bol
toplayamad›. Onun ortaya koydu¤u ilkeler, kuantum mekani¤ininkiler gibi popüler ürünlere
dönüflmedi. Ama kuantum kuramc›lar›n›n hiçbiri Einstein’›n ününe, onu saran sevgi çemberine
sahip olamad›. Peki nedeni? Görelilik kuram›n›n gariplikleri, kuantum mekani¤inin
garipliklerinden afla¤› kalm›yordu ki, sokaktaki adam bile Einstein’›n ne dedi¤ini anl›yor,
onayl›yor ve kendisini onun için kucakl›yor diyelim. Büyük kuramc›n›n mütevazi, babacan
tav›rlar›n›n, esprili konuflmalar›n›n, her bir teli ayr› bir yöne saç›lm›fl beyaz saçlar›n›n,
y›ld›r›lamaz bir inanç adam› olmas›n›n, bar›flseverli¤inin popülaritesine yard›mc› oldu¤unda
kuflku yok. Ama Einstein’› böylesine dünya çap›nda bir halk kahraman› yapan, insanl›¤a
kazand›rd›¤› vizyon. Gözlerini ilk kez onun sayesinde kozmik uzakl›klara çevirenlerin, bundan
duyduklar› keyif. Art›k hiçbirimiz için pahal› bir spor araban›n, hatta sesten bilmem kaç kat
h›zl› bir jet uça¤›n›n h›z› h›z de¤il. Einstein’›n elinde, düflünce deneylerinde öylesine ola¤anm›fl
gibi görünen ›fl›¤›nkine yak›n h›zlar dururken... Gerçi Einstein’›n evrene açt›¤› bu büyük
pencere, bizi al›flt›rd›¤› koca boyutlar, bir yandan da kendi s›n›rlar›m›z› yüzümüze vuruyor.
Rahats›z oluyoruz. Düflününüz; Einstein öyle bir evren resmi sunuyor ki, zaman içinde ileriye
de gitmek mümkün, geriye de. Denklemlerini yorumlayanlar›n söylediklerine bak›lacak olursa,
evreni bir uçtan ötekine katedebilmek için ›fl›k h›z› gibi “yavafl” bir araca da mahkum de¤iliz.
Kapa¤› bir “kurt deli¤ine” atabildik mi ifl tamam!. Ortada v›z›r v›z›r gidip gelen uzay gemileri.
Üzerine binilip inilebilen yeni yeni boyutlar. Cilt gerdirmeye, saç boyatmaya gerek yok.  En
yak›n y›ld›z›n çevresini flöyle bir dolan gel, 10 y›l gençlefl... Ama bir de fark›na var›yoruz ki biz
böyle bir tablonun parças› hiçbir zaman olamayaca¤›z. Çünkü biz de onun parças›y›z elbette;
ama Einstein’›n fizi¤i bizim dünyam›z için de¤il evren için. Bu hayal k›r›kl›¤›, ço¤umuzu bu
fizikten so¤utuyor. Dikkat edin; bu fizikten diyorum; onu ö¤renme, anlama gayretinden. Yoksa
bu fizi¤in yar›m yamalak, kulak dolgunlu¤u edinilmifl önermeleri üzerine kurulan koskoca bir
hayal imparatorlu¤undan, bir e¤lence endüstrisinden, pahal› bilimkurgu senaryolar›ndan de¤il.
Kimimizse biz ucuna kadar gidemesek de evrenin sonsuzlu¤una bakmaktan, onu Einstein’›n
bize hediye etti¤i gözlüklerle görmekten mutlu olaca¤›m›z› biliyoruz. Ama bu gözlükleri
kullanmay› da ö¤renmemiz gerekiyor. Onun için biz bu fizik y›l›nda bu araçlar› okurlar›m›za
tan›tal›m istedik. Bu say›m›zda özel görelilik kuram›n›, gelecek say›m›zda da kütleçekimine
yepyeni, devrimci bir aç›klama getiren, dolay›s›yla zihnimizdeki evreni daha da güzel k›lan
genel görelilik kuram›n›  okurlar›m›za sunuyoruz. Hem de okurlar›m›z›n Web,
ziyaretçilerimizin bilgisini, anlat›m›ndaki sadelik ve zerafeti yak›ndan tan›d›¤› de¤erli hocam›z
Dr. Sadi Turgut’un kaleminden. Einstein bize büyük boyutlu, hareketli, dinamik, ve her fleyden
öte, güzel bir evren arma¤an etti. Ama kendisi de fark›ndayd› ki, bize sunmufl oldu¤u, en güzeli
de¤ildi. Henüz eriflilemeyen bir yerde büyük ile küçü¤ün, görelilikle kuantum mekani¤inin
birlikteli¤i üzerine kurulu daha bir baflka, daha bir güzel evren duruyor. Ve art›k hissediyoruz
ki karanl›kta oraya buraya uzatt›¤›m›z ellerimiz art›k bir yerlere de¤meye bafllad›. Eminiz ki
bir daha ki fizik y›l› için yüz y›l daha beklemeyece¤iz. Belki birkaç y›l içinde tan›mad›¤›m›z
yepyeni parçac›klarla bambaflka bir fizik, onunla birlikte yepyeni bir evren, belki de evrenler
ortaya ç›kacak. Bunlar bizim günlük dünyam›zdan daha da uzak olacak; ama kafalar›m›zdan
de¤il. Biz ayaklar›m›zla, roketlerimizle de¤il, kafalar›m›zla ›fl›k h›z›n›, kozmik mesafeleri
geçece¤iz ve yeni yeni evrenleri kucaklayaca¤›z. Hepsi de birbirinden güzel. 
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Sindirim sistemimizin bir parças›n› oluflturan tükürük, kimi zaman hayvanlar aras› haberleflmede, kimi zaman savaflta, 
kimi zaman da tedavide önemli ifllevler üstleniyor. ‹çeri¤i evrim sürecinde çeflitlenerek hayvan türlerinin devaml›l›¤›n› sa¤lamada 

katk›da bulunan tükürük s›v›s› üzerinde, flimdi de insan yaflam›n› koruma amac›yla araflt›rmalar yap›l›yor. 

en ak›lc› ve duygusal etkilenimlerden uzak görünen düflünce ve kararlar›n bile, çok eskilerden kalan beyinsel ve zihinsel bir gelene¤in
etkisiyle, ancak duygular›n girdileriyle oluflturulabildi¤ini söylüyor araflt›rmac›lar. 

Ve bu girdiler olmadan, basit ya da karmafl›k herhangi bir karara varman›n en iyi olas›l›kla çok güç oldu¤unu...

38
‹sviçre Patent Ofisi’nde görevli küçük bir memur 1905 y›l›n›n flubat ay›nda Annalen der Physik dergisine bir makale gönderdi.

Makaledeki öngörüler yüz y›l boyunca bilime damgas›n› vurdu. 

50
Foto¤raf makinenizi gökyüzüne çevirmeye ne dersiniz? Basit bir foto¤raf makinesiyle gezegenlerin, tak›my›ld›zlar›n, gökyüzünün

çeflitli genifl aç›l› foto¤raflar›n›, Ay ve Günefl tutulmalar›n›n, akany›ld›zlar›n, kuyrukluy›ld›zlar›n foto¤raflar›n› çekebilirsiniz. 

80
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Sanal Kufl Müzesi 
Tabii kaz›¤a geçirilmifl bir kuflu evirip
çevirmek insanda ac›ma hissi
uyand›r›yor; ama Amsterdam (Hollanda)
Zooloji Müzesince haz›rlanm›fl site,
ço¤unu yak›ndan göremeyece¤iniz 150
kadar kufl türüne yak›ndan bakma
olana¤› sa¤l›yor. Foto¤raflar› isterseniz
yüksek çözünürlükte getirebiliyor,
imleci görüntü üzerinde tutarak 360
derece döndürebiliyor, görüntüye alttan
ya da üstten bakabiliyorsunuz.unuz. 

www.science.uva.nl/ZMA/3dpics

Davetsiz Misafirler 
Onlar da böyle geçiniyor iflte!
Kimisi için hava yok, kimisi
için manzara yok. Ama iyi ki
burunlar› da yok. Çünkü
kiminin evi ba¤›rsaklar,
kimisinin de terli, nemli
ortamlar. Ama yiyecek
derseniz bol. Hem de en
besleyicilerinden.

Tahtakurular›ndan, tenyalara
kadar 180 parazit türüne ait
550 resmi bu sitede
inceleyebilir, bu istenmeyen
misafirlerin özellikleri
konusunda bilgilere
ulaflabilirsiniz.

www.biosci.ohio-
state.edu/~parasite/home.html

Burun Deyip
geçmeyin 

Bu da burnunuzu sokmakta yarar
olan bir site. Ekranda bir form
doldurarak ücretsiz kayd›n›z›
yapt›rd›ktan sonra, koku alma
duyusuyla ilgili, çizimlerle
desteklenmifl aç›klamalara
ulafl›labiliyor. Sitenin popüler
köflelerinden biriyse, “bunu biliyor
muydunuz” format›nda
haz›rlanm›fl, kokuyla ilgili çarp›c›
bilgilere ayr›lm›fl. Örne¤in, insan
burnunun 10.000 farkl› kokuyu
ay›rt edebildi¤ini biliyor
muydunuz? Ya  insan burnunda 10
milyon, köpek burnunda 200
milyon  koku almac› bulundu¤unu?
Sabahleyin koku alma yetene¤inin
en düflük düzeyde oldu¤unu,
kokular› gün ilerledikçe daha iyi
duyabildi¤imizi? 

www.senseofsmell.org

BilimNet

Sanal
Dünyada
Kimya 

Kimyay› anlam›yorum
diyenler bu f›rsat› da
kaç›rmas›n. ‹sviçre
Federal Teknoloji
Enstitüsü size bu dersi
sevdirmeye kararl›.
Bunun için de elde ne
olanak varsa
kullan›yor. Laboratuvar
deneyleri, k›sa
videolarla gösteriliyor.
Bilgisayar›n›zdaki
programlar videoyu
izlemek için yetersiz mi, ya da
t›klayarak indirebilece¤iniz program›
bir türlü indiremiyor musunuz?
Sorun yok, siz de deneyi slide
showlarla izleyin. O da m› olmad›?

Hareketsiz resimler ne güne
duruyor. Özetle, ö¤renene kadar
kurtulufl yok...

www.cci.ethz.ch/index.html
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Kaya Tuval
Olunca
Uzak atalar›m›zca
ma¤ara duvarlar›na
ve kayalara çizilmifl
ya da tafllardan
yontulmufl büyü ya
da sanat eserlerine
merakl› olanlar›n,
listelerine

eklemeleri gereken bir site. Güney
Avustralya’da iki kardefl gezgin taraf›ndan
keflfedilen 17.000 y›ll›k insan figürleri,
Fransa’daki ünlü Chauvet ma¤aras›n›n
duvarlar›ndaki flafl›las› bir gerçekçilikle
çizilmifl resimler, Pasifikteki ünlü Easter
adas›ndaki esrarengiz heykeller, ilginizi
bekliyor. 

www.bradshawfoundation.com

‹zotoplar Geçidi
Baz› elementler, örne¤in uranyum-235 ve azot-17 için
parçalan›p baflka kimliklere bölünmek zor bir eylem de¤il.
Ama amatör kimyac›lar›n akl›na gelenler d›fl›nda daha pek
çok radyoaktif izotop var. ABD’deki Brookhaven Ulusal
Laboratuvar›’nda haz›rlanan bu site daha çok profesyonellere
yönelik olmakla birlikte adresini el alt›nda tutmakta yarar
var. Sitede 3000’e yak›n karars›z ve kararl› izotopun,
spinlerinden tutun, yar› ömürlerine, kütlelerine ve
geçirdikleri radyoaktif bozunman›n türüne kadar bilgi
sunuluyor. 
www.nndc.bnl.gov

Görelili¤in
Yüzy›l›
Ifl›¤› ve zaman› ele alan
özel görelilik ve
kütleçekimini aç›klayan
genel görelilik, 20. yüzy›l
fizi¤ine damgas›n› vuran
büyük kuramlar. Bu
kuramlar›n sahibi
Einstein’›n biyografisi,
kuramlar›, bunlarla ilgili

aç›klamalar›, büyük kuramc›n›n
yaflam›n›n çeflitli kesitlerini,
karakterinin renkli yönlerini
sergileyen foto¤raflar›n›,
Amerikan Fizik Enstitüsü’nün
haz›rlad›¤› bu sitede
bulabilirsiniz. Site ana
sayfas›ndaki “exhibits” butonu
üzerine t›klayarak, Einstein’›n
yan› s›ra öteki ünlü fizikçilerle
ilgili sergilere de ulaflabilirsiniz.

www.aip.org/history

BilimNet

Basit deneylerle türbülans›n, flok
dalgalar›n›n, dalgalanan bayraklar›n
do¤as›n› aç›klayan, sade ama zengin
bir site. Bu arada, bilim flenliklerin-
de uygulanabilecek ilgi çekici de-
neyler de gösteriliyor. Örne¤in, met-
relerce uzunlu¤unda köpük sat›hla-
r› nas›l yap›p dalgaland›r›rs›n›z.
Mikrodalga f›r›n›nda yap›lan deney-
ler. Bir üzüm tanesinin içinde flim-
flekler çakt›rmak gibi...Ama sizin de-
nememeniz ö¤ütleniyor ve tehlikele-
ri s›ralan›yor.. 

home.earthlink.net/~marutgers
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B ‹ L ‹ M  V E  T E K N L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k

Geçti¤imiz ay›n ortas›nda, Cassini uzay arac›-
n›n uzun yolculu¤unun sonunda Titan’›n  yü-
zeyine gönderdi¤i Huygens sondas› beklenti-
lerin çok üzerinde bir baflar›yla görevini yapt›
ve Satürn’ün bu en büyük ay›n› saran sis
perdesini y›rtt›. Ancak,bu perdenin alt›nda or-
taya ç›kan manzara, yan›tlad›klar›ndan daha
fazla sorunun ortaya ç›kmas›na yol açt›.
‹lk bak›flta Titan yüzeyinin görünümünü, sa-
¤a sola saç›lm›fl “kaya”lar›yla, o kal›n hidro-
karbon atmosferinden süzülen turuncu ›fl›kla,
bir s›v›n›n açt›¤› kuflkusuz “nehir” sistemleri,
k›y›lar ve denizi and›ran düz sat›hlarla
Mars’›nkinden ay›rmak neredeyse olanaks›z. 
Ancak, ilk heyecan geçtikten sonra verilerin
daha yak›ndan incelenmesi, Günefl Siste-
mi’nin bu garip cisminin farkl›l›klar›n› birer
birer ortaya koyuyor. Bir kere, bir nehir tara-
f›ndan tafl›n›p bir alüvyon ovas›na saç›ld›¤› iz-
lenimi veren “kayalar›n” asl›nda Huygens’in
gönderdi¤i tayf verilerine bak›l›rsa su buzu
olmas› daha güçlü olas›l›k. Çaplar› 10-30 cm
kadar olan bu “tafl”lar, oldukça yuvarlak hale
gelmifller. Bu da güçlü bir ak›nt› taraf›ndan
sürüklenip afl›nd›r›ld›ktan sonra bir düzlü¤e

sal›nm›fl olduklar› izlenimini güçlendiriyor.
Huygens’in 16 km yükseklikten çekti¤i ve

koyu renkli vadi tabanlar›na ulaflan drenaj
kanallar›, bunlar›n ve vadideki ak›fl›n meyda-
na getirdi¤i erozyon ve nihayet karanl›k “de-
niz”lerde son bulan, üçgen biçimli döküntü
bölgeleri...
Tabii tüm bunlar›n akla getirdi¤i soru da,
tüm bu afl›nmaya yol açan s›v›lar›n nerede ol-
du¤u.  Titan’›n -178 derecelik yüzeyinde s›v›
suyun akmas› düflünülemez.  Gezegen ku-
ramc›lar›, atmosferdeki metan› aç›klayabil-
mek için yüzeyde s›v› metan (s›v› do¤al gaz)
bulunmas›n› öngörmüfllerdi. Ancak Cassini
taraf›ndan yap›lan gözlemler Titan’›n yüzeyin-
de s›v› metandan  okyanuslar, denizler bir ya-
na, göllerin varl›¤› konusunda da bir iflaret
ortaya koyamam›flt›. Ve tüm bu “s›v› tabanl›
erozyon” görüntüsüne karfl›n Huygens de yü-
zeyde s›v›ya rastlayabilmifl de¤il. 
Ama soda, bu çok aranan s›v› metan deposu-
nu baflka bir yerde bulmufl olabilir. Huygens
ekibinden araflt›rmac›lar, gaz kromatog-
raf/kütle spektrograf arac›n›n örnekleme
sondas›n› hafifçe yüzey alt›na dald›r›p hafifçe
›s›tt›klar›nda, metan sal›nd›¤›n› belirlemifller.
Arac›n derinlik sondas› da yüzeye bat›r›l›rken

Gökbilim

Titan’dan So¤uk Merhaba



önce ince bir kabuk, arkas›ndan da 15 cm
kal›nl›¤›nda, ›slak kum ya da kil k›vam›nda
bir tabakadan geçti¤i bilgilerini ulaflt›rm›fl. 
Titan’›n yüzeyi bize çok yabanc› olabilir.
Ama atmosferi çok farkl› yap›da da olsa, 
dinamikleri, Dünyam›zdakileri and›r›yor ola-
bilir. Yeryüzündeki hidrolojik (su temelli)
döngüye karfl›l›k, Titan “metilojik” bir döngü
mekanizmas› için gerekli parçalara sahip. Ti-
tan’›n atmosferinde metan ve ›fl›¤›n etkisiyle
fotokimyasal olarak üretilen etan gazlar› var.
Bunlar hidrokarbon bulutlar› halinde yo¤uflu-
yorlar. Baz› bulutlardan yüzeye düflecek hid-
rokarbon ya¤murlar›, görüntülerde izlenen
kanallar› açm›fl olmal› (tabii bu noktada, ko-
lay kolay çözülemeyen su buzunun, hidrokar-
bonlarca nas›l çözülece¤i sorusunun bir fle-
kilde yan›tlanmas› gerekecek).  Ya¤mur, her-
halde milyarlarca y›l boyunca yo¤un sisten
topra¤a çökelerek yap›flan hidrokarbon a¤da-
n›n bir k›sm›n› da sürükleyecek. Bu da gö-
rüntülerdeki kanyonlar›n ve alüvyon ovalar›-
n›n tabanlar›ndaki karanl›k lekeleri aç›kl›yor.
Hidrokarbon ›rmaklar› genifl, düz ovalara ya-
y›ld›klar›nda tafl›d›klar› a¤›r tortular› yelpaze
biçimli deltalara b›rak›yorlar. Ve s›v›lar dön-
güyü tamamlamak üzere büyük ölçüde bu-
harlaflt›¤›nda da, t›pk› buharlaflan suyun için-
deki tuzlar› bir tuzlada b›rakmas› gibi, tafl›-
d›klar› organik a¤day› da yüzeye b›rak›yorlar.
S›v›lardan baz›lar› da ovan›n taban›na s›zarak
“yer hidrokarbonlar›” haline geliyor.
Baz› NASA araflt›rmac›lar›, Titan’daki ortam›
Dünya’daki çöllere benzetiyorlar. Çöllerde
fazla ya¤mur olmaz, ama bir de ya¤d› m› or-
tal›¤› seller götürür. Gerçi Titan’da kutup
bölgeleri d›fl›nda fazla bulut görülmüyor,
ama daha önce yap›lan gözlemler düflük en-
lemlerde de zaman zaman bulut birikimi ol-
du¤unu göstermiflti. 
Huygens’in Titan’dan bildirdi¤i bir baflka sür-
priz de, atmosferinde argon, kripton, ksenon
gibi asil gazlar›n bulunmay›fl› oldu. Oysa ge-
zegen araflt›rmac›lar› Günefl Sistemi’nin olu-
flumundan kalan ve buz parçac›klar›yla siste-
min d›fl bölgelerine tafl›nan bu gazlar›n deri-

fliminden, karbon ve nitrojen gibi yaflam için
gerekli elementlerin Günefl Sistemi’ndeki ci-
simlere nas›l bölüfltü¤ünü ç›karmay› umuyor-
lard›. Gerçi Huygens’in ayg›tlar› Titan yüze-
yinde kayalar›n içindeki potasyum-40’›n rad-
yoaktif bozunumu sonucu ortaya ç›kan ar-
gon-40’›n varl›¤›n› belirlemifl; ama argon-38
ya da argon-36 izotoplar›na hiç rastlanmam›fl.
Bunun anlam›ysa, Titan’daki argon-nitrojen
oran›n›n, Dünya’dakinden 1000 kat daha dü-
flük olmas›. 
Ama asil gazlar›n bu eksikli¤i, planlad›klar›
araflt›rmalar için bunlar›n varl›¤›na güvenen
bilimcileri hayal k›r›kl›¤›na u¤ratsa da, bir
yandan da Titan’›n nitrojenden oluflan yo¤un
atmosferinin nas›l var olabildi¤i sorusunun
yan›tlanmas›na yar›yor. Titan’›n kal›n atmos-
ferinin bas›nc›, Dünya’n›nkinin 1,5 kat›.  Oy-
sa, afla¤› yukar› Titan’›n kütlesinde olan ve
dolay›s›yla kütleçekimleriyle kal›n bir atmos-
feri üzerlerinde tutabilmeleri gereken Jüpi-
ter’in büyük aylar› Ganymede ve Callisto’nun
atmosferleri yok. Ayr›ca Jüpiter’in bu iki ay›
da buz bak›m›ndan Titan kadar zengin. Böyle
olunca da her üç ay›n da bafllang›çta buz ta-

raf›ndan tafl›nan asil gazlara eflit oranda sa-
hip olmalar› gerekirdi. 
Titan’da asil gazlar›n saptanan eksikli¤i, Sa-
türn sisteminin do¤ufl y›llar›nda buzlar›n›n iç-
lerindeki bu gazlar› korumalar›na olanak ver-
meyecek kadar s›cak oldu¤unun iflareti. Bu
gazlar 50 K (-223 ° C)’nin üzerindeki s›cak-
l›klarda hapsedilemiyor. Ama anlafl›l›yor ki
Satürn sistemi en az›ndan nitrojenini koruya-
bilecek kadar da so¤ukmufl. 
Jüpiter’e gelince, Günefl Sistemi’nin bu en
büyük gezegeninin y›ld›z›m›za olan mesafesi,
neredeyse Satürn’ün uzakl›¤›n›n yar›s› kadar.
Demek ki, Jüpiter sistemi’ndeki ortam Sa-
türn’ünkinden daha da s›cakt›. Öyle ki, 
Bu s›cakl›k Callisto ve Ganymede’ye yaln›zca
asil gazlar›n› de¤il, kendilerine bir atmosfer
yapabilecekleri nitrojeni de kaybettirmifl. 
K›ssadan hisse:  Bir uydu olarak yeterince
büyük olabilirsiniz. Yeterince buzunuz da
olabilir. Ama ille de s›rt›n›za kal›n 
bir manto istiyorsan›z, y›ld›z›n›za fazla 
sokulmayacaks›n›z. 

Science, 21 Ocak 2005
Science, 28 Ocak 2005

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

Ganymede
Çap: 5268 km

Titan
Çap: 5150 km

Callisto
Çap: 4806 km
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Chandra X-›fl›n› teleskopunu kullanan iki
gökbilimci, NGC 4555 adl› bir eliptik
gökadan›n, içindeki y›ld›zlar ve gaz›n
kütlesinden 10 kat daha büyük kütlede bir
karanl›k madde halesiyle çevrili oldu¤unu
belirlediler. Kan›t, gökaday› çevreleyen ve

çap› 400.000 ›fl›k y›l›na ulaflan 10 milyon
derece s›cakl›ktaki dev gaz bulutu.
Araflt›rmac›lara göre bu s›cakl›ktaki bir gaz›n
uzaya da¤›lmas›n›, ancak belirlenen
kütledeki bir karanl›k madde kütlesinin
çekimi engelleyebilir. Bulgu, eliptik
gökadalar›n çevresinde karanl›k hale
bulunmad›¤› görüflüne temel oluflturan optik
gözlem sonuçlar›yla çelifliyor.

Princeton Üniversitesi’nden Douglas
Finkbeiner’a göre gökadam›z
Samanyolu’nun merkezinden yay›lan
mikrodalga ›fl›n›m›, dolayl› bir karanl›k
madde gözlemi olabilir. Karanl›k madde,
“Kozmik Mikrodalga Fon Ifl›n›m›” üzerinde
yap›lan duyarl› gözlemlerle, evrende tan›d›k
maddenin 6 kat› yer kaplayan ve tan›d›¤›m›z
(baryonik) maddeyle çok az etkileflen a¤›r
parçac›klardan oldu¤u düflünülen, varl›¤›n›
ancak yapt›¤› kütleçekim etkisiyle belli eden
bir madde türü.
Finkbeiner, bu sonuca Wilkinson
Mikrodalga Anizotropi Sondas› adl›

uydunun gönderdi¤i verileri inceleyerek
ulaflm›fl. Bu uydu evrenin her yerini
dolduran Mikrodalga Fon Ifl›n›m›ndaki çok
küçük farkl›l›klar› belirlemifl ve bunlarla
evrenin yafl›, yap›s›, içeri¤i, tarihi ve gelece¤i
konusunda çok önemli bulgulara
ulafl›lmas›n› sa¤lam›fl bulunuyor. Mikrodalga
Fon Ifl›n›m›, Büyük Patlama’dan yaklafl›k
300.000 y›l sonra (yani, günümüzden 13,4
milyar y›l önce) yeterince so¤uyan evrende
protonlar›n serbest elektronlar› yakalayarak
atomlar› oluflturmas›yla serbest kal›p uzaya
yay›lan ›fl›n›m. Bu fosil ›fl›n›m bafllang›çta
yola gama ›fl›n›m› olarak ç›km›flken, evrenin

genifllemesi sonucu dalga boyu bugün
elektromanyetik tayf›n mikrodalga
bölgesinde  2,7K  (Yaklafl›k -270°C) s›cakl›¤a
karfl›l›k gelen bir yere kaym›fl bulunuyor. 
Finkbeiner, WMAP’›n gönderdi¤i verilerde
Samanyolu merkezini çevreleyen ve kabul
görmüfl modellerle aç›klanamayan parlak bir
sis belirlemifl. Bu ›fl›n›m manyetik bir alan
içinde h›zla hareket eden elektronlar›n
yayd›¤› senkrotron ›fl›n›m›na benziyor.
Ancak, ›fl›n›m›n enerji düzeyi, elektronlar›n
›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda yol almas›n›
gerektiriyor. Araflt›rmac›y› karanl›k madde
imzas› üzerinde düflünmeye yönlendiren de
bu. 
Karanl›k madde adaylar› aras›nda nötralino
diye adland›r›lan bir parçac›k da bulunuyor.
Finkbeiner’›n hesaplar›na göre, e¤er böyle
bir parçac›k gerçekten varsa, öteki
parçalarla etkileflip onlar› WMAP
uydusunun belirledi¤i senkrotron ›fl›n›m›
yayacak kadar uç h›zlara kadar
ivmelendirmesi gerekiyor. Araflt›rmac› ayr›ca
mikrodalgalar›n  gökadam›z›n merkezine
yaklaflt›kça artmas›n›n da, karanl›k
maddenin (kütleçekim nedeniyle) merkezde
y›¤›lmas›n› öngören modelle örtüfltü¤ünü de
vurguluyor. 
H›zl› elektron ve pozitronlar (elektronlar›n
antimadde karfl›l›klar›) ayr›ca y›ld›zlar›n
›fl›¤›yla ve hatta kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›yla da etkilefliyorlar ve etkilefltikleri
fotonlar› (kütlesiz ›fl›k parçac›klar›) çok
daha yüksek enerji düzeylerine
ç›kar›yorlar. Böylece  bunlar› X-›fl›nlar› ve
gama ›fl›nlar› olarak alg›l›yoruz.
Gökbilimciler, nötralinolar›n yok
olmalar›yla aç›klanabilecek
parametrelerdeki gama ›fl›nlar›n›n, gelecek
y›l uzaya gönderilmesi planlanan Genifl
Alanl› Gama Ifl›n Teleskopu’yla
belirlenebilece¤ini düflünüyorlar.
Finkbeiner’a göre e¤er gökada
merkezindeki ›fl›n›m sisinin karanl›k
maddenin yok olmas›ndan kaynakland›¤›
kesinlik kazan›rsa, bu, karanl›k maddenin
anlafl›lmas›nda önemli bir aç›l›m
sa¤layacak. 

Astromnomy, fiubat 2005

Karanl›k Madde

Samanyolu Merkezinde Karanl›k Madde mi?
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Ald›¤› lokmalar da haliyle büyük oluyor.
Chandra X-›fl›n teleskopunun Dünya’dan 2,6
milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta görüntüledi¤i  bir
gökada kümesinin merkezinde, milyarlarca

y›ld›r yuttu¤u gazla muazzam
kütleye ulaflm›fl dev bir
karadelik bulunuyor.
Çevresindeki diskten z›t

kutuplara püsküren
enerji jeti, kümeyi
çevreleyen s›cak gaz
kütlesinde iki dev
oyuk açm›fl.
Oyuklar›n her biri,
Samanyolu gibi
büyük gökadalardan
600 tanesini içine
alabilecek genifllikte.
Oyuklar›n

büyüklü¤ünden karadeli¤in
enerjisini hesaplayan

gökbilimciler, deli¤in her y›l Güneflimizin üç
kat› kütledeki gaz› yuttu¤unu ve bunu 100
milyon y›ld›r sürdürdü¤ünü belirlemifller.

Science, 7 Ocak 2005

Gökadam›z Samanyolu’nun merkezinde
yaklafl›k 3 milyon Günefl kütlesinde dev bir
karadeli¤in varl›¤›n› gösteren iflaretler uzun
zamand›r biliniyor. Ancak çevresindeki
resim yeni yeni  netlik kazan›yor. Bu
netleflme yeni sürprizleri de beraberinde
getiriyor. Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu,
Gökada’n›n merkezine yaln›zca birkaç
›fl›ky›l› uzakl›kta dolanan dört cisimden,
titreflen X-Ifl›n› sal›mlar› belirledi.  Bunlar›n,
yaln›zca birkaç Günefl kütlesindeki küçük

karadeliklerce yutulan gaz oldu¤u
düflünülüyor. California Üniversitesi’nden
(Los Angeles) Michael Muno, buradaki
istatistiklerin daha genifl bir alana
uygulanmas› halinde, ço¤u yaln›z ve
görünmez olmak üzere 10.000 kadar y›ld›z
kütleli karadeli¤in, daha küçük kütleli
y›ld›zlarla olan kütleçekimsel etkileflimler
sonucu Samanyolu merkezine “göç
ettikleri” sonucu ç›kar›labilece¤i görüflünde. 

Science, 28 Ocak 2005

KARADEL‹K

BOfiLUK

BOfiLUK

Karadelik Aç Olursa...

Cassini uzay arac›, 31 Aral›k gecesi de
Satürn’ün öteki aylar›ndan Iapetus’›n
üzerinde halka biçimli bir yap› belirledi.
Bir bilezi¤i and›ran, 20 km genifllikte, 13
km yükseklikteki yap›, uyduyu ekvatoru
boyunca çevreler görünüyor.
Gökbilimciler bunun bir s›rada¤ ya da
ekvatordaki bir çatlaktan yüzeye s›zm›fl
madde olabilece¤ini düflünüyorlar.
Iapetus’un gariplikleri bununla bitmiyor.
Uydunun yar›s› derin kraterlerle dolu ve
üzerleri bilinmeyen siyah bir maddeyle
kapl›. Bu örtünün, uydu çevresinde daha
küçük ve koyu renkli gökcisimlerinin
çarp›flmas› sonucu ya¤an toz olabilece¤i
düflünülüyor.

Günefle Uzakl›¤›m›z
Geçti¤imiz y›l içinde Venüs’ün Günefl
önünden geçiflinden yararlanarak
Dünya’n›n y›ld›z›na olan uzakl›¤›n› ölçen
gökbilimciler, bu mesafeyi 149.608.708
km olarak belirlediler. Mesafe, daha önce
radar ölçümleriyle belirlenen mesafeden
yaln›zca %0,007 daha k›sa. 

Samanyolu Merkezindeki 
Devin Küçük Arkadafllar›

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

Kuflakl› Uydu

X-IfiIN KAYNA⁄I:A
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Kozmik Tavuk-Yumurta 
Bilmecesi Çözüldü mü?

Gökadalar›n merkezindeki dev kütleli
karadeliklerle, gökadan›n merkezi topa¤›
aras›ndaki oransal iliflki uzun süredir
biliniyor. Karadeli¤in kütlesi ne kadar
büyükse, merkezi topak da o ölçüde büyük

oluyor. Uzun süredir bilinemeyense, önce
karadeli¤in mi, yoksa y›ld›zlar› görece
küçük bir hacimde toplayan merkezi
topa¤›n m› önce olufltu¤u. Çok Büyük Dizge
(VLA) adl› radyo teleskop tak›m›yla yap›lan
gözlemler, 12,8 milyar ›fl›k y›l› uzakl›ktaki
bir kuasarda (merkezindeki aktif dev
karadelik nedeniyle ola¤anüstü ›fl›yan
gökada) büyük miktarda gaz belirlemifl.

Ancak, araflt›rmac›lar, gaz›n ölçülen
kütlesiyle karadeli¤in kütlesi bir arada
gökadan›n neredeyse tüm kütlesini
oluflturdu¤unu saptam›fllar. Yani, flimdiye
kadar gözlenebilen en uzak gökada olan
J1148+5251’de kayda de¤er bir merkezi
topak yok. 

Astronomy, fiubat 2005

Erbo¤a’n›n ‹kizleri

Gökbilimciler, giriflim ve tayf ölçümleriyle
Erbo¤a (Centaur) tak›my›ld›z›n›n ikinci
parlak y›ld›z› olan Beta Centauri’nin kütlesini
ölçtüler. Asl›nda Beta Centauri, birbiriyle ayn›
kütlede olan iki mavi dev y›ld›z. Her ikisi de
birkaç saat arayla “zonkluyor” ve
birbirlerinin çevresinde 357 günde bir
dönüyorlar. Ölçümler, her iki y›ld›z›n da 9,1
Günefl kütlesinde ve Dünya’ya 330 ›fl›ky›l›
uzakl›kta oldu¤unu ortaya koydu. Bu mesafe,
san›landan 200 ›fl›ky›l› daha k›sa. 

Astronomy, fiubat 2005
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Y›llar süren deneme ve yan›lmalardan sonra
Wisconsin Üniversitesi’nden (ABD) araflt›r-
mac›lar, embriyon kök hücrelerinden omuri-
lik  motor nöronlar› (sinir hücreleri) üretme-
yi baflard›lar. Motor nöronlar beyin ve omu-
rilikten verilen sinyalleri ileterek tüm kasla-
r›m›z›n hareketinden sorumlu olan hücreler.
Ekibin Nature Biotechnology dergisinin 30
Ocak tarihli say›s›nda yay›mlanan bulgular›,
ileride hasarl› ya da hasta sinir sistemlerinin
tedavisi için umut ›fl›¤› yak›yor. 
Kök hücreler, henüz farkl›laflmam›fl, baflka
hücrelere dönüflme yetene¤ine sahip olan
hücreler. ‹nsan vücudunda bunlardan iki tür
bulunuyor. Bir türü, her dokuda bulunan ve
ancak o dokuda bulunan birkaç çeflit hücre-
ye dönüflebilen kök hücreler (Ör: Kalp kök
hücreleri, kan kök hücreleri, saç kök hücre-
leri vb.). Ancak, çok daha büyük potansiyel
tafl›yanlarsa embriyonik kök hücreler. Yu-
murtan›n döllenip bölünmeye bafllamas›ndan
sonra ortaya ç›kan ve s›n›rl› say›daki bu
hücreler, s›n›rs›z ço¤alma ve kuramsal ola-
rak insan bedeninde bulunan 220 ayr› tür

hücre ya da dokunun her birine dönüflme
potansiyeline sahipler. Ancak, bunlar› motor
nöronlar›na dönüfltürme çabalar› flimdiye ka-
dar baflar›s›z kalm›flt›. 
Wisconsin ekibinden Su-Chun Zhang’a göre
bu darbo¤az›n en temel olas› nedeni, motor
nöronlar›n geliflen embriyo içinde ortaya ç›-
kan ilk sinirsel yap›lardan olmalar›. Dolay›-
s›yla kök hücreleri, omurilik motor nöronla-
r›na dönmeye zorlamak için ancak k›sa bir
zaman aral›¤›, embriyo gelifliminin üçüncü
ve dördüncü haftalar› kal›yor. 
Ekibe göre baflar›n›n s›rr›, bu k›sa zaman-
dan yararlanabilmenin yan› s›ra, geliflen kök
hücrelere çeflitli aflamalarda farkl› olarak
sa¤lanan kimyasal “kokteyller”. Bunlar, do-
¤al olarak salg›lanan büyüme faktörleri ve
hormonlar›n çeflitli kar›fl›mlar›. Kök hücrele-
ri istenen geliflim rotas›na sokabilmek için
gereken koflullar› sa¤l›yorlar. Zhang, “embri-
yonik kök hücrelere, farkl›laflmay› ad›m
ad›m ö¤retmek ve her ad›m için uygun gelifl-
me ortam›n› ve kritik zaman› tutturmak zo-
rundas›n›z; aksi halde çabalar›n›z sonuçsuz

kal›r” diyor. Wisconsin araflt›rmac›lar› da
embriyonik kök hücreleri önce  sinir kök
hücrelerine dönüfltürmüfller. Daha sonra
bunlar› da nöron hücrelerinin öncüllerine
dönüfltürmüfller. En sonunda öncül hücreler
de kültür kaplar› içinde omurilik motor sinir
hücrelerine dönüflmüfl. Nöronlar›n ifllevi,
elektriksel uyar›lar› iletmek. Ekibin gelifltir-
di¤i motor nöronlarda gözlenen elektriksel
faaliyet, bunlar›n da ifllevsel olduklar›n› orta-
ya koymufl. Gelifltirilen hücreler, kültür orta-
m›nda üç ay canl› kalabilmifller. 
Araflt›rmay› yöneten Xuejun Li, çeflitli ülke-
lerdeki laboratuarlar› gezerek, kök hücreleri
motor nöron gelifliminin bir evresinden öte-
kine atlatmak için uygun büyüme faktörleri-
ni ve öteki do¤al kimyasallar› bulmaya çal›fl-
m›fl. Ancak her seferinde kök hücreler göste-
rilen yönden saparak baflka baflka hücrelere
dönüflüyorlarm›fl. Yüzlerce baflar›s›z dene-
meden sonra Li’nin akl›na,  nöron geliflimi-
nin daha geç bir evresinde kullan›lan bir
kimyasal›, sürecin çok daha erken bir afla-
mas›nda kullanmak gelmifl ve taktik baflar›l›
olmufl. Bu da, Zhang’a göre insan kök hüc-
relerinin farkl›laflmas›n›n san›ld›¤› gibi do¤-
rusal bir süreç izlemedi¤ini, insanlar gibi
yüksek omurgal›larda bu sürecin karmafl›k
bir biçimde üst üste binen alt süreçleri de
içerdi¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›, “Anlafl›l›-
yor ki, hayvanlar üzerinde yapt›¤›m›z çal›fl-
malar› aynen al›p insanlara uygulayam›yo-
ruz” diyor. 
Ekibin bir sonraki hedefi, yarat›lan kök hüc-
relerin canl› bir hayvana nakledildiklerinde
öteki hücrelerle iletiflim kurup kuramad›kla-
r›n› belirlemek. ‹lk deneme civcivler üzerin-
de yap›lacak.
Bulgular›n cesaret verici olmas› ve bir gün
tedavide kullan›labilecek kritik önemde hüc-
relerin elde edilmesini olas› k›lmas›na kar-
fl›n, Zhang bu yöntemin insanlarda denen-
mesinin daha y›llar alabilece¤i uyar›s›nda
bulunuyor. 

Wisconsin Üniv. Bas›n Bülteni, 30 Ocak 2005

T›p Araflt›rmac›lar› 
Tak›m Oyunu
Sevmiyor

T›p araflt›rmac›lar›n›n psikolojik profilleri
üzerinde yap›lan ilk araflt›rma, ço¤unlu¤un
kendilerini ortaya süren (lider) ve veri-
yönelimli (örgütçü) olduklar›n› ortaya
koymufl bulunuyor.  Üçüncü kalabal›k
grubu hayli yarat›c› olanlar (araflt›r›c›lar)
al›rken, pek az›n›n h›rstan yoksun tak›m

oyuncular› anlam›na gelen “hevesli”
kategorisine girdi¤i görülüyor.
Kiflilik testlerinin genellikle seçti¤i
kutuplamalara (örne¤in, mant›¤›n›zla m›,
sezgilerinizle mi düflünürsünüz?) dayal›
araflt›rma, biyomedikal araflt›rmac›lar›n
sanal bir örgütü olan ABD Bilim Dan›flma
Kurulu’nca belirlenen sorularla
yürütülmüfl. Kendi kifliliklerini ölçmek
isteyenler, teste 
“scienceboard.net/s/s151/?u=99156290&p=3933EEC0” 

adresinden eriflebilirler. 

Science, 21 Ocak 2005
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Kök Hücrelerden Sinir Hücresine

T›p
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Günümüzden 251 milyon y›l önce
yeryüzünde yaflam›n neredeyse tümüyle
ortadan kalkt›¤›n› gösteren kan›tlar› kimse
tart›flm›yor. Gerçekten de henüz tüm
karalar Pangea adl› bir süper k›ta halinde
birleflmiflken okyanustaki canl› türlerinin
%90’›n›n, karadaki canl›lar›n da %75’inin
yok oldu¤u, fosil kay›tlarca belgeleniyor.
Uzun süredir tart›fl›lansa, bu yokolufla neyin
yol açt›¤›. Ringdeki taraflardan biri, suçu
günümüzden 65 milyon y›l önce meydana
gelen bir baflka kitlesel yokolufltaki gibi
dünyam›za çarpan 10-20 km büyüklü¤ünde
bir göktafl› ya da kuyruklu y›ld›za at›yor.
Rakip tarafsa, çarpma teorisi için ortaya
konan kan›tlar› yetersiz buluyor ve
yokoluflun ani de¤il, uzun bir süreç içinde
meydana geldi¤i görüflünü savunuyor. Ve
hemen hemen her y›l taraflardan biri,
tezlerini destekleyen kan›tlar bulundu¤u
iddias›yla tart›flmay› s›cak tutuyor. Son
y›llarda tart›flmada daha atak olan “çarpma”
kuramc›lar›, yokolufla karfl›l›k gelen
Permiyen ve Trias jeolojik dönemlerin
s›n›r›ndaki (P-Ts›n›r›) tortul katmanlarda,
çarpma sonucu floklanm›fl mineraller, cam
kürecikler vb gibi fiziksel kan›tlar›n
yan›s›ra, ancak uzaydan gelebilecek olan,
özel helyum izotoplar›n›n varl›¤›na iflaret
ediyorlard›.
fiimdiyse, sald›r› s›ras› karfl› görüflte.
Washington Üniversitesi’nden Peter Ward
yönetiminde Amerikal› ve Güney Afrikal›
araflt›rmac›lardan kurulu bir ekip, P-T
s›n›r›ndaki tortullardan ç›kard›klar› 126
sürüngen ya da çift-yaflaml› (amfibik) türe
ait kafatas›n›n, aflamal› bir yokoluflu
gösterdi¤ini aç›klad›. 
Ekip, ön bilgileri Science dergisinin 21
Ocak say›s›nda yay›mlanan araflt›rmay› ekip,
Güney Afrika’daki Karoo havzas›nda, aç›¤a
ç›km›fl P-T s›n›r›nda bulunan 300 metre
kal›nl›¤›ndaki tortullar üzerinde yapm›fl. Bu
tortullarda elde edilen kimyasal, biyolojik ve
manyetik (dünyan›n manyetik kutbunun
zaman içerisinde yön de¤ifltirmesinin
kayalardaki imzas›) bulgular, Çin’de daha
önce ortaya ç›kar›lan ve Permiyen sonu yok

olmufl deniz canl›lar›n›n fosillerini içeren
katmanlardaki bulgularla örtüflüyor. 
Ward’a göre yaflam türlerinin yok oluflu 10
milyon y›l süreyle görece yavafl bir seyir
izlerken, Permiyen dönemin sonlar›nda
birden h›zlanmaya bafllad›. Ward, bu
ivmelenmenin 1 milyon y›l da, 10.000 y›l da
sürmüfl olabilece¤ini söylüyor. Bunu, daha
sonra P-T s›n›r›nda belki de 10.000 y›l
sürmüfl olan ani bir yok olufl süreci izliyor
ve süreç yavafllayarak 5 milyon y›l daha
sürüyor. Ward, bulgular›n asteroid çarpmas›

Paleontoloji

Büyük yok oluflta Permiyen dönemi deniz
canl›lar›n›n neredeyse tümü ortadan kalkt›.

251 milyon y›l önce tüm karalar
bir süperk›ta halinde birleflmiflti

En Büyük Toplu 
Yokoluflun Nedeni 
‹klim De¤iflimiymifl
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Ural Sistemi

Hersiniyen Sistemi

Panthalassa Okyanusu
Prototetis
Okyanusu Paleotetis

Okyanusu

Tetis Okyanusu

Bugünkü Kuzey Amerika’n›n Pasifik sahilinde
uzanan “Kayal›k Da¤lar”›n atas›
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Arkeotopsi

Eski m›s›r firavunu Tutankamon’un
bilime hizmetleri bitmiyor. Keflfedildi¤i
günden bu yana alt›ndan lahdi, yan›na
gömülü de¤erli süs ve sanat eserleriyle
dünyan›n en popüler mumyas› haline
“çocuk kral”, flimdi de tarihin en eski
saray cinayetlerinden birini ayd›nlatmaya
haz›rlan›yor. Tutankamon’un ölümünden
yaklafl›k 3000 y›l sonra,  ünlü mumyan›n
1968 y›l›nda çekilen röntgeni, daha 20
yafl›na gelmeden ölen firavunun
kafatas›n›n içine do¤ru sarkan bir kemik
parças›n›n varl›¤›n› ortaya koymufltu. Bu

da Tutankamon’un yaflam›n› bafl›na
vurulan fliddetli bir darbe ile yitirmifl
olabilece¤ini gösteriyordu. Ama k›r›k,
firavunun cesedinin mumyalama
s›ras›nda düflmesiyle de oluflmufl
olabilirdi. Bilmece nihayet ayd›nlanmak
üzere. Bu y›l›n bafllar›nda M›s›rl›
yetkililer, firavunun mumyas›n›n
bilgisayar tomografisi ile
görüntülenmesine izin verdiler. Cihaz,
yar›m milimetre ölçe¤indeki detaylar› bile
ortaya ç›karacak kadar duyarl›. Tarama
sonunda elde edilen üç boyutlu 1700
görüntünün analizi sonunda,
Tutankamon’un ölümünü çevreleyen sis
perdesinin önümüzdeki günlerde
kalkmas› bekleniyor. 

Science, 28 Ocak 2005

kuram›n› do¤rulamad›¤›n› kesin bir dille
vurgularken, öteki araflt›rmac›lar, çarpma
gerçekleflmifl olsa bile bunun kitlesel yok
oluflta ancak küçük bir rol oynam›fl
olabilece¤ini belirtiyorlar. 
Ward, karalarda ve denizlerde hayvanlarla
bitkilerin ayn› zamanda ve ayn› nedenlerle,
afl›r› s›cak ve oksijen yetersizli¤inden
öldüklerini söylüyor. Bu da uzun süreli
iklim de¤iflikliklerinin neler yapabilece¤ini
çarp›c› biçimde ortaya koyuyor. ‹flaretler,
büyük yokolufla Sibirya kapan› denen
bölgede çok uzun süren yanarda¤
faaliyetleri nedeniyle dünyan›n s›cakl›¤›n›n
artmas›n›n yol açt›¤›n› gösteriyor.Bu arada
volkanizm, gezegeni ›s›t›rken, okyanus
dibinde donmufl durumda bulunan büyük
metan rezervleri de aç›¤a ç›k›p atmosferde
dizginden boflanm›fl bir sera etkisi yaratm›fl
olabilir. Ward, türlerin uzun bir süre
boyunca tedricen yok olduklar›n›, ancak
kötüleflen koflullar kritik bir efli¤i afl›nca

yokoluflun h›zland›¤›na vurgu yap›yor. 
Araflt›rmac›lara göre iflte bu aflamada
atmosferdeki oksijen düzeyleri de h›zl› bir
düflüfl göstermifl görünüyor. Bu durumda
karalarda yüksek, hatta orta yükseklikteki
yerlerde bile yaflam olanaks›zlafl›yor ve
Dünya’n›n yar›s›ndan ço¤u yaflanamaz hale
geliyor. Yaflam ancak en alçak kara
parçalar›nda mümkün olabiliyor. 
Günümüzde atmosferdeki oksijen oran›n›n
%21 olmas›na karfl›l›k, büyük yokoluflun
h›zland›¤› dönemde bu oran %16’ya düflmüfl
görünüyor. Bu da 5000 metre yükseklikteki
bir da¤›n tepesinde zorlukla al›nan nefese
eflit. Ward, “san›r›m olan flu:” diyor.
“S›cakl›k artt›kça artt› ve kritik bir noktaya
geldi¤inde de her fley öldü. Yaflam
türlerinin çok büyük ço¤unlu¤u,
dayan›lmaz s›cakl›k ve oksijen
yetersizli¤inin oluflturdu¤u çifte felaketle
bafl edemedi.”

NASA Bas›n Bülteni, 20 Ocak 2005Science, 21 Ocak 2005

Permiyen-Trias s›n›r› yokoluflunda karada yaflayan canl› türlerinin 3/4’ü yeryüzünden silindi.
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Bir grup ‹spanyol araflt›rmac›, s›çanlar›n da yeni do¤mufl ve yetiflkin in-
sanlarla, tamarin maymunlar› gibi de¤iflik dilleri ay›rt edebildiklerini orta-
ya koydu. Journal of Experimental Psychology  dergisinin ocak say›s›nda
yeralan araflt›rmada,  Juan M. Toro baflkanl›¤›ndaki ekip, önce s›çanlar›
Hollanda dilinde ya da Japonca söylenmifl befl saniye uzunlu¤unda bir
cümle duyduklar›nda mekanik bir kolu bast›rmalar› için e¤itmifller. Daha
sonra bir dili tan›maya al›flt›r›lm›fl s›çanlara öteki dilden pasajlar dinletil-
mifl. Japonca’ya tepki verdi¤i için ödüllendirilen s›çanlar›n Hollanda dilin-
deki cümlelere ald›rmad›¤›, ayn› biçimde Hollanda dilini tan›yan s›çanlar›n
da Japonca’ya ilgisiz kald›klar› belirlenmifl. S›çanlar›n ayr›ca al›flt›klar› dili
“genellefltirme” yetene¤i de sergiledikleri, ayn› dilden, ama daha önce
duymad›klar› cümlelere de tepki verdikleri görülmüfl. Araflt›rmac›ya göre
s›çanlar, bir dilde tekrarlayan örüntüleri, bir dile gereksinim duyduklar›
için de¤il, baflka bir evrimsel avantaj sa¤lad›¤› için gelifltirmifl olabilirler.
S›çanlar›n dil tan›ma becerileri, kendileri için önemli olan seslerden zama-
n› anlama için gelifltirilmifl alg›sal becerilerin bir yan ürünü olabilir. 
Amerikan Psikoloji Derne¤i Bas›n Bülteni, 9 Ocak 2005

Uluslararas› bir araflt›rma grubu, k›sa dönemli beslenme
dengesizlikleri ortam› yaratarak, avc› (etçil) böceklerin ya¤ ve
protein için seçici tercihlerde bulunup de¤iflen koflullara
karfl›n dengeli beslenmeyi baflarabiliklerini gösterdi. Oxford
Üniversitesi’nden David Mayntz yönetimindeki ekip, beslenme
ortam›na müdahale ettikten sonra üç omurgas›z avc› türünün
beslenme davran›fllar›n› gözlemifl. Sözkonusu avc›lar›n biri
h›zl› bir bokböce¤i, biri tuzakç› bir “kurt örümcek”,
sonuncusuysa a¤ ören bir örümcek. Bokböcekleri, beslenme
dengesizlikleriyle bafl edebilmek için, farkl› ya¤ ve protein
bileflenleri içeren g›dalar aras›ndan tercih yapmaya
bafllam›fllar. Kurt örümcekler, protein ya da lipid (ya¤)
bak›m›ndan zengin meyve sineklerinden, hangisine daha çok
gereksinim varsa onu daha çok yemeye bafllam›fllar. A¤ yapan
çöl örümcekleriyse, yakalad›klar› canl›lardan ya¤ ve protein
emme konusundaki tercihlerini, ortamdaki yapay besin
eksikli¤inin gereklerine göre belirlemifller. 

Science, 7 Ocak 2005

Do¤adaki bir çok tür için ortak olan bir
davran›fl biçimi, erkeklerin çiftleflme öncesi
difliye “zifaf hediyesi” vermesi. Bu hediye
genellikle yiyecek ya da sembolik de¤er ta-
fl›yan baflka cisimler olabiliyor. ABD’deki
St. Andrews Üniversitesi’nden iki araflt›r-
mac›, çiftleflme s›ras›nda erkek böceklerin,
diflilerin gösterifl düflkünlü¤ünden yararla-
n›p kolaya kaçt›klar›n› ve rahatça bulunan

de¤ersiz hediyelerle “üreme yat›r›mlar›n›”
geçifltirdiklerini ortaya koydu. 
Kur yapma ve çiftleflme s›ras›nda sunulan
zifaf hediyeleri besleyici de¤eri yüksek yi-
yeceklerden, yaprak ya da ipekten balon-
cuklar gibi yenemez “sembolik” hediyelere
kadar de¤ifliyor. Hediyeler, besleyici, dola-
y›s›yla de¤erli oldu¤unda bunlar›n difliye
sa¤lad›¤› yarar aç›k. Ancak, baz› türlerin

diflilerinin neden yenemeyen, dolay›s›yla bi-
yolojik bir yarar› olmayan hediyeler kabul
ettikleri bilinmiyor. 
Natasha LeBas ve Leon Hockham adl›
araflt›rmac›lar, deneylerinde empidid “dans-
ç›” sineklerin erkeklerinin diflilere sunduk-
lar› de¤erli (yenebilir) hediyeyi alarak,
onun yerine ya daha büyük bir yiyecek
parças›, ya da öteki empidid sinek türlerin-
de revaçta olan sembolik hediyeleri and›-
ran pamuk topaklar› koymufllar. En uzun
çiftleflmenin, büyük yiyecek parças› sunu-
munu izledi¤i belirlenmekle birlikte, diflile-
rin de¤ersiz pamuk topa¤›na da kan›p, kü-
çük bir yiyecek parças› için uygun uzun-
lukta çiftleflmeye izin verdikleri görülmüfl.
Yani, gösteriflli ama de¤ersiz, kolayca top-
lanabilen hediyeler sunan erkekler, bir de-
¤erli hediye tafl›yan erkekleri topluluktan
sürebiliyorlar.
Araflt›rma, de¤ersiz “sembolik” hediye su-
numunun, en az›ndan baz› türlerde erkek-
lerin, diflilerin besleyici hediyeler konusun-
daki “açgözlülü¤ünü” istismar ederek, bü-
yük yiyecek parçalar›n› and›ran de¤ersiz
hediyelerle göz boyama taktiklerinin sonu-
cu ortaya ç›kt›¤›n› gösteriyor. 

Current Biology, 11 Ocak 2005

Diflilerin De¤ersiz Hediye Düflkünlü¤ü
Hilebaz Erkeklere Avantaj Sa¤l›yor. 

S›çanlar, De¤iflik Dilleri Ay›rdedebiliyor

Avc› Boceklerin Esnek Diyeti

Biyoloji
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Yeni Ortam, 
Yeni Burun…
Halk aras›nda “soyguncu yengeç” diye
tan›nan Birgus latro, ad›n› bofla almam›fl.
Bir kere, karada yaflayan en büyük eklem
bacakl›. A¤›rl›¤› 4 kilogram›, boyuysa 50
cm’yi geçiyor. Bir özelli¤i de yüksek
hindistancevizi a¤açlar›na t›rmanarak
meyvelerini çalmas› ve sert kabuklu bu
meyveleri güçlü k›skaçlar›yla k›rmas›.
Denizdeki atalar›ndan evrilmifl olan bu
canl›, eski ortam›na öylesine yabanc›laflm›fl
ki, kazara suyun alt›nda kal›rsa bo¤uluyor. 
Bu hayvanlar, denizden ç›kt›ktan sonra kara
yaflam›na, çok say›da ve uzun erimli süreçler
sonunda uyum sa¤lam›fllar. Ancak, bu
hayvanlar›n nas›l olup da koku alabildikleri
flimdiye kadar merak konusuydu. Çünkü, su

alt›nda koku almakla, karada koku almak
için evrimleflmifl yap›lar birbirinden çok
farkl›.  fiimdiyse, ‹sveç’in Lund Üniversitesi
ve Tar›m Bilimleri Üniversitesi’yle,
Avustralya’daki New South Wales
Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar,
soyguncu yengeçlerin
karada yaflama uyum
sa¤lamak için
böceklerin sahip
olduklar› koku
sistemi yap›lar›n›
gelifltirdiklerini
saptad›lar. Bu da
ayn› do¤a koflullar›na
farkl› canl›lar›n
benzer  araçlarla
uyum sa¤lamas›n›
betimleyen

“benzefltirici evrim” sürecinin çarp›c› bir
örne¤i olarak de¤erlendiriliyor. 

http://http.eurekalert.org/jrnls/cell/pages/pdf/currentbiology/cur
bio152stensmyr.pdf

Yarasalar Yiyece¤e
Göre Çeflitlenmifller 

Yarasalar, memeli türlerinin yaklafl›k beflte
birini oluflturmalar›na karfl›n yarasalar›n
evrimsel tarihi çok iyi bilinmiyor. Nedeni, bu
kanatl› memelilerin %60’›na ait fosil
kay›tlar›n henüz bulunamam›fl olmas›. Ancak

sonuçlar› yeni
yay›mlanan bir

çal›flmada araflt›rmac›lar, günümüz yarasa
ailelerinin herbirine ait gen dizilimlerini
karfl›laflt›rarak sonar yöntemiyle yer
belirleyen küçük yarasalarla, bu yetene¤i
kullanmayan büyük yarasalar  aras›ndaki
evrimsel iliflkiyi belirlemifl bulunuyorlar.
Araflt›rmac›lar ayr›ca önemli yarasa soylar›n›n
ilk kez nerede ortaya ç›kt›klar›n› da ortaya
koydular.  Araflt›rma sonuçlar›, büyük
yarasalar›n eosen döneminin bafllar›nda
(günümüzden 50 milyon y›l önce) ortaya
ç›kan dört küçük yarasa soyunun ortas›nda
yer ald›¤›n› gösteriyor. Bu dönem ayn›
zamanda hava s›cakl›klar›nda küresel bir
art›fl sonucu bitki ve böceklerin çeflitlili¤inde
ola¤anüstü bir art›fla denk geliyor.  Bu da
yarasalar›n, avlar›ndaki çeflitlenmeye paralel
h›zl› bir çeflitlenme geçirdiklerine iflaret
ediyor. 

Science, 28 Ocak 2005

Evrim

Büyük yarasa türlerinden
“sahte vampir yarasa”

Megaderma lyra

Küçük yarasa türlerinden 
“fare kuyruklu yarasa”
Rhinopoma hardwickii

Küçük türlerden olan “apoletli
yarasa” Epomorphorus minimus
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Zaman zaman hepimiz flu duyguya kap›lm›fl›zd›r: “Rüya diye hat›rla-
d›¤›m flu sahneler, o kadar gerçekçi kurgulanm›flt› ki, öyle detaylar
vard› ki, öyle ‘hayattand›lar ki’, bunlar rüya olamaz; bunlar› mutlaka
geçmiflte bir zaman yaflam›fl olmal›y›m. Oysa biliminsanlar› flimdi ha-
yal edilen  fleylerin nas›l sahte an›lar yaratt›¤›n› belirlemifl bulunu-
yorlar. 
ABD’deki Northwestern Üniversitesinden araflt›rmac›larca kurgula-
nan bir deneyde, manyetik görüntüleme taray›c›s› içinde yatan de-
neklere bir dizi sözcük gösterilmifl ve bunlar› hayal etmeleri isten-
mifl. Bu s›rada sözü edilen cisimlerin yar›s›n›n resimleri de çok k›sa
süreyle gösterilmifl. Daha sonra da deneklere rasgele bir dizi halin-
de resimlerini gördükleri, yaln›zca hayal etmelerini söyledikleri ve
ne resimleri gösterilen ne de hayal etmeleri istenen bir dizi kelime
rasgele sözlü olarak okunmufl. Denekler yanl›fl olarak yaln›zca hayal
ettikleri cisimlerin foto¤raflar›n› gördüklerini “hat›rlad›klar›nda”, gö-
rüntü oluflturmakla ilgili beyin bölgelerinin yüksek ölçüde hareket-
lendi¤i gözlenmifl. Araflt›rmac›lar, bu bölgelerce oluflturulan zihinsel
görüntülerin, beyinde daha sonra görülmüfl cisimler gibi alg›lanan
izler b›rakt›klar›n› söylüyorlar.

Scientific American, Aral›k 2005

Kumarc›lar›n da bu tutkular› için t›pk› uyuflturucu ba¤›ml›lar› gibi
fliddetli açl›k ve doyum hisleri bildirdiklerini dikkate alan
araflt›rmac›lar, her iki grubun da benzer zihinsel anormallikler
tafl›y›p tan›mad›¤›n› belirlemek istemifller. Hamburg Üniversitesi
T›p Merkezi’nden nörolog Christian Büchel, 12 kumar makinesi
tutkunu ile 12 normal kontrol dene¤ine basit bir kumar oynat›rken
ifllevsel manyetik rezonans görüntüleme cihaz›yla beyinlerini
incelemifl. Deneklerden istenen kapal› iki iskambil ka¤›d›ndan
birini seçmeleri. K›rm›z› ya da siyah ka¤›t çekmelerine ba¤l› olarak
bir euro kazan›yor ya da kaybediyorlar. 
Büchel, kazananlar›n  beyinlerinde sinyal iletici dopaminle
yönetilen beynin ödüllendirme sisteminin temel yap›lar›ndan biri
olan ventral striatuma kan ak›fl›n›n h›zland›¤›n› belirlemifl.  Ancak
görülmüfl ki, kumarbazlarda bu h›zlanma daha az belirgin. Bu da
kumarbazlar›n ödüllendirme sisteminin daha yavafl çal›flt›¤›n›n bir
ifadesi. Sonuç, kumarbazlar›n beyinlerindeki ödül sistemindeki
yetersizli¤i karfl›lamak için kumara bafllay›p zamanla ba¤›ml› hale
geldikleri tespitiyle örtüflüyor. Texas Üniversitesi T›p Merkezi’nden
ba¤›ml›l›k araflt›rmac›s› psikiyatr Eric Nestler, bulgular›,
uyuflturucu ba¤›ml›lar›n›n giderek daha az “ödül” duygusu
ald›klar› için giderek daha yüksek doz kullanmalar›na benzetiyor.

Science, 21 Ocak 2005

Örneklerini yak›n geçmiflte de
görebildi¤imiz gibi, seçmene ölüm korkusu
afl›lamak, karizmatik maço liderlerin seçim
zaferlerini kolaylaflt›r›yor. New York’taki
Skidmore College’dan psikolog Sheldon
Solomon ve ekibi bu hipotezlerini denemek
için 95 üniversite ö¤rencisine “öldükten
sonra ne olaca¤›n› düflünüyorsunuz?”

gibisinden endifle uyand›r›c› sorular›
yan›tlamalar›n› istemifller. 95 kiflilik bir
baflka grubaysa, yaklaflan s›navlar›
konusundaki düflüncelerini yazmalar›
söylenmifl.  Daha sonra, her iki gruba da üç
politikac›lar›n›n kampanya vaatlerine oy
vermeleri istenmifl. Politikac›lardan biri,
ülkenin yüceli¤inden ve kötülü¤e karfl›

kazan›lacak zaferden dem vurmufl. Biri
kifliler aras›ndaki iflbirli¤inin erdemlerini
vurgulam›fl, sonuncusuysa konuflmas›n›
belirli hedeflerin gerçekleflmesi üzerine
odaklam›fl. 
Kampanyas›n› hedefler üzerinde kuran aday,
her iki grubun da ço¤unluk deste¤ini
kazanm›fl. Ancak, ölüm konusuna
yönlendirilen seçmenlerin %30’u oylar›n›
karizmatik lidere atarken, kontrol grubunda
tercihlerini bu aday lehinde yapanlar›n
say›s› ancak %4 olmufl. Araflt›rmac›lar›n
Psychological Science dergisinde
yay›mlad›klar› makalelerinde vard›klar›
sonuç, “terör yönetimi” kuram›n› destekler
nitelikte: Gerçek ya da hayal edilen ölüm
korkusuyla karfl›laflt›klar›nda insanlar
korkular›n› sald›rgan tutumlar tak›narak ve
güçlü liderler seçerek yat›flt›r›yorlar.

Science, 17 Aral›k 2004

Alternatif Gerçek

Kurtar Bizi Baba!..

Kumar,
Uyuflturucu Gibi

Psikoloji
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Neonatoloji Kongresi
Türk Neonatoloji Derne¤i ad›na, Erciyes Üniversi-

tesi T›p Fakültesi Neonatoloji Ekibi, 13. Ulusal Ne-
onatoloji Kongresi’ni, 13-17 Nisan tarihleri aras›nda,
Kayseri Hilton Otel’de gerçeklefltirecek. Kongrede,
yenido¤an ünitelerinde s›k karfl›lafl›lan konular›n yan›
s›ra, son y›llarda bilim ve teknolojideki ilerlemelere
göre de¤iflen temel yenido¤an konular› da ana konu-
lar olarak belirlenmifl. Ekip ayn› tarihler aras›nda “Ye-
nido¤an Hemflireli¤i Kongresi’ni” de gerçeklefltire-
cek. Bu kongrede de, yenido¤an›n bak›m standartla-
r›, taburculuk e¤itimi, yenido¤an›n evde bak›m›, gü-
venli annelik, yenido¤anda a¤r›, yenido¤anda ekip ça-
l›flmas›, kan›ta dayal› hemflirelikte bilgi sistemleri, ye-
nido¤anda nozokomiyal enfeksiyonlar ve yenido¤an-
da etik konular› ele al›nacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. M. Adnan Öztürk
Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi Pediatri Anabilim Dal› 
Tel: (352) 437 49 01 - 22107 e-posta: adozturk@erciyes.edu.tr
Yenido¤an Hemflireli¤i Kongresi Yrd. Doç. Dr. Meral Bayat
Erciyes Üniversitesi Atatürk Sa¤l›k Yüksek Okulu
Tel: (352) 437 92 82 - 0.352. 437 49 37 / 42 552
e-posta: mbayat@erciyes.edu.tr Web: http://www.uneko2005.org/

‹statistik Kongresi
‹statistik Mezunlar› Derne¤i ve Türk ‹statistik Der-

ne¤i'nin düzenledi¤i “‹statistik Kongresi”nin dördün-
cüsü, uluslararas› kat›l›ml› olarak 8-12 May›s tarihle-
ri aras›nda Belek/ Pine Beach City Otel'de gerçeklefl-
tirilecek.  Kongrede, istatistik ve ilgili disiplinlerdeki
en son geliflmelerin, teori ve uygulamas›na yönelik bi-
limsel çal›flmalar yer alacak. 
‹lgilenenler için: 
e-posta:info@stat2005.org 
web: http://www.stat2005.org/tr/index.php

Kalite Kongresi
EOQ2005 Türk Organizasyon Komitesi’nce dü-

zenlenen “49. Avrupa Kalite Kongresi” 25-27 Nisan
tarihleri aras›nda Antalya’da gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: EOQ2005, TSE
Necatibey Cad. No:112, 06100- Bakanl›klar Ankara
Tel:  (312) 4257285 veya (312) 4170021 Faks:  (312) 4173578
E-posta: eoq2005@tse.org.tr

G›da-Beslenme Kongresi 
G›da sanayinin teknolojik olarak geliflimine, reka-

bet gücünün artt›r›lmas›na, g›da ve tüketici güvenli¤i-
nin sa¤lanmas›na, beslenme sorunlar›n›n çözülmesine
yönelik Ar-Ge çal›flmalar› yürüten TÜB‹TAK Marmara
Araflt›rma Merkezi G›da Enstitüsü (GE), 15-18 Hazi-
ran  tarihleri aras›nda, ‹stanbul Askeri Müze Kültür
Sitesi’nde, “I. Uluslararas› G›da ve Beslenme Kongre-
si-G›da Zincirinde G›da Güvenli¤i ve Kalitesi” adl› kon-
greyi düzenliyor. Kongrenin amac›, üretimden tüketi-
me g›da zincirinde kaliteli ve güvenli g›da üretim yön-
temleri, iflleme teknolojileri, proses yenilikleri, g›da,
beslenme ve sa¤l›k iliflkileri, izlenebilirlik gibi bilimsel
ve teknolojik konular› ele almak üzere, ilgili ku-
rum/kurulufllar›n bir araya gelece¤i bir platform olufl-
turarak ulusal/uluslararas› bilimsel ve teknolojik ge-
liflmelerin duyurulmas›na, bilgi birikiminin paylafl›lma-
s›na olanak sa¤lamak. Kongre program›n›, g›da zinci-
rinin farkl› aflamalar›nda yer alan sektörel sorunlar›n
tart›fl›laca¤› paneller, bildiriler, poster sunumlar› ve

e¤itimler oluflturacak. Kongre süresince g›da sektö-
ründe faaliyet gösteren firmalar›n ürünlerini/hizmet-
lerini tan›tmalar›na yönelik standlar aç›lacak, ayr›ca
halka aç›k tan›t›m günü de gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Dr. Sena Saklar; Banu Bahar
TUBITAK-MAM, GE
P.K 21, 41470, Gebze, Kocaeli
Tel: (262) 641 23 00/ 3531, 3512 Faks: (262) 641 23 09
e-posta:  tubitakfood@congress2005.org 
Web: www.tubitakcongress2005.org

Hukuk Konferanslar›
Galatasaray Üniversitesi Hukuk Fakültesi’nin ‹s-

tanbul Barosu iflbirli¤iyle düzenlendikleri hukuk kon-
feranslar›, Galatasaray Üniversitesi Ayd›n Do¤an Odi-
toryumu’nda, saat:  16.00’da gerçekleflitiriliyor. Kon-
feranslar›n fiubat-May›s programlar› flöyle belirlenmifl:
18 fiubat, Prof. Dr. Erden Kuntalp, “Bankalar Kanu-
nu Hakk›nda Genel De¤erlendirme”; 25 fiubat, Prof.
Dr. Nami Barlas, “Yeni Medeni Kanuna Göre Efller
Aras› Hukuki ‹fllem Rejimi”; 4 Mart, Prof. Dr. Hamdi
Yasaman, “Tan›nm›fl Markalar›n Korunmas›”; 11
Mart, Prof. Dr. Hakan Pekcan›tez, “Uzlaflma Suretiy-
le Sermaye fiirketlerinin Yeniden Yap›land›r›lmas›”;
18 Mart, Prof. Dr. Celal Erkut, “Avrupa ‹nsan Hakla-
r› Mahkemesi Kararlar›n›n ‹dare Hukukuna Etkisi”;
25 Mart, Prof. Dr. Ziya Ak›nc›, “Milletleraras› Ticari
Uyuflmazl›klar›n Çözümü ve Tahkim”; 1 Nisan,  Yrd.
Doç. Dr. Emre Öktem, “Türkiye-Avrupa Birli¤i ‹liflkile-
rinde Din Faktörünün Hukuki Boyutu”;  8 Nisan
Yard. Doç. Dr. Erdo¤an Bülbül, “‹dari Yarg›da Huku-
ka Ayk›r›l›k - ‹ptal ‹liflkisi”; 22 Nisan, Doç. Dr. Murat
Engin, “‹fl Sözleflmesinin Feshinde Geçerli Neden Kav-
ram› ve ‹flletme Gerekleri Nedeniyle Fesih”; 29 Nisan,
Prof. Dr. Yalç›n Çakal›r, “Deniz Hukukunda Son Ge-
liflmeler”; 6 May›s, Prof. Dr. Samim Ünan, “Trafik Si-
gortas›”; 13 May›s, Prof. Dr. Ercüment Erdem, “Re-
kabet  Hukukunda Son Geliflmeler”; 20 May›s, Prof.
Dr. Cemal Bali Akal, “Edebi Metinlerde Özgürlük ve
Zorunluluk Sorunsal›”; 27 May›s, Doç. Dr. Ahmet Ul-
vi Türkba¤, “Avrupa’n›n Kültürel Temelleri”.

“E¤itimde ‹yi Örnekler 
Konferans›”ndayd›k

E¤itim Reformu Giriflimi kapsam›nda, 15-16 O-
cak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul, Sabanc› Üniver-
sitesi’nde, “E¤itimde ‹yi Örnekler Konferans›” düzen-
lendi. Konferansta, 96 iyi  örnek, yaklafl›k 600 kat›-
l›mc›ya sunuldu. Üniversitelerden ö¤retim üyeleri, or-
taö¤retim ve ilkö¤retim okullar›ndan ö¤retmenler,
MEB ve di¤er devlet kurumlar›yla sivil toplum örgüt-
lerinden yetkililer bir araya gelerek birikimlerini pay-

laflt›lar. Konferans› düzenleyenler, e¤itimin kalitesini
art›r›c› yaklafl›mlar›n tüm ülkeye yay›lmas›na ve genç
nüfusun yo¤unluklu oldu¤u ülkemizde dünya olayla-
r›ndan haberdar, elefltirel bakabilen, sorun çözebilen,
fliddetten uzak, bar›flc›l, gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤i-
ne aç›k bireylerin yetiflmesine yönelik hedeflerini bir
kez daha vurgulad›lar. Bilim Çocuk dergisi de bu he-
def do¤rultusunda e¤itime katk› ilkesiyle hareket edi-
yor. Bilimi sevdiren, bilime yönlendiren ve çocuklar›n
bilimle u¤raflmalar›na olanak sa¤layan dergimizin,
Bulufl Atölyesi köflesi de bu konferansta yer alan iyi
örneklerden biri oldu. Dergimizin araflt›rma grubun-
dan Tu¤ba Can’›n haz›rlad›¤› bildiride, bu köflenin üst
düzey zihinsel becerilerin gelifltirilmesine yönelik so-
rular içerdi¤ine ve bu sorular›, fen bilgisi ö¤retmenle-
rinin derslerinde nas›l kullanabileceklerine iliflkin bil-
giler yer ald›. 

“2004 Y›l› En ‹yi Çocuk
Dergisi” Bilim Çocuk Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri, okullar›n›n 45. y›l
kutlama etkinlikleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n en
iyilerini” belirledi. 13 Ocak tarihinde ‹stanbul’da ya-
p›lan bir törenle y›l›n en iyilerine ödülleri da¤›t›ld›.
Edebiyat, sanat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi alanlarda
verilen ödüller aras›ndan, “y›l›n en iyi çocuk dergisi”
ve “y›l›n en iyi çocuk ‹nternet sitesi” ödülleri Bilim
Çocuk dergisine verildi. Gösterdikleri ilgiden dolay›
Kültür Okullar›’na ve ö¤rencilerine teflekkür ediyoruz.

Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›
Sonuçland›

TBD Biliflim Dergisinin düzenledi¤i ve bu y›l alt›n-
c›s› yap›lan “Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›” sonuçland›.
K›rk yedi yap›t›n kat›ld›¤› yar›flman›n Zühtü Bayar,
Bülent Akkoç, Sönmez Güven ve Levent Karada¤ olu-
flan seçici üyelerinin yapt›¤› çal›flma sonunda, “Sevgi-
lim Dans Edelim mi?” bafll›kl› öyküsüyle Aflk›n Gün-
gör birinci oldu. Yar›flmada Ak›n Baflal, “Hata Kanun-
lar›” eseriyle ikinci; Alper Sezener de “Kay›p fiehir ve
Haf›za” adl› öyküsüyle üçüncü oldular.

Savafltan kaçarak bir gezegene s›¤›nan insanlar›n
öyküsünün anlat›ld›¤› “Sevgilim Dans Edelim mi?” ad-
l› öykünün yazar› Aflk›n Güngör, flair, öykücü ve ro-
manc›. 1993’te, “Ben Bir Kediyim” adl› fliir kitab› ya-
y›mlanan Güngör’ün 1996’da Düfller Diyar› ad›nda
bir çocuk roman›, 2003 y›l› içinde de “Gohor Cam
Kent” ve  “Kurtlar Yolu” ad›nda iki tane bilimkurgu
roman› yay›mland›.

Yar›flman›n ikinci olan Ak›n Baflal, 2002’de yap›-
lan TBD Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›’nda da “‹çerdeki-
ler ve D›flardakiler” adl› öyküsüyle üçüncü olmufltu.
Çeflitli dergilerde fliirleri ç›kan Baflal’›n 1998’de ya-
y›mlad›¤› “Melek ve Ya¤mur” adl› bir roman› var.   

Kay›p fiehir ve Haf›za adl› öyküsüyle üçüncü olan
Alper Sezener, antropoloji doktoras› yapan bir felse-
feci. 

Yar›flmac›lar›n ödülleri 22 Aral›k’ta, Atl› Spor Ku-
lübü’nde düzenlenen bir törenle verildi.

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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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Geçen gece derin uykudayken, yata¤›n baflu-
cundaki telefon çald›. Uyku sersemi kald›r›p ahi-
zeyi, “buyrun” dedim. Gayet kibar bir ses, “sizin
oradaki kütle birimi nedir” diye sordu, “tarif
eder misiniz?” “Bizim oras› neresi” dedim, “dün-
ya, de¤il mi” dedi. “Evet... Ya sizin oras›: Siz
uzayl› m›s›n›z?” “Evet” dedi ses, tereddütle. Ben
“tamam” dedim içimden, “densizin biri, iflgü-
zar.” O ilave etti: “Bu yüzden kendimi tan›tama-
d›m zaten, önceden; kuflkulan›rs›n›z diye...” Man-
t›kl› gelmiflti. Bana biçti¤i rolü oynamaya karar
verdim: “Peki, uzay›n neresinden?...” “Ayn› ga-
laksideyiz asl›nda” dedi, “Samanyolu’nda... Ama
sizin bulundu¤unuz spiral kolu var ya,... onun
tam z›tt› yöndeki kolun ortas›nda...” “Hmmm”
dedim, “demek gezegenler hep böyle ortalarda
oluyor.” Bilgiçlik taslam›flt›m güya. O devam et-
ti: “Hani dünyan›zdan galaksinin merkezindeki
karadeli¤e bir do¤ru indirip, ona dik bir düzlem
alacak olursan›z, o düzleme göre ayna simetrik
konumda gibiyiz...” “Peki, gezegeninizin ad› ne”
diye sordu¤umda, “Aydün” dedi. “B›rr” demifl-
tim içimden, “bu herif ak›ll›...” “Bize yard›m ede-
cek misiniz” dedi ses, “kütle biriminizi tarif ede-
cek misiniz?” Kül yutmayacakt›m tabii, “Benle
ba¤lant› kuracak teknolojiye sahipsiniz, ama küt-
le biriminiz yok: öyle mi?” diye sordum, azarlar-
cas›na. “Yok yok” dedi, “vard›.” Tam, “vard› ne
demek” diyecekken ben, “vard› da kayboldu” de-
di karfl› taraf. “Allah Allah” dedim, “e ama bir
sürüsünün olmas› laz›m etrafta, aray›n bulursu-
nuz?...” “Yok” dedi, “hepsi birden kaybolmufl.
‹mge alg›lama sisteminde görünmüyorlar. Bizim-
kilerin fleyi vard›, aral›kla imgeler gönderip yer-
lerini belli ederlerdi. Hiçbiri görünmüyor sistem-
de, hepsi birden kaybolmufl.” ‹lginçti: Bütün küt-
le birimlerini mimlemifller! “Buna niye gerek duy-
dunuz, böyle bir donan›ma” diye sordum. “Çok
duyarl› birimlerdi onlar, hassas imalat, üretimi
kolay olmuyor, pahal› nesneler, o yüzden etiket-
lemifltik, yongalar da ucuz...” Bu da mant›kl›y-
d›... “Hepsi ayn› anda kayboldu” diye ilave etti.
“Nas›l oldu ki bu ifl” diye sordum, “Konuyu arafl-
t›r›yoruz, henüz anlam›fl de¤iliz” dedi. “Haaa”
dedim içimden, “bunlar da bizden...” ‹fle bak ya-
hu: Birileri gezegenin kütle birimlerini yürütmüfl,
hepsini birden! ‹nanmama ramak kalm›flt›. fiunu
da soray›m dedim: “Peki, benim dilimi konuflabi-
liyorsunuz da, kütle birimimizi nas›l tan›m›yorsu-
nuz?...” “Dilde birfley yok ki” dedi, “çözmesi ko-
lay.” “O kadar da de¤il” diyecektim ben, o de-
vam etti; “sesli görüntü yay›nlar›n›zdan...” “Vay
can›na” dedim içimden, “yay›n kayd›ndan dil çö-
zümlemesi!” Olur mu olurdu; ses, görüntü ve
ba¤lamdan... Ben dilimi yutacakken, ilave etti:
“Sizin diliniz de zaten, teknik aç›dan pek zengin
bir dil de¤il...” Ayran›m kabarm›flt›, k›zas›m gel-
di. “Ama yine de zor oldu” dedi, “kullan›m stan-
dard› çok zay›f.” Hak vermek zorundayd›m, do¤-

ruya do¤ru. “Peki o zaman beni niye arad›n›z?”
diye m›r›ldand›m, güya sitem dolu, ezik ve mah-
çup. “Kimi aray›p sorsak, ‘kilogram iflte karde-
flim, kilogram!’ diye ba¤›r›p telefonu yüzümüze
kapat›yor da ondan” dedi, “tarif vermiyor. Rast-
gele 10 rakam çevirip duruyoruz, size denk gel-
di...”

‹nanm›flt›m. “Sizin kütle birimi ne” diye sor-
dum, “neydi yani?” “Mantig” dedi. Pöh... “Peki,
bizimki kilogram; Fransa’n›n baflkenti Paris’te bir
örne¤i var, standard› bu örnek oluflturuyor, platin
iridyumdan yap›lma.” ‹lk defa sözümü kesti: “Ta-
mam, o elementler bizde de var.” “Güzel” dedim,
“yüzde on oran›nda iridyum kar›fl›ml› bir alafl›m.”
“Onu da not ald›m, ama as›l önemli olan miktar:
ne kadar?” Eee, miktar› nas›l söyleyecektim... Ak-
l›ma dünyan›n kütlesi geldi, onu verir “bölün, bu-
lun” derdim: “Dünyam›z›n kütlesini ölçebiliyor
musunuz?” “Vallahi” dedi, “biliyorsunuz; bu küt-
leçekimi zay›f bir kuvvet, evrensel kütleçekim sa-
biti de ufac›k bir fley; onu çok duyarl› ölçemiyo-

ruz. Gezegeninizin kütlesini de, güneflin hareketi
üzerindeki etkisine bakarak kabaca hesaplayabili-
yoruz. E¤er onu kullan›rsak, çok kaba saba bir
standart ç›kacak ortaya.” Hakl›yd›, bizim de geze-
genlerle ilgili olarak yapabildi¤imiz bundan iba-
retti. Kald› ki, güneflin etraf›nda dünyadan baflka,
sekiz tane büyük gezegen daha vard›: Hangisinin
etkisi ne kadar, hesaplamas› gerçekten zordu. Ak-
l›ma fley geldi, “bizde Avogadro say›s› diye bir fley
var” dedim, “6,02x1023, biz bu kadar herhangi
bir fleye ‘1 mol’ diyoruz.” “Evet” dedi, “bizde de
var. Say› ayn› de¤il, ama var öyle birfley.” Olmas›
gerekirdi zaten, çok sevinmifltim. “Karbon-12 izo-
topu da var de¤il mi, alt› nötron alt› protonu
olan?...” “Olmaz m›” dedi, “evrendeki en bol ele-
mentlerden birisi o, her yerde, her taraf›m›zda
var.” “Hah” dedim; “flimdi e¤er 1 mol karbon-12
izotopunu bir araya koyarsan›z, 0.012kg eder bi-
zim standard›m›za göre. Bir kilogram da bunun
1000/12 kat›na eflit...” Heyecanla beklemeye
bafllad›m tepkisini. “Çok affedersiniz” dedi, “biz

Temel Birim Standartlar›
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atomlar› teker teker ay›rabiliyoruz da, bir sürüsü-
nü bir araya koyup sayam›yoruz. Böyle bir tekni-
¤imiz, henüz yok.” Mahçup bir tonla söylemiflti
bunu. Halbuki as›l mahçup olmas› gereken ben-
dim. “As›l siz affedersiniz, çok özür dilerim; bunu
biz de yapam›yoruz. Yapamad›¤›m›z için zaten Pa-
ris’teki standard› kullan›yoruz.”

Bu ifl böyle olmayacakt›. Hacmini tarif etsem
daha iyi olacakt› galiba, örne¤in ‘1 desimetre-
küp’ diyebilirdim. “‹yisi mi ben size standard›n
hacmini vereyim” dedim, “enini, boyunu, yüksek-
li¤ini filan.” Pek hofluna gitmemiflti bu, “Bilmem
ki olur mu” dedi. “Niye olmas›n” dedim, “yolda
baz› sorunlar ç›kacak tabii, ama onlar› s›ras› gel-
dikçe teker teker hallederiz. fiimdi, sizin uzunluk
biriminiz neydi?” “Lentig” dedi. Haydaa... “Peki
zaman biriminiz de tintig mi?” diye sorunca; “aa-
a, nereden bildiniz?” demez mi!... Saf biriydi, cid-
di; benle dalga geçmiyordu. “Ald›rma, ‹ngilizce
biliyorum da ondan” dedim, “konuya dönelim;
bizim uzunluk birimi metre...” fiimdi de metreyi
tan›mlamam gerekiyordu. Metre neydi? Akl›m ilk
anda Frans›z Devrimi’ni izleyen, metrik sistemin
oturtulmas›na yönelik çabalar geldi. Metre stan-
dard› için önerilerden birisi... Sarkaç denklemini
bilenler bilir, periyod T=π(L/g)1/2 ifadesinden ha-
reketle, ‘yar›m periyodu 1 saniye olan basit sar-
kac›n uzunlu¤u’ fleklindeydi. Ne saçma bir öne-
riymifl, iyi ki de reddedilmifl. Sarkaçlar›n periyo-
du enleme göre, dünyan›n kendi ekseni etraf›nda
dönmesi nedeniyle de¤iflti¤inden... Hem öyle ol-
masa bile, adamlar›n gezegenindeki ‘yerçekimi
sabiti g’ farkl›yd›. Bizimkini nas›l anlatacakt›m ki
ona...

Bu düflünceyi hemen terkettim. Kabul gören
öneri hangisiydi: Meridyen uzunlu¤unun dörtte
birinin on milyonda biri... Kuzey kutbundan bafl-
lay›p Paris’ten geçerek ekvatora inen dörtte bi-
rin, on milyonda biri... Bu fena bir öneri de¤ildi,
Frans›z Bilimler Akademisi’nin 1791 y›l›nda ka-
bul etti¤i. Gerçi dünyan›n karn› daha fliflkindi, ek-
seni etraf›ndaki dönüflünden dolay›. Al top flek-
linde bir jöleyi, çevir merkezinden geçen bir ek-
sen etraf›nda; d›flar›ya do¤ru kayk›l›rd› tabii,
bombelenirdi. S›rf bu gözlemden hareketle, dün-
yan›n bas›k bir küre oluflundan; kat› kabu¤unun
ne kadar ince olmas› gerekti¤ini anlamak müm-
kündü. Her neyse; bu bas›kl›k için bir düzeltme
yapmak gerekiyordu meridyen uzunlu¤unu he-
saplarken. Onu da yapm›fllar, fakat hatal› yapm›fl-
lar; bu yüzden ilk prototip, metre prototipi, 0,2
mm k›sa olmufl. O zamanlar için hiç de fena de-
¤il!... Heyecanla sordum: “Dünyam›z›n yar›çap›n›
ölçtünüz mü, ölçebiliyor musunuz?” Sordum
ama, sordu¤um anda da saçmalad›¤›m›n fark›na
vard›m. “Biliyorsunuz” dedi, “gezegeniniz bir
›fl›k kayna¤› de¤il, güneflten ödünç al›p yans›t›-
yor. Do¤rudan göremiyoruz onu. Yeri de; kusura
bakmay›n ama, oldukça sapa.” Hak verdim he-
men, “Ald›rmay›n, biz de uzak gezegenleri do¤-
rudan gözlemleyemiyoruz.”

Bunu söylerken çok k›zm›flt›m kendime. “Ap-
tal herif” dedim içimden, “metrenin flimdiki tan›-
m›n› versene, en son standard›: Ifl›k h›z›, evren-
sel sabit!” Öyle ya, ›fl›¤›n bofllukta bir saniyede

katetti¤i yolun bilmem kaçta biri... Heyecanla,
“Ifl›k h›z›n› ölçtünüz de¤il mi” diye sordum, “bofl-
lukta!”. “Evet” dedi: “0,0326 lentig bölü tintig.”
Vay can›na, yine fliflmifltik! 0,0326 lentig bölü
tintig: Bu adamlar›n ya uzunluk birimi çok uzun,
ya da zaman birimi çok k›sayd›. Ama ifle devam
etmek laz›md›, “Onu kar›flt›rma flimdi” dedim,
“bizde ›fl›k h›z›, saniyede 299.792.458 metre.
Ben flimdi size saniyeyi tan›mlarsam, tamam m›;
›fl›¤›n saniyede katetti¤i yolu 299.792.458’e bö-
lüp, metreyi bulabilirsiniz...” “Peki” dedi, “sani-
ye nedir?...” Hah, flimdi olmufltu iflte! Saniyenin
evrensel tan›m›n› verebilirdim, flimdiki tan›m› öy-
leydi zaten, ayla günle ilgisi yok! Makinal› tüfek
gibi bafllad›m: “Sizde Sezyum-133 izotopu var-
d›r?” “Var...” “Bu izotopun temel enerji düzeyi,
en alt; manyetik alana konuldu¤unda ikiye ayr›l›-
yor.” “Ayr›l›yor...” “‹zotop bu iki enerji düzeyi
aras›nda geçifl yaparken ›fl›k yay›yor.” “Evet...”
“Bu ›fl›¤›n periyodunu al›p 9.192.631.770 ile
çarparsan›z bir saniye eder.” Hem de nas›l anla-
m›flt›. “Çarpmaya gerek yok” dedi, “çünkü bu
sezyumun o periyodu, zaten bizim zaman biri-
mi!” “Tevekkeli” dedim içimden ve devam ettim:
“Nas›l isterseniz... “Tamam: saniye böyle, metre
de öyle...”

Uzunluk birimini halletmifltik de, flimdi Pa-
ris’e gidip kilogram standard›n›n boyutlar›n› ölç-
mem gerekiyordu. Bunu nas›l yapacakt›m?
“Hah” dedim, “yahu, TÜB‹TAK-MAM’da dünya-
n›n en yetkin metroloji merkezlerinden birisi var:
Onlar bilir! Arslanlar›m benim, söylerler bana.”
Yaln›z fley vard›, bu boyutlar s›cakl›k ve bas›nca
ba¤l›; bunlar› nas›l aç›klayacakt›m. S›cakl›k ney-
se ne, temel birimdi de, bas›nç karmafl›k: Al ba-
fl›na derdi. Ben bunlar› düflünürken o sordu:
“fiimdi siz bize boyutlar› verecekseniz e¤er, ba-
s›nc› ve s›cakl›¤› da vermeniz laz›m. Bunlar›n bi-
rimleri ne?...” Hakl›yd› tabii, s›cakl›ktan bafllama-
l›yd›m. Tereddütle sordum, ‘sizin orada su var
m›, H2O?” “Olmaz olur mu” dedi, “olmasayd›
ben olur muydum?” “Aaa” dedim, “siz de mi su
kullan›yorsunuz, sizdeki hayat da m› suya ba¤l›?”
“Evet” dedi, “evrende daha iyi bir çözücü var m›
ki?” “Ondan emin de¤ilim. Ama su bizim buralar-
da çok k›t. Yak›n gezegenlere bak›yoruz; yok var
m›yd›, az m›yd›, akt› m›yd›, bir tart›flmad›r gidi-
yor.” Mant›kl› bir yan›t verdi: “Hidrojen, evrenin
oluflumundaki ilk basamak, her yerde var. Oksi-
jen desen, hafif say›l›r, çok miktarda oluflmufl;
hem de çok reaktif. Bu ikisi bir araya geldi miy-
di, mutlaka tepkimeye girip su yaparlar.” “Do¤-
ru” dedim, “harika bir molekül, ba¤lar› aras›nda
105 derece?...” Araya girdi: “620 dentig...” “Ta-
mam, neyse” dedim, “boflver flimdi.” Yepyeni bir
yol aç›lm›flt› karfl›mda! Devam ettim: “Bak›n, su-
yun üçlü noktas› var ya; kat›, s›v› ve gaz, üç hal-
de birden bulundu¤u...” “Evet” dedi, “biz de üç-
lü nokta diyoruz.” Tamamd› bu ifl can›m! Sayd›m:
“Suyu bu halindeki s›cakl›¤›na bizde 273,16 Kel-
vin deniyor, mutlak s›f›r› kavram›n› da mutlaka
biliyorsunuz, dolay›s›yla s›cakl›k birimi Kelvin’i
buradan, bu s›cakl›¤›n 1/273,16’s› olarak he-
saplayabilirsiniz.” “Evet hesaplar›z” dedi, ferah-
lam›flt›m. “Üçlü noktadaki bas›nç da 611,2 Pas-

kal’a eflit, buradan bas›nç birimini bulabilirsiniz.”
“Buluruz” dedi. Havalarda uçuyordum! “Hem de
bu Paskal, Newton bölü metrekare; Newton bi-
zim kuvvet birimimiz. Metrekareyi biliyorsunuz,
buradan Newton’u da yakalayabilirsiniz?” “Evet”
dedi. “1 Newton da ne biliyor musunuz: Paris’te-
ki standarda 1m/s2’lik ivme kazand›rmak için ge-
reken kuvvet.” “Anlad›m, sorun yok” dedi. “Söz-
konusu alafl›m›n size bildirece¤im boyutlar›, bi-
zim standart s›cakl›k ve bas›nç olarak nitelendir-
di¤imiz 295 Kelvin ve 1,03x105 Paskal için ge-
çerli, tamam m›?” diye sordum. “Oldu” dedi,
“flimdi boyutlar› verin...” MAM’dan kimseyi ara-
yamazd›m gecenin bu vaktinde. “Bak›n” dedim,
“ben bu ölçüleri size daha sonra bildirece¤im,
söz. Ama hemen flimdi, maalesef mümkün de¤il.
Siz flimdilik, kilogram›n bizim dünyada uzunca
bir süre kullanm›fl oldu¤umuz tan›m›n› kullan›n.
O da flu: Metreyi tan›mlam›flt›k, onun onda biri-
ne desimetre diyoruz. 273,01 Kelvin s›cakl›k ve
1,03x105 Paskal bas›nçta, 1 desimetreküp su
al›rsan›z, bunun kütlesi de kilograma çok yak›n.”
“Ne kadar yak›n?” “Hemen hemen ayn›, endifle-
niz olmas›n. Bizim Paris’teki örne¤e geçmifl ol-
mam›z›n nedeni biraz da, kat› bir cismi standart
olarak kullanman›n rahatl›¤›yd›.” “Anl›yorum”
dedi ve boyutlar› ne zaman alabilece¤ini sordu.
“250 bin saniye sonra olursa iyi olur” dedim,
“üç gün kadar; ben telefonumu aç›k tutaca¤›m,
sizde kapatmay›n,” Öyle ya; bir kapat›rsa, tekrar
aramas›?... 

Bunu der demez akl›ma fley geldi: Adam bana
“kimi aray›p sorsak yüzümüze kapat›yor” demiflti!
Biz ›fl›k h›z›yla haberlefliyorduk halbuki, galaksinin
ta öbür taraf›ndan, 54.400 ›fl›k y›l›: Bu kadar bek-
leyemezlerdi! “Bu rüya olmal›” dedim kendi ken-
dime, gerçek olamaz!” “Olur mu can›m” dedi ken-
dim. Sonra zaman birimleri niye o kadar k›sayd› ki
günleri? Gezegenlerinin yak›n›nda bir karadelik ol-
mal›, güneflleri etraf›nda f›r›l f›r›l dönüyor... Ama
o merkezcil ivmeye dayanamazlard›, olmazd› öyle
saçma fley! “‹stersen gözlerini aç! Bak tavan› bula-
caks›n karfl›nda” dedim... Gözlerimi açt›m, tavan
karfl›mdayd›: Ama ne rüya!... 

Bafl›m› çevirip telefona bakt›m. Bip bip bipli-
yordu. Akflam yatmadan önceki görüflmemden
sonra, ahizeyi yerine tam olarak oturtamam›fl›m.
Sonradan sesini yükseltmifl, “beni kapat” diye
ba¤›r›yordu. “Vay can›na” dedim, “yahu; flu in-
san beyni çok acayip bir fley! Uykuda bu ses dik-
katini çekmifl, neler neler uydurmufl!” Ahizeyi ye-
rine oturttum. Kablosu gövdenin etraf›na dolan-
m›flt›. Muzip bir tebessümle bana bak›yor gibiydi.
“‹yi numara çektin bize ha” dedim, “hadi...” Fe-
rahlam›flt›m. Gözlerimi tavanda gezdirirken “iyi
ki” diyordum, “bizim temel birimlerimiz kontrol
alt›nda, hepsi de öyle iyi tan›ml›...” Temel birim-
leri h›zla akl›mdan geçirdim: “metre, kilogram,
saniye, amper, kelvin, mol, mum.” Önemli bun-
lar, çünkü tüm di¤erleri bunlar cinsinden tan›m-
l›. Ama flu vard›, akl›ma tak›ld›... Bunlar, hepsi
bizim uydurdu¤umuz birimler; insan merkezli...
Acaba do¤an›n kendi birimleri var m›yd›? Olma-
l›yd› tabii, de nelerdi onlar?... Bu paraya bu ka-
dar, devam› gelecek aya...



Kuduz, memeli hayvanlar ve insanlar›n yan›s›-
ra, di¤er hayvan türlerinde de oluflabiliyor. Ad›
duyuldu¤unda bile ço¤u insan›n tedirginli¤ine yol
açan bu hastal›k da bilim ve teknolojideki gelifl-
meler karfl›s›nda pes etti. Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne
göre, ‹ngiltere, Japonya, Finlandiya, ‹sveç, Nor-
veç, Portekiz gibi ülkelerde, Karayipler ve Pasifik
Okyanusu’ndaki birçok adada, co¤rafi yal›t›m ve
uygulanan hayvan kontrol programlar›, karantina
düzenlemeleri sonucunda kuduz vakas› görülmü-
yor. 

Hastal›¤a neden olan etken Rhabdo virüsler
grubunun Lyssavirus alt grubunda yer almakta ve
bu gruba Mokola, Lagos bat, Kotonkan, Obodhi-
ang ve Duvenhagen virüsleri de dahil olmakta. Et-
ken virüs, morfolojik olarak tipik mermi fleklinde,
tek iplikçikli RNA kapsayan bir rhabdo virüs. Or-
talama uzunlu¤u 175 nm, geniflli¤i 70 nm civa-
r›nda. Toprak yüzeyinde 0-8 °C’de iki ay, kuru
toprakta bir metre derinlikte befl hafta kadar en-
feksiyon gücünü kaybetmiyor. Virüs, hayvan ka-
davralar›nda 90 gün kadar bulunuyor. Eter, klo-
roform ile asit pH derecelerine duyarl› olup, 56
°C’de 4-5 saatte, 70 °C’de birkaç dakikada etki-
sizlefliyor. 37 °C’de beflinci günden itibaren has-
tal›k oluflturmuyor ve %1-2 sodal› su, %0,25 for-
mol, virüsü etkisiz hale getiriyor. 

Kuduz virüsü ba¤›fl›kl›k sistemi aç›s›ndan tek
tip; fakat bütün özellikleri tan›mlanm›fl saf
kültürlerin (sufllar›n) birbirlerinden farkl›l›klar›
var. Do¤al ve laboratuvarda üretilen virüsler, bi-
yolojik olarak de¤iflik olmalar›na karfl›n,
ba¤›fl›kl›¤a yan›t veren maddeleri aç›s›ndan
(antijenik olarak) ayn› yap›ya sahipler. Patojen
sokak virüsünden tavflan beyinlerine tekrarlayan
ekimlerle elde edilen virüse “fix virüs” deniyor.
Sokak virüsünün, embriyonlu tavuk yumurtas›na
yap›lan ekimlerle elde edilen fleklineyse “flury su-
flu” ad› veriliyor. Bu flekilde defalarca ekim yap›-
lan virüsler de¤iflime u¤ray›p, enfeksiyon gücünü
kaybediyor; fakat insan ve evcil hayvanlar için ba-
¤›fl›kl›k sistemini uyarma özelliklerini koruyorlar.
Bu nedenle de afl› üretiminde kullan›l›yorlar. 

Kuduz virüsünün hastal›k oluflturma aral›¤›
tüm s›cakkanl› memelileri ve kanatl›lar› kaps›yor.
Baz› hayvan türlerinin ve insan›n kuduz virüsüne
karfl› duyarl›l›klar›ysa farkl›. Örne¤in tilki, çakal
ve kurtlar virüse karfl› afl›r› duyarl›lar. Hamster-
lar, ev kedileri, yarasalar, kemiriciler, s›¤›rlar ve
tavflanlar duyarl›yken; köpekler, koyunlar, keçiler
ve atlar orta derecede duyarl›, insanlarsa en az

duyarl›l›¤a sahipler.
Kuduz virüsü hasta hayvanlar›n salyalar›yla

saç›l›yor. Ayr›ca idrar, süt, d›flk›, balgam ve kan-
da da virüs bulunabiliyor. Bulaflma bafll›ca üç
formda meydana geliyor: Köpek ve kedilerle tafl›-
nan “Klasik Form”; vahfli etçil türleriyle (tilki ve
kurtlar) tafl›nan “Salyal› Form” ve kan emen bö-
cek ve meyve yiyen yarasalarla tafl›nan “Yarasa
Kuduzu Formu”. 

Hayvandan hayvana ve hayvandan insana bu-
laflma, do¤rudan ›s›rma ya da mukozalar›n (a¤›z,
burun ve göz kapa¤›n›n iç yüzeyi) hayvan›n salya-
s›yla temas etmesiyle oluyor. Ayr›ca enfeksiyon,
derin ve kirli yaralara virüslü salyan›n bulaflmas›y-
la da meydana gelebiliyor. Yani bu hastal›¤a ya-
kalanmak için kuduz bir hayvan›n sald›r›s› tek yol
de¤il. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü taraf›ndan kuduz hasta-
l›¤›na en yak›n risk gruplar›, veteriner hekimler;
enfeksiyon hastal›klar›yla ilgili laboratuvar perso-
neli; kuduz vakalar›na bakmakla görevli özel bö-
lümlerde ve kornea nakli yap›lan bölümlerde çal›-
flan hastane personeli; kuduza duyarl› evcil hay-
vanlarla devaml› temas› olanlar; do¤a bilimleriyle
u¤raflanlar; orman iflçileri, mezbaha ve hayvan
derileriyle u¤raflan personel; genellikle arazide
çal›flan personel; çok s›k ava gidenler; endemik

alanlara (özellikle Asya, Afrika ve Amerika’daki
tropikal ve subtropikal ülkeler) s›k seyahat eden
kifliler olarak aç›klan›yor. 

Virüsün canl›da hastal›k oluflturma mekaniz-
mas›ysa flöyle: Do¤al koflullarda zarar görmüfl de-
riden ya da mukozadan vücuda giren virüs, ço¤a-
larak beyine do¤ru ulaflmaya çal›fl›yor. Bunun
içinde çevresel sinir yollar›n› kullan›yor. Yolculu-
¤u s›ras›nda ilk ço¤almay› ganglionlarda (sinir
hücrelerinin oluflturdu¤u dü¤ümcükler) yap›yor.
Daha sonra ganglion hücrelerinin dendrit denen
uzant›lar› arac›l›¤›yla hücreden hücreye, hücre s›-
v›lar› sayesinde ilerliyor ve merkezi sinir sistemi-
ne geliyor. Beyine ulaflan virüs h›zla ço¤al›yor.
Beyinde en çok beyincik, hipokampus (optik mer-
kezin üzerindeki kal›plaflm›fl k›s›m), beyin
sap›ndaki baz› bölgelere yerlefliyor. Ard›ndan yi-
ne çevresel sinir yollar›yla vücuda yay›l›yor bu es-
nada tükürük bezlerine geliyor ve salya arac›l›¤›y-
la di¤er canl›lara bulafl›yor. Bu dönemde virüse
tüm vücut organlar›nda rastlamak olas›. Aras›ra
hasta hayvanlar›n kan›ndan virüs yal›t›l›rsa da
kan yoluyla yay›lman›n hastal›¤› ortaya ç›karma-
s›nda önemi yok. Kuduz virüsü bu yolculu¤u s›ra-
s›nda ganglion hücrelerinin sitoplazmalar›nda
“negri cisimcikleri” ad› verilen 1-30 mikron ça-
p›nda oval ya da yuvarlak, s›n›rlar› belirgin yap›-
lar oluflturuyor. Hasta hayvanlar›n %90’›nda bulu-
nan bu cisimcikler, teflhis için oldukça önemli. 

Do¤al enfeksiyonlarda kuluçka süresi 10-209
gün aras›nda de¤iflebiliyor. Normal koflullardaysa
14-60 gün kadar. Kuluçka süresi organizmaya gi-
ren virüsün miktar›na ve bulaflma yerinin merke-
zi sinir sistemine olan uzakl›¤›na ba¤l›. Hayvanla-
r›n virüsü bulaflt›rd›klar› süre de¤iflkenlik göste-
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G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Kuduz hastal›¤›yla Pasteur’den bu yana baflar›yla mücadele ediliyor. Günümüzde ileri tek-
nolojiyle üretilen afl› ve serumlar sayesinde acil müdahale flemas›na uygun olarak sürdü-

rülen tedavilerle, art›k yaflam kayb› söz konusu de¤il. Etkin koruma ve kontrol uygulayan
birçok ülke de hastal›¤› ortadan kald›rm›fl durumda... Ayn› baflar›y› elde etmenin ilk basa-

ma¤›ysa kuduz hastal›¤›n› tan›maktan geçiyor. Ankara muhabirimiz Veteriner Hekim Savafl
Volkan Genç de bizleri kuduz hastal›¤› ve kuduz afl›s› hakk›nda bilgilendiriyor.

kuduz hastal›¤›
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riyor; kedi ve köpekler, klinik belirtile-
rin bafllamas›ndan üç ile on gün önce-
sine kadar virüsü bulaflt›rabiliyorlar.

Köpeklerde hastal›k kendini üç saf-
hada gösteriyor. 

1- Sükunet Dönemi: Hareket de¤i-
fliklikleriyle karakterize olan bu dö-
nem, belirtilerin hafifli¤i nedeniyle göz-
den kaçabilir. Köpekte korkakl›k, sinir-
lilik, evden uzaklaflma, yabanc› cisim
yeme, yutkunma zorlu¤u ve bazen sal-
ya ak›fl› gözleniyor. Bu dönem yaklafl›k
1-3 gün sürüyor. 

2- Sald›rgan Dönem (Hareketli Dö-
nem): Bu dönemde hayvanlarda huzur-
suzluk art›yor. Enfeksiyon tehlikesi
önemli. Genellikle a¤›r seyreden sald›rganl›k dö-
neminden sonra kudurma meydana geliyor ve
yaklafl›k üç gün sürüyor.

3- Felç Dönemi (Paralitik Dönem): Ölümden
k›sa bir süre önce gerçeklefliyor. Yüz, gövde ve
ayak kaslar›nda felçler olufluyor, yutma güçle-
fliyor, salya ak›nt›s› sözkonusu. Ayr›ca, alt çene
felci nedeniyle çene sark›k duruyor, kald›r›nca ka-
pan›yor; fakat hemen tekrar düflüyor. Hayvan
yemek yemiyor ve su içmiyor. Bu dönem üç dört
gün sürüyor ve sonuçta köpek ölüyor. Sald›rgan-
l›k devrinin görülmedi¤i ve paralitik dönemin, kli-
nik belirtilerin ortak noktas›n› oluflturdu¤u seyir
fleklineyse sakin kuduz deniyor. Bu dönemde has-
tal›¤›n seyri 1-7 gün sürüyor ve sonuç yine ölüm.
(Çok az vakada memelilerde ve bir insanda iyilefl-
me bildirilmifl.) Köpekte kudurma ve sakin kuduz
flekilleri görülebiliyor. Ayr›ca birinden di¤erine
geçifl de olas›. Kudurmayla seyreden kuduzda hu-
zursuzluk en önemli belirti. Sakin kuduzdaysa,
bafllang›ç belirtileri pek görülmüyor. H›zla felçler
meydana geliyor. Bunun yan›s›ra baz› atipik seyir-
li vakalarda mide ba¤›rsak bozukluklar› ve
kramplar oluflabiliyor. Bu belirtiler de teflhiste he-
kimi yan›ltabilir. 

Kedilerde hastal›k belirtileri köpeklerdeki gi-
bi. Kuluçka süresi 14-30 gün, hastal›k kedilerin
bir köfleye sinmeye bafllamas›yla kendini göste-
riyor. Daha sonra insanlara, hayvanlara özellikle
köpeklere sald›r›yorlar. ‹lk belirtilerin görülme-
sinden 2-4 gün sonra felç meydana geliyor. Ku-
durmayla sonuçlanan kuduz flekli, kedilerde daha
çok.

Bu noktada hemen vurgulamam›z gereken bir
de husus var. Hayvanlar baflka nedenlerle de sal-
d›rgan davran›fl içine girebilirler; yavrular›n› koru-
mak isteyen anne kedi, çok korkmufl bir köpek ya
da baflka birçok hastal›k yüzünden benzer belirti-

ler gösteren hayvanlar olabilir. Dolay›s›yla bu gi-
bi durumlarla karfl›lafl›ld›¤›nda panik yapmamal›,
ama kuduz riskini de üzerimize almamal›y›z.  

‹nsanlardaysa belirtiler genellikle çok tipik
de¤il; ifltahs›zl›k, k›rg›nl›k, yorgunluk, atefl var.
Hastalar›n yaklafl›k % 50'sinde ›s›r›k bölgesinde
a¤r› ve duyu kayb› görülür ki, kuduza özgü ilk be-
lirti budur. Daha sonra huzursuzluk, afl›r› korku
hali, sald›rganl›k, uykusuzluk, psikiyatrik bozuk-
luklar ve depresyonla bunlara efllik eden öksürük,
bo¤az a¤r›s›, titreme, kar›n a¤r›s›, bulant›, kus-
ma, ishal görülebilir. Sinirsel belirtilerse, hiperak-
tivite, uyum bozuklu¤u, hayal görmeler, sara kriz-
leri, anormal davran›fllar, ense sertli¤i, h›zl› ve
s›k nefes al›p verme, salya art›m› ve felçler flek-
linde ortaya ç›kar. Hiperaktivite ataklar› karakte-
ristik olarak bir ile befl dakika süreyle ve aral›kl›
olarak meydana gelir ve kendisini sald›rganl›k,
kendi kendine ve etraf›ndakilere vurma, koflma,
›s›rma fleklinde gösterir. Hiperaktif ataklar kendi-
li¤inden ya da görsel ve iflitsel bir uyar› sonucu
ortaya ç›kabilir. Ifl›k gibi görsel uyar›lar›n hipe-
raktif ataklar› bafllatabilmesi, kiflilerde fotofobi
(›fl›ktan korkma) geliflmesine neden olur. Hastala-
r›n yaklafl›k olarak yar›s› ataklar döneminde su iç-
mek ister ve su içme teflebbüsü s›ras›nda bo¤az
kaslar›n›n kas›lmas› nedeniyle t›kanma, bo¤ulma
hissi ortaya ç›kar. Bu nedenle hastalarda hidrofo-
bi (sudan korkma) geliflir. Ataklar aras›ndaki dö-
nemde hasta genellikle kendindedir ve bilinci ye-
rindedir. Nörolojik belirtilerin geliflmesinden 4 -
10 gün sonra saatler ya da aylarca sürebilen
koma hali görülür ve sonunda hasta yaflam›n›
kaybeder. 

Tan›da henüz rutin olarak kullan›lmamakla
birlikte, klinik olarak canl› hayvanlarda kornea
testi yard›m›yla antijen tespiti ya da biyopsi ma-
teryalinden kontrol yap›larak sonuca gidilebiliyor.

Genellikle kuduzda do¤rudan tan›yla vi-
rüs izolasyonu, çok özel laboratvuar ko-
flullar›nda uygulanabilmekte. Dünya
Sa¤l›k Örgütü tan›da, “Seller’s Boya
Yöntemi, Floresan Antikor Tekni¤i, His-
topatolojik Örnek Bak›s› ve Deneme
Hayvan› ‹nokulasyonu” yöntemlerini
öneriyor. Bunlar aras›nda %100 güve-
nilirlikte olan› deneme hayvan› inoku-
lasyonu (hastal›k etkenini afl›lama). Bu
yöntemde virüsten flüpheli materyal fa-
relerin beynine enjekte edilir. Fareler
hastalan›rsa sonuç pozitif teflhisi konur.
Kuduzun tedavisiyse mümkün de¤il.
fiüpheli hayvanlar 10 gün süreyle ka-
rantinaya al›n›r. Kesin kuduz olan hay-

vanlar ilk klinik belirtilerin görülmesinden itiba-
ren en çok 10 gün içinde ölürler. ‹nsanlar›n ko-
runmada en güçlü ve tek silah›, günümüz modern
teknolojisiyle üretilen kuduz afl›lar› ve acil durum-
lar için kuduz serumu ve immunglobulinidir. Ar-
t›k kuduz afl›lar› çok yüksek teknolojiyle hücre
kültürlerinden üretiliyor. Hücre kültürü afl›lar›,
kuduza ait yan etki oluflturmad›klar› için güvenle
kullan›l›yorlar. Üretilen afl›lar içinde en çok kulla-
n›lanlar›, insan diploid hücrelerinden ve sürekli
hücre kültürlerinden üretilen afl›lard›r. Her iki tip
afl› da çok iyi bir etkinli¤e ve güvenilirli¤e sa-
hiptir. Afl›lama flemas›na uygun olarak yap›lan
afl›lamayla % 100 oran›nda baflar› sa¤lan›r. Koru-
yucu antikor düzeyine ilk afl›lamadan 7-14 gün
sonra ulafl›l›r. Bu afl›larla, afl›lama ve acil müda-
hale flemas›na uygun olarak sürdürülen tedaviler-
de, flimdiye kadar hayat›n› kaybeden olmad›. Her
iki tip afl›n›n uygulanmas›nda çok ender olarak
afl› yerinde a¤r›, k›zar›kl›k, flifllik, atefl gibi bilinen
afl› yan etkileri görülebilir. Beyin iltihab› olufltur-
ma ya da nörolojik yan etki görülme riski yoktur.
Afl›n›n raf ömrü +2 °C ile +8 °C aras›nda muha-
faza edildi¤inde üç y›ld›r.

fiüpheli bir hayvan taraf›ndan ›s›r›ld›ysak yap-
mam›z gereken fleyler flöyle s›ralanabilir: Yara ye-
ri sabunlu ya da deterjanl› su ile bolca y›kan›r.
Çok basit gibi görülen bu uygulama, özellikle yü-
zeysel yaralarda riski % 90 oran›nda azalt›r. Ya-
raya bir antiseptik (% 40-70’lik alkol, iyodin) uy-
gulanmal› ve mümkünse dikifl atmaktan kaç›n›l-
mal›d›r. E¤er ›s›r›k çok büyükse ve yaraya dikifl
atmak zorunluysa, yara dudaklar› etraf›na mutla-
ka kuduz serumu ve immunglobulini uygulanarak
dikifl at›lmal›d›r. Kuduz d›fl›ndaki hastal›klar› en-
gellemek için antibiyotik uygulanmal›, ayr›ca teta-
nos afl›s› durumu kontrol edilmeli, gerekliyse te-
tanos afl›s› da yapt›r›lmal›d›r. Kuduz serumu ge-
rektiren vakalarda sabunla y›kand›ktan sonra ya-
ra içine ve etraf›na hesaplanan dozda immunglo-
bulin ya da serumun enjekte edilebilen en fazla
miktar› enjekte edilmeli, geri kalan› kalçadan ya
da uyluktan kas içine uygulanmal›d›r. Is›r›k vaka-
lar›nda, yaraya kesinlikle dikifl at›lmamal›d›r. Ya-
ra bak›m›ndan sonra yap›lmas› gereken ilk fley,
temas tipinin belirlenip buna göre afl›lamaya bafl-
lamakt›r. 
Kaynaklar: 
Burgu ‹. Akça Y. “Özel Viroloji”, 2000
Haz›ro¤lu R. Milli Ü. “Veteriner Patoloji”, 1997
www.tip2000.com
http://erzurum.vet.gov.tr
http://www.veterinerhekim.net

Hemotoksilen-eosin boyas›yla boyanm›fl “negri cisimci¤inin” mikroskopta görünüflü (solda);
“negri cisimciklerinin” floresan mikroskopla görünümü (sa¤da).
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Ege Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fa-
kültesi önderli¤inde, 20-22 Nisan’da, E.Ü. Kültür
Sanat Evi’nde, geleneksel "‹ktisat Ö¤rencileri
Kongresi"nin sekizincisi düzenlenecek. Kongre-
nin üst bafll›¤› "Türkiye'nin Kalk›nma Sürecinde
AB Müzakerelerinin Etkileri" olarak belirlenmifl. 

Türkiye'deki üniversitelerin iktisadi ve idari
bilimler fakülteleri ö¤rencilerinin kat›l›m›n›
amaçlayan ve kat›l›mc›lar aras›nda bölgesel eflit-
sizliklerdeki e¤ilimlerin tart›fl›laca¤› bir platform
haz›rlama hedefini tafl›yan kongreye tüm iktisadi
ve idari bilimler fakültesi ö¤rencileri, kamu ve
özel sektör temsilcileri, sivil toplum kurulufllar›-
n›n temsilcileri ve ö¤retim görevlileri davetli. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. A. Ayflen Kaya
Ege Üniversitesi  ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi 
Ege Üniversitesi Kampüsü  35100 Bornova/‹zmir
Tel: (232) 373 29 60  Faks: (232) 373 41 94  

Uzaydan Harita
Yap›m› Kursu

Zonguldak Karaelmas Üniver-
sitesi Mühendislik Fakültesi, Je-
odezi ve Fotogrametri Mühendisli¤i Bölümü ve
Hannover Üniversitesi, Fotogrametri ve Jeoenfor-
masyon Enstitüsü birlikte düzenledikleri "Uzay-
dan Harita Yap›m›" konulu e¤itim kursunu, 18-
25 Nisan tarihleri aras›nda gerçeklefltirecekler.
Kursta, özellikle yüksek çözünürlüklü uydu gö-
rüntülerinin de¤erlendirilmesi konusunda, Türk
kullan›c›lara yeterli teknik bilgi ve yetene¤in ka-
zand›r›lmas› amaçlanmakta. Bir hafta sürmesi
planlanan kursta, uzaydan harita ve harita benze-
ri ürünlerin yap›m› konusundaki bilgiler aflamal›
ve uygulamal› olarak verilecek. Uydu görüntüleri-
nin de¤erlendirilmesiyle elde edilen verilerin bil-
gi sistemlerine entegrasyonu aflamas›nda gerekli
olan kuramsal ve uygulamal› bilgi, otomatik de-
tay ç›kar›m› kullan›c›lara ö¤retilecek. Kurs süre-
since uydu görüntüleri yaln›zca geometrik aç›dan
de¤il, günümüz obje tabanl› de¤erlendirme algo-
ritmalar› da kullan›larak flematik aç›dan ayr›nt›l›

olarak incelenecek.
‹lgilenenler için: Zonguldak Karaelmas Üniversitesi Jeodezi ve Fo-

togrametri Mühendisli¤i Bölümü 67100 – Zonguldak
Tel: (372) 257 4010 - 1506(Dahili) Faks: (372) 257 4023
e-posta: jfmkurs@karaelmas.edu.tr - uzaktanalgilama@gmail.com
web: http://jeodezi.karaelmas.edu.tr/kurs

A.Ü. Biyoloji 
Toplulu¤u Seminerleri

A.Ü. Bi-
y o l o j i
Toplu lu -
¤u tara-
f › n d a n
düzenle-
nen Bilgi-
lendirme

seminerleri kapsam›nda, 23 fiubat’ta “Türki-
ye’de Çölleflme ve Erozyon” ve “Küresel Is›nma
ve Türkiye’ye Etkileri” bafll›kl› seminerler, s›ra-
s›yla 10.00-13.00 ve 14.00-16.00 saatlerinde
A.Ü. Fen Fakültesi D. Blok K›rm›z› Salon’da veri-
lecek. Ayr›nt›l› bilgiye www.biyot.com adresinden
ulaflabilirsiniz. 

Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü’nde çal›flmalar›n› sürdüren ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimyan›n ola¤anüstü dünyas›n›
anlatmay› sürdürüyor. Yoldafl bu çal›flmas›nda, yumuflac›k pamuktan nas›l silah elde edildi¤ini aç›kl›yor. 

Tezatlar›n Çocu¤u 
Pamuklu Silah

Do¤an›n yaflam›m›za getirdi¤i tezatlar
uyum sürecinin bir parças› olabilir mi? Ya da
do¤a tezatl›¤› seviyor mu? Yoksa asl›nda
uyumdan m› yana? Siyah›n oldu¤u yerde be-
yaz, iyinin yan›nda kötü, s›ca¤›n yan›nda so-
¤uk, h›zl›n›n yan›nda yavafl, k›san›n yan›nda
uzun... Biri di¤eri oldu¤unda anlam kazan›-
yor. Bazen tezatl›¤› yaflamadan sa¤l›kl› bir
süreci tamamlamak bile mümkün olmayabili-
yor. Bu tezatl›ktan do¤an, geliflen, büyüyen
ve art›k uyumun bir parças› olmufl ilginç ya-
flamlar var. Laboratuvar ile evi aras›nda re-
zonansa geçmifl ç›lg›n kimyagerlerden biri,
mutfa¤›nda çal›fl›rken yanl›fll›kla nitrik asit
fliflesini devirir. Haliyle nitrik asit her tarafa yay›l›r.
Kimyager hemen dökülen nitrik asidi temizlemek
için bir fleyler aramaya bafllar. Eline pamuk bir ön-
lük geçer ve hemen dökülen yerleri silmeye ve te-
mizlemeye bafllar. ‹fl bitti¤inde önlü¤ü kurumas›
için sobaya asar. K›sa bir süre geçtikten sonra bü-
yük bir patlama duyulur. Olay›n nedeniyse sonrala-
r› anlafl›l›r. Pamukta bulunan selüloz, nitrik asitle
tepkimeye girmifl, selüloz nitrat oluflmufltur. Bu da
›s›yla birlikte büyük bir patlamaya yol açm›flt›r. Bu,
giysi olarak kulland›¤›m›z bir kumafl›n nas›l ölüm
makinesine dönüflebilece¤iyle ve de do¤an›n yafla-
m›m›za katt›¤› tezatlarla ilgili ilginç bir öykü. As›l
ilginç olan, do¤an›n tezatl›¤›n›n dünyaya getirdi¤i
pamuklu silah›n yaflam›n›n bundan sonraki seyri.
Çünkü bu tezat, art›k bir uyum sürecine dönüflme-
ye bafll›yor. Ve Nobel’in yaflam›yla da kesifliyor. No-

bel o zamanlar dinamitin patentini daha yeni alm›fl.
Nitrogliserine uygun bir so¤urucu bulmufl ve nit-
rogliserinin karars›zl›¤›ndan kaynaklanan problem-
ler art›k yok olmufltur. Nobel, pamuklu kumafltan
elde edilen bu silah› gelifltirmek niyetindedir. Bu
amaçla kumafl› nitrogliserinle kar›flt›rmaya karar
verir ve ortaya çok daha güçlü bir patlay›c› ç›kar.
Art›k yer alt›ndaki madenlere ulaflmak çok da zor
de¤ildir. 

Pamuklu silah, geliflimci kimli¤ini zamanla ge-
lifltirmek ister gibiydi. Kendine yeni yerler ve heye-
canlar ar›yordu. Bu yeni aray›fllar sonuç getirmeye
bafllam›flt›. O zamanlar, mevcut silahlarla yap›lan
savafllarda askerler birkaç kez atefl ettikten sonra,
ç›kan dumandan dolay› hedeflerini göremez oluyor-
lard›. Bu, savafllarda askerler için büyük bir prob-
lem oluflturuyordu. Atefl ettikten sonra duman ç›-
karmayan silahlara ihtiyaç duyuyorlard›. Askerlerin

imdad›na pamuk ve Paul Vielle yetiflti. Vielle,
pamuklu silah›n jelatinleflmifl formunu eter ve
alkolde kar›flt›rarak duman ç›karmayan bir si-
lah yapmay› baflard›. Bu, duman ç›karmayan ilk
silah olmufltu. Ayr›ca kara baruttan da güçlüy-
dü. Ancak iflin kokusu zamanla ortaya ç›kmaya
bafllad›. Silah belli bir süre kullan›lmad›¤›nda
içindeki alkol ve eter buharlafl›yor, geriye ka-
lan kar›fl›msa daha tehlikeli oluyordu. Hatta bu
yüzden yaralananlar bile olmufltu. Daha güven-
li bir yol olmal›yd›. Pamuk, heyecana ve coflku-
ya doymuyordu. Bu kez de kendine iflbirlikçi
olarak Nobel’i seçti ve bu sorun için yeni bir
çözüm geldi. Nobel, pamukla nitrik asidin ka-

r›flmas› sonucu oluflan ve patlamaya yol açan mad-
de olan nitroselülozun eterdeki çözeltisini nitrogli-
serinle kar›flt›rm›fl ve bu kar›fl›ma %10 oran›nda ka-
fur eklemiflti. Bu yeni silah, duman ç›karmad›¤› gi-
bi ayn› zamanda çok güçlüydü. Nobel, 1887’de
yapt›¤› bu silah›n patentini ald›. Asl›nda perdenin
arkas›ndaki gizli güç pamuktu.

Görüldü¤ü gibi hayat›m›zda vazgeçilmez olan
pamuk, do¤an›n tezatl›¤›n›n ellerinde büyük bir gü-
ce dönüflebiliyor. Belki de bu güç yaln›zca pamuk-
ta de¤il, di¤er tüm maddelerde. Zaman› geldi¤inde
do¤a bu güçleri de gösterebilir. Bu güçlerin bizim
için nas›l bir bedelinin olaca¤›n› kestirmekse olduk-
ça zor. Zor olan bir fley daha var: bu tezatl›¤›n iyi
mi yoksa kötü mü oldu¤una karar vermek. Ama
önemli olan, insano¤lunun bu tezatl›¤› kullanmas›
ve kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda gelifltirmesi. 

Haberler... Haberler...Haberler... Haberler...Haberler... Haberler...
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Dünya Fizik Y›l› ve
Üniversitelerimiz

Birleflmifl Milletler taraf›ndan 2005 y›l›, Dün-
ya Fizik Y›l› (DFY) olarak ilan edildi. Dünyadaki
pek çok önde gelen fizik kuruluflu bunu destek-
ledi ve y›l içinde çeflitli etkinliklerle kutlamaya
katk›da bulunacaklar›n› belirttiler (EPS, AIP,
IOP, IUPAP, TFD vd). Birleflmifl Milletler E¤itim
Bilim ve Kültür organizasyonu olan UNESCO,
dünyadaki çeflitli fizik dernekleri ve organizas-
yonlarla iflbirli¤i yaparak “fizik y›l›” kutlama et-
kinliklerine katk›da bulunacak.

2005’in DFY olarak ilan edilmesinin nedeni,
ünlü fizikçi Albert Einstein’in 1905’te yazd›¤›
birkaç bilimsel makaleyle evrenin anlafl›lmas›na
büyük katk› yapm›fl olmas›. 2005 y›l› bu maka-
lelerin yay›nlanmas›n›n 100. y›ldönümü. Bu bi-
limsel makaleler fizikte üç anabilim dal›n›n te-
melini oluflturuyor. Görelilik kuram›, kuantum
kuram›, gaz veya s›v›lar içindeki parçac›klar›n
hareketi. Bunlar o dönemde atomun oluflumu,
›fl›¤›n do¤as› ve uzay kavram›, enerji ve maddey-
le ilgili temel sorulara verilen dahice yan›tlard›. 

Uluslararas› Fizik Y›l›’n›n amac›, 20. yüzy›l-
da fizik içindeki büyük fikirlerin kutlanmas›n›n
ötesinde, genifl kitlelere bilimin önemini ve gös-
termifl oldu¤u geliflmeyi vurgulamak; fizi¤in ve
fiziksel bilimlerin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤la-

mak; fizi¤in daha iyi ve kolay ö¤retilmesine kat-
k›da bulunmak; fizi¤in pek çok farkl› disiplinler
için de temel teflkil etti¤ini ve bilim-teknolojide-
ki temel rolünü vurgulamak; 21. yüzy›lda fizik-
teki büyük yar›fl› ve geliflmeleri ortaya koymak.

Bu amaçlar do¤rultusunda e¤itim kurumlar›,
üniversitelerde planlanan etkinlikler flöyle özet-
lenebilir: Kampus konferanslar›: (üniversite ö¤-
rencileri-lise ö¤retmenleri ve lise ö¤rencilerinin
kat›l›m›yla); tarihteki bilimsel hatalar; düflünsel
ba¤lamda fizik; fizikte kavram yan›lg›lar›; fizi¤in
gelece¤e bak›fl› ve yar›n›n fizi¤i; popülaritenin
gündeli¤in bilime etkisi; fizikte gündelik yaflam›
etkileyen bulufllar; sempozyum-kongre-çal›fltay;
fizik ö¤rencileri kongresi.

Bu kapsamda, Çukurova Üniversitesi’nde de
Dünya Fizik Y›l› etkin biçimde kutlanacak. Çu-
kurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Fizik
Bölüm Baflkan› Prof.Dr. Yüksel Ufuktepe, DFY
ve gerçeklefltiricekleri etkinlikler konusunda flu
aç›klamalarda bulundu: “Geçti¤imiz y›llar içinde
fizi¤in günlük yaflam›m›zdaki yeri ihmal edildi.
Ayr›ca liselerde fizik derslerine, fizi¤in ö¤retil-
mesine ve sevdirilmesine verilen önem gittikçe
azalmakta. Bunun en büyük nedeni, ülkeyi yö-
neten siyasilerin konuya gereken hassasiyeti
göstermemeleri ve ülkemizin bir bilim politika-
s›n›n olmamas›. Liselerde verilen e¤itimde ma-
alesef fizik dersleri gerekti¤i flekilde ifllenme-
mekte. Ders tamam›yla bir test çözme cambaz-
l›¤› haline gelmifl. As›l amaç problemin sonucu-
nun en k›sa zamanda nas›l bulunaca¤›. Konun
kavranmas›, ak›l yürütme ve ayr›nt›l› analiz ya-
p›lmamakta. Derslerde laboratuvar saatleri za-
man kayb› olarak alg›lanmakta. Ö¤rencilere
köklü bir fizik e¤itiminin verilmedi¤ini üzülerek
görüyoruz... Fizik, ö¤rencilere do¤ay›, do¤a ya-
salar›n› ö¤retti¤i gibi, onlara do¤ru düflünmeyi,
ak›l yürütmeyi ve problem çözmeyi de ö¤retir.
‹yi bir fizik e¤itimi, ö¤rencinin günlük hayatta
baflar›l› olmas›nda, problemlerin üstesinden
gelmesinde de yard›mc› olur. Bu nedenle çocuk-
lar›m›z›n gelece¤i aç›s›ndan da büyük öneme
sahiptir. Do¤ay› iyi tan›yan kifli do¤aya karfl› da-
ha duyarl› olur. Bugün bütün dünyan›n kullan-
d›¤› Internet haberleflmesi ilk olarak Avrupa’da-

ki araflt›rma merkezi CERN’de gelifltirilmifl ve
daha sonra bütün dünyaya yay›lm›fl. T›pta kulla-
n›lan görüntüleme tekniklerinin tamam›nda fi-
zikçilerin yapt›¤› araflt›rmalar›n sonuçlar› var.
Bilgisayar teknolojisi, yo¤un madde fizi¤inde
yap›lan araflt›rmalar sonucu geliflmekte. Malze-
me bilimi, yo¤un madde fizi¤inin önemli bir bö-
lümünü oluflturur. Fizikçiler yeni malzemeleri
araflt›r›r, üretir, özelliklerini belirler ve mühen-
dislerin kullan›m›na sunarlar. Süperiletkenlik,
manyetizma, yar›iletken malzemeler gibi konu-
lar, teknolojinin dayand›¤› en önemli yap› taflla-
r›d›r. Bu örnekleri ço¤altmak mümkündür. Bir
ülkenin kalk›nmas›, bilime verdi¤i önem oran›n-
da mümkündür; aksi halde d›fla ba¤›ml› bir ül-
ke olmaktan kurtulamay›z. Bizler 2005 Fizik Y›-
l›’n› Çukurova Üniversitesinde etkin biçimde
kutlayaca¤›z. Bütün y›l boyunca çeflitli etkinlik-
ler planl›yoruz. Bu vesileyle konu de¤iflik boyut-
lar›yla yeniden gündeme getirilecek, tart›fl›la-
cak, sonuçlar› kamuoyuyla paylafl›lacak. Ayr›nt›-
l› kutlama program›, bölümümüzün (http://fi-
zik.cu.edu.tr) web sayfas›nda ilan edilecektir.
‹letiflim için fizik@cu.edu.tr adresinden bizlere
ulafl›labilir.”

Popüler Bilim

ODTÜ Fizik Toplulu¤u ve ODTÜ Fizik Bölü-
mü 2005 y›l›n›n dünyada fizik y›l› olarak kutlan-
mas› nedeniyle dünya çap›nda yap›lan etkinlikle-
re paralel olarak ülkemizde, “I. Ulusal Fizik Ö¤-
rencileri Kongresi”ni, 7-8 Nisan tarihleri aras›n-
da, ODTÜ Kongre ve Kültür Merkezi’nde düzen-
liyor. Kongrenin konusuysa popüler bilim olarak
seçilmifl. ‹lgilenen herkese aç›k olan kongrede
sunum yapmak isteyen kat›l›mc›lar›n bildiri özet-
lerini en fazla 200 kelime olacak flekilde 1 Mart
tarihine kadar fizift@yahoo.com adresine ulafl-
t›rmalar› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: www.physics.metu.edu.tr/~fizikt 

fizikt@yahoo.com 
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Etnobotanik Kongresi
21-26 A¤ustos tarihleri aras›nda, Türkiye’de

ilk kez bir etnobotanik kongresi gerçekleflecek.
‹lki 1992’de, ‹spanya-Cordoba’da, ikincisi
1997’de, Meksika’da yap›lan bu uluslararas›
kongrenin 3. toplant›s›, 22-30 Eylül 2001’de,
Napoli’de (‹talya) yap›ld›. Bu toplant›da, 4. kon-
grenin Türkiye’de toplanmas› karar› al›nd›. Yedi-
tepe Üniversitesi’nde, IFSSH (International Fo-
rum for Social Science and Health) Dünya Kon-
gresi ile birlikte gerçeklefltirilecek bu kongrenin
konu bafll›¤›: “Etnobotanik: K›talar›n ve Disiplin-
lerin Kesiflme Noktas›” olarak saptand›. 

Kongrede gerçekleflecek panellerin bafll›klar›y-
sa flöyle belirlenmifl: Yabani G›da Bitkileri Alan›n-
da Etnobotanik Araflt›rmalar; T›bbi ve Aromatik
Bitkiler Alan›nda Etnobotanik Araflt›rmalar (yenen
flifal› bitkiler dahil); Çiftçi ve Hayvanc›lar Taraf›n-
dan Kullan›lan Bitkiler (yem, yakacak, hayvan has-
tal›klar›nda vb. kullan›lanlar); Sepetçilik ve Örme
Malzemelerde Botanik Bilgisinin Üretimi ve Akta-
r›m› (di¤er bitkisel el sanatlar› için de poster su-
numlar›n› kapsayacak); Biyoçeflitlilik ve Genetik
Kaynaklar; Geçmiflte Kullan›lan G›da ve T›bbi Bit-
kiler: Arkeobotanik Çal›flmalarla Süreklilik ve De-
¤iflim; Etnobotanik Kaynaklarda Yerel Görüflleri ve
Öncelikleri Saptama; Etnobotanik Araflt›rmalarda

Cinslere Özgü Bilgiler (kad›nlara ve erkeklere gö-
re bitki kullan›m›n›n farkl›laflmas›); Koruma ve
Kalk›nma: Etnobotanik Disiplininin Etik ve Profes-
yonel Kavfla¤›; Etnobotanik Alan›nda Teoriler ve
Yöntemler; Bölgeler Aras›nda Bitkisel Kaynaklar›n
Aktar›m›, De¤iflimi: Tarihi ve Güncel Yaklafl›mlar.”

Kongrede gerçekleflecek dört çal›fltaysa flu
bafll›klardan olufluyor: Bitkisel Malzeme Koleksi-
yonlar›; Etnobotanik Alan›nda E¤itim ve Olanak-
lar; Eden Projesinde Yararl› Bitkilerin Sunumu;
Etnobotanik ve fiifac›l›k.
‹lgilenenler için: Füsun Ertu¤, 26 A¤ustos Yerleflimi 
Kay›flda¤› Caddesi 34755 Kay›flda¤›/‹stanbul
Tel: (216) 578 07 27 Faks: (216) 578 08 99
e-posta: fertug@ iceb2005.com



TBMM Baflkan› Bülent Ar›nç, 14 Aral›k
2004’te TÜB‹TAK Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülle-
ri Töreni’nde yapt›¤› konuflmas›nda, böyle bir top-
lant›ya kat›lmaktan duydu¤u mutlulu¤u belirterek
bafll›yor, bilime ve biliminsanlar›na gerekli deste-
¤in verilmesi için yap›lacak çal›flmalar›n hep yan›n-
da oldu¤unu belirtiyordu. Ar›nç, Türkiye’de bilim
adamlar›na sa¤lanacak yard›m ve gösterilecek de-
¤er için hep destek olacaklar›n›n sözünü de veri-
yordu. Ülkemizde bilime ve biliminsan›na herkesin
ihtiyac› oldu¤unun alt›n› çizen Ar›nç, ülkelerin kal-
k›nmas›, geliflmesi, büyümesi ve güçlenmesinin de
ancak bilimle mümkün olabilece¤ini söylüyordu.
Nitelikli insanlar› ülkemize kazand›rmak için bili-
me daha fazla kaynak ay›racaklar›n› vurgulayan
Ar›nç, TÜB‹TAK’›n ülkemiz insanlar›na verdi¤i en
büyük hizmeti, bilim üretmek ve bilim üreten in-
sanlar› ülkeye kazand›rmak olarak tan›ml›yordu.
Ar›nç, sözlerini, TÜB‹TAK'› ve Bilim, Hizmet ve
Teflvik Ödülü alacak biliminsanlar›n› TBMM ve mil-
letvekilleri ad›na kutlayarak tamamlad› ve ard›n-
dan 2004 y›l›n›n bilim alan›nda en prestijli ödülle-
rini sahiplerine sundu. Ar›nç’tan ödülünü alan bi-
lim adamlar›m›zdan biri de 2004 y›l› TÜB‹TAK
Hizmet Ödülü’nün sahibi Prof. Dr. Cevat Erder’di. 

Dr. Erder, ODTÜ Tarihi An›tlar›n Bak›m ve
Onar›m› Bölümü’nün kurulmas›, ulusal ve uluslara-
ras› ölçekte koruma ve koruma e¤itimine verdi¤i
hizmet, kültür varl›klar›n›n korunmas›yla ilgili di-
siplinin Türkiye’de kurulmas› ve kurumsallaflma-
s›ndaki öncülü¤ü nedeniyle 2004 y›l› TÜB‹TAK
Hizmet Ödülü’ne de¤er görülmüfltü.

Erder’in 1964’te ODTÜ Mimarl›k Fakültesi
bünyesinde kurdu¤u Tarihi An›tlar›n Bak›m ve
Onar›m› Bölümü, günümüzde Restorasyon Lisan-
süstü Program› olarak adland›r›l›yor. Bu program,
kültür varl›klar›n›n korunmas› konusunda çal›fla-
cak uzmanlar yetifltirmek amac›yla ö¤renci yetiflti-
riyor. Restorasyon Lisansüstü Program› ilk kuru-
lufl y›llar›nda gerek ülkemizde gerekse dünyada
üniversite bünyesinde aç›lan, konusundaki ilk e¤i-
tim program›. Bu özelli¤iyle ülkemizin Avrupa ve
ABD’deki üniversitelerce örnek al›nmas›n› ve ben-
zer nitelikte lisansüstü programlar›n›n ortaya ç›k-
mas›n› da sa¤lad›. 

Erder’in bilime sundu¤u bir baflka ola¤anüstü
hizmet de, Tarihi An›tlar›n Bak›m ve Onar›m› bün-
yesinde, 1965’te, ODTÜ Mimarl›k Fakültesi Fotog-
rametri Merkezi ve Malzeme Laboratuar›n› kurma-
s› oldu. Fotogrametri, ›fl›k yard›m›yla çizerek ölç-
me anlam›na geliyor. Fotogrametri tekni¤iyle öl-
çülmek istenen nesnenin ve yak›n çevresinin ya da
arazinin foro¤raflar› çekilir. Bunlar›n foto¤raf üze-
rindeki görüntüleri ölçülerek istenen bilgiler sa¤la-
nabilir ya da özel aletlerde bu görüntüler harita ya
da plan biçimine dönüfltürülebilir. Yani fotogra-
metri, foto¤raflar yard›m›yla güvenilir bilgiler alma
bilimidir. Fotogrametri Merkezi de, kültür varl›kla-
r›n›n belgelenmesini sa¤lad›¤› gibi, uzman e¤itimi
amac›yla da kullan›ld›. Fotogrametri Merkezi’nde
gerçeklefltirilen çal›flmalar, o y›llarda, bu konuda
Türkiye ve dünyada yap›lan ilk uygulamalard›. Bu
merkez sayesinde ülkemizdeki birçok kültür varl›-
¤›, uzmanlar›n›n denetiminde belgelere geçti.

Erder, 1970 y›l›nda Uluslararas› Fotogrametri
Birli¤i’nin kuruluflunu gerçeklefltiren biliminsanla-
r›ndan biri de oldu ve 1991’e kadar bu birli¤in yü-
rütme kurulu üyesi olarak hizmet verdi. 

Erder, 1975’te gerçeklefltirilen Dünya Mimari
Miras Y›l› Kongresi’nin e¤itimle ilgili bölümünü ül-
kemiz ad›na yürüttü; ayr›ca 1980’de Tunus’ta ya-
p›lan ‹slam Mimarisi Fotogrametri Toplant›s›’n›n
baflkanl›¤›n› da Erder üstleniyordu. 

TÜB‹TAK Erder’e y›llar önce de bir ödül verdi.
Onun ODTÜ’de kurdu¤u Tarihi An›tlar›n Bak›m ve
Onar›m› Bölümü, 1989’da, TÜB‹TAK taraf›ndan
“Mükemmeliyet Merkezi” olarak tan›mland›.

Erder’in bilimsel e¤itim alan›na sundu¤u pek
çok hizmet sayesinde hem ülkemizde hem dünya
ülkelerinde, özellikle de az geliflmifl ve geliflmekte
olan ülkelerde kültür varl›klar›n›n korunmas› sa¤-
land›. Örne¤in, Filistin-‹srail Savafl›’nda, Küdüs’te-
ki El Aksa Camisi’nin onar›m› için kaynak ve uz-
man bulan ve o günün ola¤anüstü koflullar›nda
diplomatik bir a¤ oluflturarak caminin onar›m›n›n
gerçeklefltirilmesini sa¤layan Prof. Dr. Cevat Er-
der’di. Bu çabalar›, 1986’da Aga Han Mimarl›k
Ödülü’ne de¤er görülmesini sa¤lad›. 

ODTÜ Mimarl›k Fakültesi Fakülte Kurulu, Prof.
Dr. Cevat Erder’e Türkiye’nin en büyük ödülünü
almas› gerekti¤ini de düflündü ve onu 2004 y›l›
TÜB‹TAK Hizmet Ödülü’nü almaya de¤er görerek
TÜB‹TAK’a önerdi. TÜB‹TAK bu geç kalm›fl ödülü
Prof. Dr. Cevat Erder’e sunmakla gurur duyuyor.

Gülgun Akbaba
Kaynak:TÜB‹TAK Hizmet Ödülü Aday Öneri Formu, Ocak 2004.
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Cevat Erder



G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›

Dört Teker Üzerinde Kablosuz Teknoloji

Telematik 
Otomobil üreticileri, yeni üretilen otomobillere kablosuz iletiflim ve ölçüm olana¤› veren ve telematik
olarak adland›r›lan bir düzenek yerlefltirme giriflimindeler.  Telematik sistemi, sundu¤u güvenlik, e¤lence
ve uyumluluk gibi birçok özelli¤ine karfl›n, ABD d›fl›nda henüz çok tercih edilmiyor. Burada bile, 2003
y›l›nda üretilen 17,7 milyon araçtan yaln›zca 2,2 milyonuna bu yeni düzenekten yerlefltirildi. Bununla
birlikte önümüzdeki befl y›l içinde otomobil kullan›c›lar›n›n bu teknolojiye olan ilgisinin artaca¤› tahmin
ediliyor. General Motors firmas›, 50’den fazla modelini, bu teknolojiyle uyumlu çal›flmak üzere tasarl›yor.
Bu y›l, Japon otomobil üreticilerinin de telematik sistemli otomobilleri piyasaya sürmesi bekleniyor. 

AAcciill dduurruumm uuyyaarr›› sseerrvviisslleerrii::
Telematik kullan›c›lar›, a¤›rl›kl› olarak güvenliklerini

art›racak servislere yöneliyorlar. Telematik servisi veren
firmalar›n hizmetleri aras›nda bulunan güvenlik servisi,
bir kaza an›nda hava yast›klar›n›n aç›ld›¤›n› alg›l›yor ve
kaza bölgesine cankurtaran arac› yolluyor. Ya da
otomobiliniz çal›nd›ysa telematik firmas›ndaki bir
operatör yard›m›yla arac›n›z›n yerini bulup, uzaktan
kumanda arac›l›¤›yla kap›lar› kilitleyebiliyor.

DDiinnaammiikk SSüürrüüflfl::
Telematik hizmeti sunan firmalar›n sunduklar› GPS (Küresel

Konumland›rma Sistemi) temelli ilk hizmet, otomobillere bulunduklar›
yere göre sürüfl talimatlar› vermekti. Öte yandan bu, servislerde küçük
hatalar ve kar›fl›kl›klar ç›kt›¤› için çok tercih edilen bir sistem olamad›.
Bunun yerine, sürücülerin bulunduklar› yerdeki trafik koflullar›n› temel
alan dinamik sürüfl servisi daha çok ilgi çekti. Honda’n›n 2005 y›l›nda
ç›kacak olan Acura RL ve General Motors’un Cadillac CTS modelleri bu
özellikleri tafl›yacak.

DDiijjiittaall EE¤¤lleennccee:: 
Araçlardaki bluetooth özelli¤i müzik

dosyalar›n› ‹nternet üzerinden indirmeyi 
ya da a¤ üzerinde radyo dinleyip film
izlemeyi olanakl› k›l›yor. Acura, Daimler
Chrysler, BMW ve Toyota gibi firmalar›n
böyle olanaklar› var. BMW, ayr›ca Apple
firmas›n›n iPod servisini kullanabilmek için
de bir arayüz sunuyor. 

MMoobbiill fifieebbeekkeelleerr:: 
Telematik servisleri, cep telefonlar› gibi iletiflim ve ‹nternet eriflimi sa¤layan

gereçlerle rekabete girecek gibi görünüyor. Sonuç olarak baz› otomobil üreticileri,
otomobillerini bluetooth ve kablosuz ba¤lant› sistemleriyle donatmay› düflünüyorlar.
Böylece bunlar cep telefonlar› için bir ba¤lant› istasyonu görevi görebilecek ve telsiz
telefonlar gibi telefon kullanmaya olanak verecek. ABD’de bluetooth kullanan telsiz
telefonlar›n say›s› 2004 y›l›nda % 65 artt›. Bu da tüm telsiz telefonlar›n üçte birine
karfl›l›k geliyor. Bluetooth özelli¤i olan araçlar›n say›s› da bu süre içinde % 40 art›fl
gösterdi. Araflt›rmalar, bu say›n›n 2008 y›l›nda dünya çap›nda 22 milyona
ulaflabilece¤inin tahmin edildi¤ini gösteriyor.
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sergimize bekliyoruz
Ocak ay›nda gelen foto¤raflar›n güzelli¤i bizi her zaman zorland›¤›m›z seçim sürecinde
daha da zora soktu¤undan, bu güzel u¤rafla ay›rd›¤›m›z sayfalar›m›z› art›rmaktan baflka
ç›kar yol bulamad›k. Ancak, baflar›l› foto¤raflar bunlardan ibaret de¤il. Sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar›, yer sorunumuzun olmad›¤› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

fiener Özdemir
‹kamet: ‹stanbul

Ad› Soyad›: Hüseyin Nacak ©
‹kamet: Samsun

Foto¤raf Makinesi: CASIO QV 2300 UX dijital

O¤uz TÜRÜNÇ©
Marmara Üniversitesi Kimya Bölümü
Ogatech 3.1

Ad› Soyad›: Mesut Korkmaz
Yafl: 38
Mesle¤i: Elektronik Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: HP Photosmart 735



Yücel Ünlü ©
Yafl: 39

Ad› Soyad›: A. Kaydin
Mesle¤i: Fizik Ö¤retmeni (Adana Fen Lisesi)

Ad› Soyad›: A. Kaydin
Mesle¤i: Fizik Ö¤retmeni (Adana Fen Lisesi)

Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i:     Ö¤retmen
Ekipman:   Nikon FE10 
kasa - 50 mm. Nikkor manuel lens

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

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sa-
nal 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 ad-
resinde bulabilirsiniz.

Ad› Soyad›: Sabri Atl›o¤lu



Ad› Soyad›: Hakan Çeçen ©
Yafl: 24
Foto¤raf Makinesi: Canon Power Shut G1
Çekim Yeri: Ankara/Akyurt

Ad› Soyad›: Cennet Erbafl
Foto¤raf Makinesi: Kodak 7630

Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i:     Ö¤retmen
Ekipman:   Nikon FE10 kasa - 50 mm. Nikkor manuel lens.

Ad› Soyad›: U¤ur Tanyeli
Yafl: 23
Foto¤raf Makinesi: Kodak EasyShare CX4230(Dijital)
Çekim Yeri: 1- Mudanya - Bursa

Seçkin Coflgun
Yafl:21
Mu¤la Üniversitesi
Makine CANON A85

‹.Turgut fi‹fiMAN
Inter Partner Assistance 

Yafl : 28
Trabzon Bölgesi

Uzungöl, Zigana, Sümela Manast›r›, Avlan›lmamas› nedeniyle Uzungöl'den
ayr›lmayan yaban ördekleri

Elvide Kürtün
27 yafl›nda
Kimya Mühendisi



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

Ad› Soyad›: Hakan Ç›nar
Yafl: 31
Mesle¤i: Makine Mühendisi
‹kamet: Florya - ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Minolta Dynax 5, film 400 Asa

Ad› Soyad›: Mustafa Dede
Mesle¤i: Matematik Ö¤retmeni
Çekim Yeri: Artvin-Saçinka

Ad› Soyad›: Umut Can Apayd›n
Yafl: 16
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 4100

Foto¤rafç›n›n ad› : ©Arif GÜNAYDIN 
Yafl:19 
Çekim Yeri:Trabzon/Merkez 
Fotoraf Makinesi: HP R507 3x optik 7x digital zo-
om 

Ad› Soyad›: Sezer Caynak ©
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci (‹TÜ Fizik Mühendisli¤i)
Foto¤raf Makinesi: Kodak DX 6490



Bir y›ld›r›m›n düfltü¤ü uzakl›¤› hesaplarken ya
da dünyan›n öbür ucundaki birisiyle, bunu çok do-
¤al kabul ederek konuflurken, hepimiz ›fl›¤›n çok
h›zl› hareket etti¤inin fark›nday›z. Özel görelilik,
evrende hiçbir fleyin, ›fl›¤›n vakumdaki h›z›ndan
(saniyede 299.792,458 metre) daha h›zl› hareket
edemeyece¤ini söyler. Ancak ›fl›¤›n ne kadar yavafl
hareket edebilece¤i konusunda bir alt s›n›r yok.
Son birkaç y›ld›r araflt›rmac›lar için, ›fl›¤› saniyede
birkaç metre h›za kadar yavafllatmak, hatta flu ara-
lar, tamamen durdurarak ileride kullan›lmak üzere
depolamak, s›radan bir süreç haline geldi.   

Yavafllam›fl ›fl›¤›n oldukça popüler bir konu olu-
flu, ›fl›k h›z›n›n görelilik ve kozmoloji bak›mlar›n-
dan öneminden olsa gerek. E¤er, örne¤in, insanlar
ve otomobiller gibi bildi¤imiz nesneler “yavafl”
›fl›ktan daha h›zl› hareket ederlerse, belki bu çok
yavafl h›zlarda görelili¤in etkileri de gözlemlenebi-
lir. 

Böyle bir fley yok ama, yine de, ›fl›k istenen
herhangi bir süre geciktirilebildi¤i için, yavafl ›fl›k
optik teknolojide önemli bir rol alaca¤a benzer. ‹n-
ternet band›n›n geniflletilmesi, optik veri depola-
ma, kuantum bilgisi (information ?), hatta radar i-
çin tümüyle optik ayg›tlar›n gelifltirilmesine yol
açabilir.

Bir dalgan›n h›z›
Her lise ö¤rencisinin bildi¤i gibi, ›fl›k bir mad-

denin içinden geçerken vakumdaki h›z›ndan daha
düflük h›zla yol al›r. Örne¤in, camdan geçen ›fl›¤›n
h›z›, vakumdaki h›z›ndan yaklafl›k 1,5 kat daha ya-
vaflt›r; yani cam›n k›r›n›m indisi 1,5’tur. K›r›n›m in-
disi 5’e kadar yükselen maddeler oldu¤u bilinmek-
te; ama daha yüksek indisler çok s›rad›fl›d›r. Daha-
s›, k›r›n›m indisleri büyük olan maddelerin yans›ma
oranlar› da yüksektir. Bu nedenle de yavafl ›fl›k
oluflturmak için pek uygun de¤ildirler.

Ifl›¤›n h›z›n›n günlük dünyam›zda al›fl›k oldu¤u-
muz h›zlara nas›l düflürülebilece¤ini anlamak için
önce bir dalgan›n h›z›n›n birden fazla biçimde öl-
çülebilece¤ini anlamam›z, özellikle de “faz h›z›” i-
le “grup h›z›” kavramlar›n› ay›rdetmemiz gerekir.
Faz h›z›, k›r›n›m indisi ile belirlenir ve kusursuzca
tek renkli olan bir dalgan›n hareketinin h›z›d›r. Ne
var ki, do¤ada bu tür kusursuz bir dalga yoktur ve
bu nedenle faz h›z›, h›z›n bir ölçütü olmaktan çok,
soyut bir kavram olarak yararl›d›r. Öte yandan,
grup h›z›, daha gerçekçi bir “dalga paketi”nin te-
pe noktas›n›n h›z›d›r ki, bu genellikle dalgan›n
enerjisinin yay›lma h›z›d›r. Birçok durumda faz ve
grup h›zlar› hemen hemen birbirinin ayn›d›r; ama
farkl› olduklar› zaman herfley daha ilginç olur.

Farkl› dalga boylar›ndaki dalgalar, farkl› k›r›-
n›m indislerine sahip olduklar›nda, yani farkl› faz
h›zlar›yla hareket ettiklerinde, grup h›z› faz h›z›n-
dan farkl› olur. Bu olay da¤›l›m olarak bilinir. Bu
olay› aç›klamak için, iki periyodik yap›y› üstüste
getirdi¤imizde ne görece¤imizi düflünelim. E¤er ta-
rak diflleri aras›ndaki mesafe farkl›ysa, art arda
aç›k ve koyu renk bir dizi bant görünür. E¤er ta-
raklar› ayn› h›zla hareket ettirirsek bantlar da ayn›
h›zla hareket ederler. Ama e¤er taraklar› birbirin-
den biraz farkl› h›zlarda hareket ettirirsek, örne¤in
bir taraf› sabit tutup ötekini hareket ettirirsek,
aç›k ve koyu renk bantlar her iki taraktan da fark-
l› h›zlarla hareket ederler. Bu bantlar dalga grup-
lar›na karfl›l›k gelirler ve grup h›z›yla hareket eder-
ler. Da¤›l›m çok yüksek oldu¤unda, grup h›z› faz
h›z›ndan oldukça düflüktür. 

Elektromanyetik fieffafl›k
Bir ortamdaki grup h›z›n›, faz h›z›n›n çok alt›-

na indirmenin birçok yolu var; ancak lazer ›fl›nlar›
kullanarak atomlar›, durumlar› üstüste binmifl bi-
çimde (kuantum süperpozisyon konumunda) yer-

lefltirmek, en s›k kullan›lan yöntem. Bir atomun su-
perpozisyon durumundaki içsel enerjisini ölçmeye
çal›fl›rsak, her biri belirli bir olas›l›k tafl›yan iki
farkl› sonuç elde ederiz. Bütün atomlar›n ayn› sü-
perpozisyon durumunda oldu¤u bir ortama “uyum-
lu” denir ve normal atomlardan oluflmufl bir ortam-
dan çok farkl› elektromanyetik özelliklere sahiptir. 

Normal atomlar “rezonant” olan frekanslarda
çok yüksek da¤›l›ma sahipler. E¤er ›fl›¤›n, bireysel
fotonlar› bir atomu, bir içsel kuantum durumundan
bir baflkas›na yükseltmek için gereken enerjiye sa-
hipse, o ›fl›¤a rezonant denir. Ancak bu tür bir da-
¤›l›m her zaman ifle yaramaz; çünkü rezonant fre-
kanslarda maddelerin emme gücü de çok yüksek.
Tutarl› bir ortamdan geçen ›fl›¤›n da¤›l›m› çok da-
ha yüksek olabilir; ayn› zamanda atomlar da süper-
pozisyon durumunda olduklar›ndan, uyar›lma sü-
reçleri birbirini götürebilece¤i için daha az ›fl›k
emilir. “Elektromanyetik indükleme fleffafl›¤›” (E-
IT) denen bu yöntem, deneysel bak›mdan önemli;
çünkü ortam›n özelliklerini incelemek için yavafl
›fl›¤›n böyle bir ortamdan geçmesi, gerçekten sa¤-
lanabiliyor.

Kuantum süperpozisyon yöntemiyle, saniyede
100 metreden daha düflük h›zla hareket eden ›fl›k
atmalar› (pulse) kolayca elde edilebilir; hatta bu
yöntemle ›fl›¤›n h›z› saniyede 1 metreye ?yani yürü-
yüfl h›z›na? indirilmifl bulunuyor. Daha çok gazlar-
la kullan›lm›fl olan bu teknik, pratik uygulamalar i-
çin daha umut verici olan kat› maddelerle de olum-
lu sonuçlar verdi. Örne¤in, Texas’taki A&M Üniver-
sitesi’nden Philip Hemmers’›n grubu, k›sa süre ön-
ce EIT yöntemiyle, ›fl›¤›n h›z›n› praseodim eklenmifl
bir kat› kristal içinde, saniyede 30-40 metreye in-
dirdi.

Ifl›¤›n grup h›z›n› düflürmek için baflka birçok
yöntem bulunuyor. Örne¤in, dar bir frekans ban-
d›ndaki bir ›fl›k dalgas›, ›fl›¤› k›ran bir maddenin
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Ifl›¤› 
Yavafllatmak,

Durdurmak ve
Depolamak

H›z›, yürüme h›z›na yavafllat›lm›fl ›fl›k, iletiflim, optik depolama ve kuantum
hesaplamalar›nda uygulama alanlar› buluyor.



düz parlak düzeyinde ince paralel çizgiler (grating)
oluflturabilir; bu da yüksek bir da¤›l›ma yol açar.
Novosibirsk’teki Rus Bilim Akademisi’nden Evgeni-
i Podivilov ve meslektafllar›, bu da¤›l›m› kullanarak
bir ›fl›k atmas›n›n h›z› için saniyede çeyrek milimet-
renin alt›nda bir de¤er elde ettiler. O s›rada Roc-
hester Üniversitesi’nden Robert Boyd ve ekibi bir
yakut kristalinde çok düflük grup h›zlar› elde etme-
yi baflard›lar. K›r›n›m indisini dar bir frekans ban-
d›nda de¤ifltirmek için EIT gibi, tutarl›l›k türü özel-
liklere baflvurmadan, lazer ve maddenin al›fl›lm›fl
biçimde uyar›lmas›ndan yararland›lar. T›pk› yar›-
iletkenlerin elektrik ak›m›n› engelledi¤i gibi, ›fl›¤›
engelleyen fotonik kristallerin k›r›n›m indisi de,
dar bir frekans band› içinde ›fl›¤›n h›z›n› günlük ya-
flam›m›zda tan›fl oldu¤umuz h›zlara indirecek bi-
çimde düzenlenebilir. 

Daha Büyük Bant Genifllikleri
Yavafl ›fl›¤›n telekomünikasyon ve bilgisa-

yar?a¤lar›na uygulanmas› ticari bak›mdan oldukça
ilgi konusu oldu. Örne¤in, günümüzde ‹nternet yo-
luyla iletiflimde optik veriler elektrik sinyallerine
dönüfltürülür; sonra da a¤lar›n birleflti¤i yerlerde
tekrar ›fl›k atmalar›na. Tümüyle optik bir yönlendi-
riciyle (router) bu dönüflüme gerek kalmaz; iletim
süresi darbo¤az› önemli ölçüde ortadan kalkar ve
‹nternet’in bant geniflli¤i artar.

Ne var ki böyle bir ayg›t, yapmas› zor olan bir
optik ara (tampon) bellek gerektirir. Verilerin tam-
ponlanmas›n›n birçok nedeni var; bunlardan en
yayg›n olan›ysa, teker teker yönlendirilecek paket-
ler olarak toplanmalar›. Günümüzde tamponlama i-
çin optik fiber halkalar (loops) kullan›lmakta; an-
cak bunlar da sabit diskler gibi sabit bir eriflim sü-
resine sahip. Yavafllat›lm›fl ›fl›k bunu aflabilir; çün-
kü bir ›fl›k atmas› sabit bir uzakl›¤› katederken,
grup h›z› de¤ifltirilerek gecikme süresi ayarlanabi-
lir. 

Ultra-yavafl ›fl›¤›n yararl› olabilece¤i bir baflka
alan da kuantum bilgiifllem alan›. Bir kuantum bil-
gisayar›, bilgi ifllemleme için, sonunda elektron ye-
rine ›fl›k kullanabilir ve klasik bilgisayarlar›n yapa-
mayaca¤› hesaplar› yapabilir. Ancak bunu yapmak
için kuantum bilgisayar›, koflullu bilgi aktar›m›na
gerek duyar. Örne¤in, tek bir fotonun kuantum du-
rumuna bir faz faktörü ba¤lanabilmesi için (ki, bu-
nun gerekli koflulu, ayn› kovukta farkl› frekansta
ikinci bir foton bulunmas›) tek bir fotonun duru-
munu nas›l kontrol ve manipüle edece¤imizi ö¤ren-
memiz gerekir. Bireysel fotonlar aras›ndaki bu et-
kileflimleri kontrol etmek için, t›pk› yavafl ›fl›k için
kullan›lanlar› gibi, do¤rusall›ktan çok uzak nitelik-
leri olan optik maddeler kullanmak gerekir. 

Bilgiyi ifllemek için bir kuantum bilgisayar›, he-
saplamada kullan›lan elementlerin kuantum du-
rumlar›n› depolayacak bir belle¤e sahip olmal›d›r.
Ne yaz›k ki fotonlar› depolamak, son derece güç.
Onlar› optik fiberlerden h›zla geçmeye zorlayarak
bunu aflabiliriz. Afl›r› yavafl ›fl›¤›n en iyi yapt›¤› fley
de bu. Bir yavafl ›fl›k fotonunu belirli bir uzakl›¤a
gönderdi¤imizde, belirli bir zaman sonra yolculu¤u
sona erdi¤inde kendi asli kuantum durumunda or-
taya ç›kar. Dahas›, yavafl ›fl›¤›n h›z› ayarlanabildi¤i
için, bilginin “bekleme süresi” de ayarlanabilecek-
tir. Öyleyse ›fl›¤›, örne¤in, atomlardan oluflan bir
ortamda depolay›p daha sonra onun kuantum du-
rumunu tam olarak okuyabiliriz.

2001 y›l›nda Harvard Smithsonian Astrofizik

Merkezi’nden Mikhail Lukin ve ekibi, oda s›cakl›¤›-
na yak›n bir s›cakl›ktaki rubidyum atomlar›ndan
oluflmufl gaz› kullanarak, tam da bunu gerçeklefltir-
diler. Önce, bir “efllikçi” (coupling) lazer kullana-
rak atomlar› bir süperpozisyon durumuna getirdi-
ler. Bu yolla gaz›n emilmesi önlenerek, ikinci bir
“k›lavuz” lazeri (probe laser) için fleffaf duruma
getirildi. (EIT’nin özü budur). Son derece yavaflla-
t›lm›fl k›lavuz ›fl›k atmas› gazdan geçerken, Har-
vard ekibi k›lavuz lazeri kapatt› ve madde tekrar o-
pak duruma geldi. Bunun anlam›, yavafl ›fl›k atma-
s›n›n emilmifl olmas›yd›; ama as›l önemli yan›,
atomlar›n kuantum süperpozisyon durumunda kal-
ma sürelerinin, kullan›lan lazerlerin frekanslar› ve
kapat›lmalar›n›n zamanlamas›yla belirlenmesiydi.
Rubidyum atomlar› bir anlamda damgalanm›flt› ve
bu damga bir d›fl müdahaleyle bozulmazsa, efllikçi
lazer daha sonra yeniden çal›flt›r›larak yavafl-›fl›k
atmas› da yeniden yarat›labiliyordu. 

Bu yöntem, ›fl›¤› depolamak için kullan›lan “fo-
ton yank›lar›” gibi baflka yöntemlerden çok farkl›;
çünkü yeniden oluflturulan ›fl›k atmas›, orijinalinin
tam bir kopyas› oluyor. Bu nedenle orijinal ›fl›¤›n
bir kuantum-bilgisayarda kullan›labilecek bütün
kuantum özellikleri de yinelenir. Ayr›ca efllikçi (ya
da eski duruma getirici) lazer, orijinaline göre ters
yönde yay›l›rsa, yinelenen ›fl›k da orijinal atmaya
göre zaman-tersinmelidir. Bu durum, optik kuan-
tum bilgisayarlardo, hatta optik sinyal ifllemleme-
de yararl› olabilir; çünkü, ›fl›k demetinin geçirdi¤i
de¤ifliklikler kolayca ters çevrilebilir. Orijinal laze-
rinkinden farkl› frekansta yineleme lazeri kullana-
rak, eski durumuna döndürülen ›fl›¤›n frekans› da
kayd›r›labilir. Bu süreç multiplexing olarak bilinir
ve iletiflim araçlar›n›n bant geniflli¤ini art›rmak için
telekomünikasyon sanayiinde yayg›n olarak kulla-
n›l›r. Son olarak, orijinal atman›n damgaland›¤› or-
tam fiziksel olarak hareket ettirilirse, ›fl›k tümüyle
farkl› bir yerde de eski haline dönüfltürülebilir. Bu,
kuantum ›fl›nlamadakine benzer bir durum.

Donmufl Ifl›k
Lukin’in ekibi, 2004 y›l› sonlar›nda bir ›fl›k at-

mas›n› tam hareketsiz duruma getirmeyi, ya da
“dondurma”y› baflard›. Bunun için araflt›rmac›lar,
daha önceki depolanm›fl ›fl›k deneyleriyle ifle baflla-
m›fllard›; ama ›fl›k atmas›n› yeniden oluflturmak i-
çin tek bir lazer kullanmak yerine, ileri ve geri
do¤rultulu yineleme lazerlerinin her ikisini de kul-
land›lar. ‹leriye ve geriye do¤ru alanlar›n giriflimi,
fliddeti periyodik olarak de¤iflen hareketsiz bir dal-
ga oluflturur. Yeniden oluflan alanlar, bu nedenle,
yeniden oluflma ve emilme süreçlerini art arda ya-
flar ve sonuçta tek bir konumda çak›l›r kal›r. Belir-
lenen bir süre sonra, k›lavuz atmas›, istenen do¤-
rultuda tekrar oluflturulabilir.

Ifl›¤› dondurman›n baflka yollar› da olabilir. Ya-
k›n zamanda, Texas A&M Üniversitesi araflt›rmac›-
lar›, hareket halindeki bir ortamda yol alan yavafl
›fl›¤›n ortamla beraber “akaca¤›n›” öngördüler. Sa-
niyede 300 metre h›zla hareket eden bir ortam-
dan, ayn› h›zla ters yönde giden bir yavafl ›fl›k at-
mas› düflünelim. Hareketsiz bir gözlemci için, ›fl›k
atmas› hareketsizmifl gibi görünür. 

Bir gaz içindeki moleküllerin, rastgele do¤rul-
tularda saniyede yaklafl›k 300 metre h›zla hareket
etti¤ini düflününce, bu öykü oldukça ilginçleflir. Ya-
vafl ›fl›k atmas›na ters yönde dönen molekülleri bir
yolla ay›rdedebilseydik, ›fl›k atmas› donmufl gibi

görünürdü. Bu yöntemle ›fl›¤› dondurma, henüz de-
neysel olarak baflar›lm›fl olmasa da NASA’n›n Jet
‹tki Laboratuvar›’ndan Dimitri Strekalov ve çal›flma
arkadafllar› k›sa süre önce, bir ›fl›k atmas›n›n, yal-
n›zca ters yönde hareket eden atomlarla etkileflti¤i
zaman yavafllat›labilece¤ini gösterdiler. Saniyede
2000 metrelik bir grup h›z›yla harekete bafllayan
›fl›k atmas›n›, saniyede 20 metreye kadar yavafllat-
may› baflard›lar. Bu yaln›zca %1’lik bir yavafllama
olsa da, bir önceki paragraftaki sonucu kan›tl›yor.

Foton Çiftleri
Yavafl ›fl›k ayn› zamanda ›fl›k dalgas›n›n ölçül-

mesi konusundaki temel belirsizli¤i azaltmada etki-
li olabilir. Belirsizlik ilkesi, bir ›fl›k dalgas›n›n gen-
li¤ini (yani parlakl›k derecesini) ve faz›n› (yani dal-
gadaki titreflimlerin tam zamanlar›n›) ayn› anda
mutlak do¤rulukla bilmenizin olanaks›z oldu¤unu
söyler. Ölçümlerin duyarl›l›¤›n› s›n›rlad›¤› için, op-
tik iletiflim ve hesaplama konular›nda bu belirsizlik
son derece önemli sonuçlara yol açar. 

Ancak genlik ve faz belirsizlikleri olsa bile, her
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Frekanslar› çok az farkl› olan iki sinüzoid dalga üst
üste geldiklerinde (yani da¤›l›ml› bir ortamda) giri-
flim yaparak, yüksek ve düflük genli¤i olan bölgeler
olufltururlar. Yüksek frekansl› bir tafl›y›c› dalgan›n
genli¤i, daha düflük frekansta bir “zarf” dalga ile
modülasyona (de¤iflime) u¤ram›fl gibidir. Da¤›l›m›
yüksek bir ortamda zarf dalga, içerdi¤i tafl›y›c› dal-

gadan çok daha yavafl hareket eder. Zarf h›z›na
grup h›z›, tafl›y›c›n›n h›z›na da faz h›z› denir.

GGrruupp vvee FFaazz HH››zzllaarr››  
Faz h›z› ile grup h›z› aras›ndaki fark›, difl aral›klar›
farkl› olan iki tara¤› üstüste koyarak kolayca göre-
biliriz. Farkl› aral›kl› difllerin giriflimi sonucu, aç›k
ve koyu renk bantlar oluflur. E¤er taraklar birbirle-
rine göre farkl› V1 ve V2 h›zlar›yla hareket ettirilir-

lerse, koyu ve aç›k renk bantlar her iki taraktan da
farkl› h›zla hareket ederler. Bu h›za grup h›z›, ta-

raklar›n h›z›na da faz h›z› denir.

za
m

an

Tarak diflleri
kar›fl›k

Tarak diflleri
düzgün



iki atomda da belirsizliklerin ayn› oldu¤u atom çift-
leri oluflturabiliyoruz. Bu, bizim tek fotonlardan
daha kesin ölçümler yapmam›z› sa¤l›yor; çünkü iki
foton ayn› anda ölçüldü¤ünde, belirsizlikler birbiri-
ni götürür. Bu tür “korelasyon” (karfl›l›kl› uyum)
durumunda olan ›fl›k atmalar›, k›sa süre önce Har-
vard grubunun yürüttü¤ü bir baflka deneyde de el-
de edilmiflti. 

Bu deneyin iki aflamadan olufltu¤u düflünülebi-
lir. Önce, gazdaki atomlardan rezonant olmayan za-
y›f bir lazer geçer; gaz, lazerdeki fotonlar› önce e-
mer, sonra biraz daha düflük frekansta, ya da buna
eflde¤er olan, düflük enerjide fotonlar salar. Bu sü-
rece Raman Geçifli denir. Emilmifl olan her lazer fo-
tonu için, geride daha yüksek enerji durumunda bir
atomun kalmas› beklenir; ama bu kuantum mekani-
¤i için geçerli de¤ildir. Bunun yerine, atomlar top-
lulu¤unun bir-kuanta enerji ald›¤›n›; yani ayn› anda
bir çok atomun uyar›lm›fl duruma geçti¤ini düflünü-
rüz. Kuantum optik diliyle, “çok parçac›kl› bir spin
dalgas› uyard›k” deriz. Çünkü saç›n›m süreci, atom-
lar toplumunun aç›sal momentini de¤ifltirir.

Spin dalgas›nda depolanm›fl olan durum, ikinci
bir Raman geçifliyle tekrar elde edilebilir ?spin dal-
gas›n›n yeni bir ›fl›k ›fl›n›na tutarl› bir geçifli. Yeni
oluflmufl bu ›fl›k ›fl›n›n›n belirsizli¤indeki de¤ifliklik,
lazer ›fl›n›n›n belirsizli¤indeki de¤iflimlerle tam ko-
relasyon içinde oldu¤u için art›k elimizde belirsiz-
likleri t›pat›p ayn› olan iki ›fl›k ›fl›n› vard›r. Ayr›ca,
spin dalgas› içinde bulundu¤u ortamda uzun süre
kalmas›, birbiriyle korelasyon halinde olan fotonlar
aras›ndaki zaman fark›n›n oldukça fazla olabilece-

¤i anlam›na gelir; ki bu, onlar›n kuantum belle¤i
olarak yararlar›n› çok art›r›r. Korelasyon içindeki
foton çiftlerinden, kuantum mekani¤inin temel
yönlerini s›namak için de yararlanabiliriz. Yine Te-
xas A&M Üniversitesi’nden Marlan O Scully’nin ge-
lifltirdi¤i kuantum silicisi kavram›, bu amaçla kulla-
n›labilir. 

Kuantum Silici
Kuantum mekani¤inin s›kça yanl›fl anlafl›lan

yönlerinden biri de, belirsizlik ve tamamlay›c›l›k
aras›ndaki karfl›l›kl› iliflkilerdir. Kuantum mekani-
¤inde de¤iflken çiftlerinin de¤erlerini ayn› anda
tam olarak bilmemiz olanaks›zsa, o çiftlere tamam-
lay›c› denir. Konum ile momentum, enerji ile za-
man, tamamlay›c› çiftlerdir. Aralar›ndaki karfl›l›kl›
etkileflimi, Young’un ince yar›k deneyi ile anlayabi-
liriz.

Özdefl iki atomun, onlar›n rezonans frekans›na
ayarlanm›fl bir lazer taraf›ndan ayd›nlat›ld›¤›n› dü-
flünelim. Bu durumda atomlar› uyumlu bir ›fl›k kay-
na¤› çifti olarak düflünebiliriz; çünkü ›fl›¤› emecek
ve tekrar salacaklar. E¤er iki atomdan saç›lan ›fl›k-
lar›n bir detektöre düflmesini sa¤larsak, bir dizi
parlak ve karanl›k saçaktan oluflmufl bir giriflim
örüntüsü görürüz. Detektörden iki atoma olan
uzakl›k, dalga boyunun tam kat› oldu¤unda parlak
bir saçak, yar›s› oldu¤unda da koyu bir saçak gö-
rünecektir. Tek bir fotonla bile giriflim görülebile-
ce¤ini unutmamak, can al›c› önem tafl›r. Ifl›k flidde-
tini, iki atomdan ç›kan fotonlar› almafl›k biçimde
sal›nacak ölçüde azaltmakla, bu sa¤lanabilir. 

fiimdi fotonu hangi atomun sald›¤›n› bildi¤imi-
zi varsayal›m. Bu, Young’un yar›k deneyinde, sal›-
nan fotonun hangi yar›ktan geçti¤ini bilmekle ayn›
fley. O zaman giriflim örüntüsü yok olur! Uzun sü-
re, giriflim örüntüsünün yok olufl nedeninin, foton
salan atomun geri tepmesi ile ba¤lant›l› olarak, fo-
tonun konumundaki belirsizlik oldu¤u düflünül-
müfltü. Ancak, flimdi nedenin konum-momentum
belirsizli¤i de¤il, “hangi izlek” bilgisine sahip ol-
maktan kaynakland›¤› anlafl›lm›fl bulunuyor. Bu,
kuantum mekani¤indeki tamamlay›c›l›k ile belirsiz-

lik aras›ndaki farka da ›fl›k tutar: konum ve mo-
mentum tamamlay›c› de¤iflkenlerdir ve belirsizlik
ilkesiyle kendini aç›¤a vuranlar›n ötesinde olan,
gözlemlenebilir etkilere yol açar. 

Bu aç›klama için can al›c› test, “hangi izlek”
bilgisini silmek ve giriflim örgesinin tekrar ortaya
ç›k›p ç›kmayaca¤›na bakmak ?hatta fotonlar›n sa-
l›nmas›ndan uzun süre sonra olsa bile. Bu “gecik-
mifl seçim” kavram› çok önemlidir; çünkü etkenin,
bir de¤iflkeni ölçmenin öteki de¤iflkeni etkileyebi-
lece¤i de¤il, “hangi-izlek” bilgisinin bilinmesi oldu-
¤unu gösteriyor. Yukin grubunun üretti¤i türden,
geciktirilmifl-seçim kuantum silicileri gibi korelas-
yonlu fotonlar burada önem kazan›yor. 

‹lk lazer, atomlarda bir spin dalgas› uyar›yor ve
foton ç›k›fl›na yol aç›yor. Bu da¤›n›k ›fl›kta “hangi
izlek” bilgisine sahip oldu¤umuzdan ?yani atomla-
r›n hangisinin farkl› bir spin durumunda kald›¤›n›
anlamak üzere bakabilece¤imiz için? bir giriflim
örüntüsü görmek olanakl› de¤il. Ancak, ikinci bir
Raman saç›lmas›yla ilk lazer yeniden olufltu¤unda,
atom da yeniden ilk durumuna döner ve hangi iz-
lek bilgisi silinir. E¤er girdiyle tekrar oluflan foton-
lar aras›ndaki korelasyona bakarsak, giriflim örün-
tüsü yeniden ortaya ç›kar. 

Yavafl Ifl›¤›n Gelece¤i
Ifl›¤› saniyede birkaç metre h›za yavafllatmak,

bildi¤imiz dünyada tuhaf “görelilik” olaylar› göre-
ce¤imiz anlam›na gelmez. Yavafl ve hareketsiz ›fl›-
¤›n uygulamalar›, birçok bak›mdan çok daha s›ra-
dan.Ele ald›¤›m›z, optik depolama ve bireysel fo-
tonlar için kuantum belle¤i gibi uygulamalar›n hep-
si, yavafl ›fl›k, kontrol edilebilen bir süre geciktiri-
lebildi¤i için olanakl›. Ancak bunun optik teknolo-
jideki sonuçlar› çok daha kapsaml›. Ayr›ca, yavafl
›fl›k kuantum bilgisayarlar, kuantum flifreleme ve
temel fizi¤in test edilmesi gibi uygulamalarda kul-
lan›l›yor. Yavafl ›fl›ktaki ilerleme, de¤il sona yaklafl-
mak, havalanmaya yeni bafllam›fl durumda. 

O Scully, M., Welch, G. R. “Slow, stopped and stored light” 
Physics World, Ekim 2004 

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Mutlak s›f›r›n (-273 °C) yak›nlar›na kadar so¤utul-
mufl ve elektromanyetik etkiyle as›l› duran sodyum

atomlar› bulutuyla birlikte görülen, vakumla
yal›t›lm›fl bir odac›k. Harvard araflt›rmac›lar› buluta
›fl›k atmas› gönderdikten sonra, ›fl›k, önce belirgin

biçimde yavafllayarak sonra da tümüyle durdu. 

Rochester Üniversitesi’nden Robert Boyd’un gelifltir-
di¤i “masaüstü” yöntemle ›fl›¤› yavafllatmak için ge-

rekli optik düzenek, lazerler ve küçük bir yakut
kristalinden olufluyor. Ifl›k, bu yöntemle saniyede

yaklafl›k 300 kilometreden, 186.000 milden, sani-
yede 17 metreye kadar yavafllat›labiliyor.

Radar ‹çin
Yavafl Ifl›k
‹lk bak›flta yavafl ›fl›k, radar sis-
temlerinin geliflmesi için gere-
kenin tam tersiymifl gibi görü-
nür. Ancak yavafl ›fl›k, askeri ve
ticari uygulamalarda kullan›lan
faz-dizisi (farkl› fazlarda bir dizi
radar) radarlarda demet yönlen-
dirme ve hedef seçme ifllevleri-
ni iyilefltirebilir. Modern faz-dizisi radarlar bin-
lerce, hatta milyonlarca al›c› ve verici kullan›r ve
bu cihazlar›n fazlar›n›n dikkatle kontrol edilmesi
gerekir. Bilgi, daha çok optik fiberler üzerinden
gönderilir ve optik sinyaller, vericide yüksek h›z-
l› fotonik ayg›tlar kullan›larak radyo frekanslar›-
na dönüfltürülür. Bu nedenle optik atma dizileri
radyo dalgalar›na dönüfltürülmeden önce, çeflitli
vericilerin fazlar› geciktirilerek kontrol edilir.
Günümüzdeki sistemler, geciktirme hatlar› ifllevi
için önceden farkl› boyutlarda kesilmifl optik fi-

ber demetleri kullan›rlar ve iste-
nilen gecikmeyi farkl› boylardaki
fiberlere ba¤lanarak sa¤larlar.
Bu teknik, optik atmalarda de¤ifl-
ken gecikme sa¤lamak için mik-
ro-elektro-mekanik (MEMS) sis-
temle beraber kullan›labilir. Ön-
ceden kesilmifl fiberler ancak be-
lirli say›da olabilece¤i için, bu
yolla atma gecikmesi sürekli bi-
çimde ayarlanamaz. Bunun sonu-
cunda radar birimleri aras›ndaki
faz farklar› tam olarak seçilemez
ve radar›n do¤rultu saptama ye-

tene¤i belirsizleflir. E¤er yavafl ›fl›k kullan›lsayd›,
optik atmalar›n h›z› sürekli biçimde ayarlanabi-
lirdi. Örne¤in EIT ile yavafllat›lm›fl ›fl›k için grup
h›z›n›n, lazer fliddetinin basit bir monoton (tek-
düze) fonksiyonu oldu¤u ortaya ç›kar. Radar kul-
lan›c›lar›, optik atma sinyallerini bir yavafl ›fl›k
ortam›na yönelterek, istenen herhangi bir gecik-
meyi seçebilirler ve faz dizisi radar sistemlerin-
de, sinyal-gürültü oran›n› çok daha fazla art›rma
olana¤› sa¤larlar.



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 ›
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Hidrojen Enerjisi: Hayal mi,
Gerçek mi? 
Panel
Kat›l›mc›lar:
Prof. Dr. Vural Alt›n 
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi

Doç. Dr. Mustafa T›r›s
TÜB‹TAK MAM Enerji Enstitüsü

Doç. Dr. Sevnur Mandac›
TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Enstitüsü

Hidrojenin bollu¤u
ve temiz enerji
potansiyeli onu
yüzy›l›m›z›n h›zla
artan enerji
ihtiyac›n›
karfl›layacak çekici
bir aday yap›yor.
Ancak, üretim,
depolama ve
da¤›t›mla ilgili
sorunlar, daha
gerçekçi hesaplar›
gerekli k›l›yor.
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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
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Osmanl›’da 19. Yüzy›l
Sorunsal›
Prof. Dr. ‹lber Ortayl› 
Bilkent Üniversitesi 

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



Albert Einstein için 1905 çok ve-
rimli bir y›ld›. Bu y›l yay›mlad›¤› çok
say›da bilimsel makalesinin içinde
özellikle üç tanesi birçok biliminsan›
taraf›ndan devrimsel olarak nitelendi-
riliyor. Bir y›l içinde üç farkl› devrim
gerçeklefltirmek herkesin harc› de¤il.
Bu anlamda Einstein ancak Newton’la
karfl›laflt›r›labilir: Newton, 1665-6 y›l-
lar›ndaki birkaç ay içinde ›fl›¤›n farkl›
renklerde bileflenleri oldu¤unu bul-
mufl, temel matematik yöntemlerini
gelifltirmifl ve evrensel kütleçekim ya-
sas›n› bulmufltu. Bu nedenle, Birlefl-
mifl Milletler dahil birçok uluslararas›
fizik derne¤i, Einstein’›n efline az rast-
lan›r mucize y›l›n›n (Latince annus mi-

rabilis) yüzüncü y›l› an›s›na 2005’in
“Dünya Fizik Y›l›” olarak kutlanmas›-
na karar verdi. 

Einstein’›n bu y›l yay›mlad›¤› dev-
rimsel nitelikteki makalelerinden biri
“Brown hareketi” olarak adland›r›lan,
küçük mikroskobik cisimlerin hiç bit-
meyen hareketini konu al›yor. Bu ma-
kalede atomlar›n varl›¤›n›n bu tip ha-
reketlere neden oldu¤u kan›tlanarak,
hem atom kuram› için sa¤lam bir ka-
n›t öneriliyor, hem de fiziksel sistem-
lerde meydana gelen küçük rasgele
oynamalar›n bu sistemlerin incelenme-
sinde kullan›labilece¤i gösteriliyordu.
‹kinci makalesindeyse, ›fl›¤›n sürekli
bir yap›s›n›n olmay›p, bölünemez ta-

necikler halinde oldu¤unu öne süre-
rek, befl y›l önce Max Planck’›n çeki-
nerek öne sürdü¤ü hipotezi cesurca
savunuyor ve kuantum fizi¤inin temel-
lerini sa¤lamlaflt›r›yordu. Bu makale-
de analiz edilen bir olay, “fotoelektrik
etki” denilen, ›fl›k kullan›larak bir ci-
simden elektronlar›n kopar›lmas› ola-
y› oldukça önemli. Çünkü Einstein’a
1921 y›l›nda Nobel ödülü verildi¤inde
bunun “kuramsal fizi¤e katk›lar›ndan,
özellikle fotoelektrik olay›n› aç›klama-
s›ndan dolay›” oldu¤u belirtiliyor. A-
ma biz bugün burada üçüncü makale-
sinde yer alan “görelilik kuram›”yla il-
gilenece¤iz.
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Einstein’›n Mucize Y›l›

Özel Görelilik



Görelilik Makalesi

Albert Einstein’›n 1905 y›l›nda ya-
y›mlad›¤› devrimsel nitelikte üç maka-
lesinden sonuncusu, Einstein’›n ad›yla
özdeflleflmifl olan görelilik kuram›na
aittir. Bu makaleyi yazmas›n›n as›l
amac›, o s›ralar büyük bir problem ha-
line gelen ›fl›k h›z›n›n sabitli¤i sorunu-
nu çözmektir. Ama sonuçta, yer ve za-
man kavramlar›m›z› bafltan afla¤› de¤ifl-
tiren ve do¤an›n iflleyifline dair önemli
ipuçlar› veren bir kuram ç›km›flt›r orta-
ya. Birkaç y›l sonra Einstein, gelifltirdi-
¤i bu kuram›n çok daha genel bir bafl-
ka kuram›n özel bir hali oldu¤unu fark
eder. Bu nedenle 1905’te gelifltirdi¤i
kurama “özel görelilik” ad› verilir. An-
cak 1916 y›l›nda tamamlayaca¤› di¤er
kuram da “genel görelilik” ad›yla an›la-
cakt›r. Deneylerle desteklenen her iki
kuram bugün, evrenbilim ve parçac›k
fizi¤i çal›flmalar›nda vazgeçilmez araç-
lar olarak kullan›l›yor. 

Her ne kadar bu kuramlar biliminsan-
lar› için vazgeçilmez bir öneme sahip ol-
sa da, her gün tan›k oldu¤umuz, yak›n
çevremizde cereyan eden olaylarda etki-
leri küçük oldu¤u için bunlar›n günlük
hayat›m›za uygulanmas› pek bulunma-
makta. Buna karfl›n söz konusu kuramla-
r›n getirdi¤i yeni kavramlar do¤ay› alg›la-
y›fl biçimimizi tamamen de¤ifltirecek nite-
likte. Bu yaz›da sadece özel görelilik ku-
ram›ndan ve bunun ortaya ç›kard›¤› yeni
kavramlardan bahsedece¤iz.

Ifl›k H›z›n›n 
Sabitli¤i Sorunu

‹fle önce, Einstein’›n çözmeye çal›fl-
t›¤› sorunu anlatmakla bafllayal›m. 20.
yüzy›l›n bafl›na kadar yap›lan birçok
deney, ›fl›¤›n boflluktaki h›z›n›n de¤eri-
nin bir sabit oldu¤unu gösteriyordu.
Simgesi c olan bu h›z kabaca saniyede
300,000 km kadar. Birçok biliminsan›
için bu de¤erin her yön için ayn› olma-
s› beklenmedik bir sonuçtu. Bunun ne-
deni, üzerinde yaflad›¤›m›z Dünya’n›n
hem kendi çevresinde, hem de Günefl
çevresinde dönmesi, dolay›s›yla sürek-

li hareket halinde olmas›. Bu nedenle
›fl›¤›n baz› yönlerde farkl› h›zla yay›l-
mas› bekleniyordu.

Örne¤in, e¤er saatte 100 km h›zla
giden bir otomobili, saatte 90 km h›zla
takip edersek, otomobilin bize göre da-
ha yavafl, saatte 10 km h›zla gitti¤ini
görürüz. Ne yaz›k ki ayn› ifllem ›fl›k i-
çin uygulanam›yordu. Gerçi Dünya’n›n
h›z› (Günefl çevresinde saniyede 30 km
kadar) ›fl›¤›n h›z›na göre oldukça dü-
flük kal›yor ama; Dünya ne kadar ya-
vafl olursa olsun, ayn› yönde ilerleyen
›fl›¤›n biraz daha yavafl yay›ld›¤›n› gör-
memiz gerekirdi. Bu deneylerden en
ünlüsü Michelson-Morley deneyi. Bu
denli küçük h›z de¤iflimlerini ölçebile-
cek hassasl›kta olmas›na karfl›n, bu de-
neyde en küçük bir fark bile ölçüleme-
miflti. Bir anlamda, bütün deneyler
Dünya’n›n hareket etmedi¤ini, yerinde
durdu¤unu söylüyordu (Dünya ve Gü-
nefl sistemi konusunda edindi¤imiz
sa¤lam bilgilerin tam tersini).

Görelilik ‹lkesi
Bu son yorum, yani asl›nda hareket

etmesine karfl›n Dünya’n›n duruyor-
mufl gibi görünmesi, biliminsanlar›na
pek yabanc› de¤il. Birkaç yüzy›l önce
Galileo’nun öne sürdü¤ü görelilik ilke-
si, Dünya’n›n hareketinin bizim yafla-
m›m›z üzerine neden etkisi olmad›¤›n›
aç›kl›yor. Ama ilke bundan çok daha
genel. Sabit h›zla hareket eden bir

39fiubat 2005 B‹L‹M veTEKN‹K



araçta bulundu¤unuzu ve araç içinde
birtak›m karmafl›k hareket deneyleri
yapt›¤›n›z› düflünün. Do¤al olarak araç
içindeki cisimlerin yerlerini ve h›zlar›-
n› belirlemek için arac› referans al›rs›-
n›z. Yani araçta sabit bir nokta seçerek
cisimlerin buradan uzakl›¤›n› bulur,
uzakl›klar›n birim zamanda ne kadar
de¤iflti¤ine bakarak da h›zlar›n› belir-
lersiniz. Araç referans al›narak elde
edilen bu de¤erlerin “araca göre” oldu-
¤unu söylüyoruz. Görelilik ilkesi, ara-
ca göre belirlenen bütün de¤erlerin ev-
rensel hareket yasalar›n› sa¤lad›¤›n›
söylüyor. Bir baflka deyiflle arac›n h›z›
hiçbir flekilde iflin içine girmiyor. Araç
hangi h›zla gidiyor olursa olsun, yasa-
lar ayn› biçimde uygulanabiliyor.

Örnek olarak, Galileo’nun yapt›¤›
söylenen bir deneyi, Piza kulesinden
bir tafl›n serbest b›rak›lmas› deneyini
düflünelim. Birçok kifli bu deneyi ana-
liz ederken, Dünya’n›n hareket etti¤ini
göz önüne almaz. Dolay›s›yla tafl, b›ra-
k›ld›¤› noktan›n tam alt›na düflecektir. 

E¤er deney, Dünya’n›n hareketi he-
saba kat›larak analiz edilirse bu defa
karfl›m›za bambaflka bir görüntü ç›kar.
Piza kulesi ve yer büyük bir h›zla ha-
reket etmektedir. E¤er sadece Dün-
ya’n›n Günefl çevresindeki h›z›n› dik-
kate al›rsak bu h›z, saniyede 30 km ka-
dar ve ses h›z›ndan 100 kat daha bü-
yük, bugünkü standartlar›m›z›n bile
çok üstünde. Bununla beraber, kulede-
ki Galileo ve henüz elinde tuttu¤u tafl

da ayn› h›zla ayn› yönde hareket et-
mektedir. Galileo elini aç›p tafl› serbest
b›rakt›¤› anda tafl›n h›z› de¤iflmeyece¤i
için bu, tafl›n kulenin gitti¤i yöne do¤-
ru saniyede 30 km h›zla f›rlad›¤› anla-
m›na geliyor. Do¤al olarak tafl, ilk b›ra-
k›ld›¤› yerden çok daha uzakta bir ye-
re düflecektir. Buna karfl›n, ayn› süre
içinde kule de bir miktar hareket et-
mifltir. E¤er tafl›n hareketini inceler ve
kuleye göre nereye düflece¤ini saptar-
sak, ilginç bir flekilde yukar›dakiyle ay-
n› sonucu buluruz: Kuleye göre b›ra-
k›ld›¤› noktan›n tam alt›.

Bu örnekte, ayn› olay› iki farkl› bak›fl
aç›s›yla incelesek bile ayn› sonucu elde
ediyoruz. Birincisinde tafl›n hareketi yer
referans al›narak inceleniyor. ‹kincisin-
de de Günefl referans al›narak. Her iki
bak›fl aç›s›nda tafl›n hareketi çok farkl›
görünüyor. Birinde tafl do¤rudan afla¤›-
ya düflüyor, di¤erinde de çok h›zl› bir fle-
kilde f›rlat›l›yor. Seçti¤iniz referans nok-
tas›na göre de¤iflen h›z, konum gibi bü-
yüklüklere “göreli büyüklük” diyoruz.
Bu kadar büyük farka ra¤men, her iki
bak›fl aç›s›n›n tafl›n nereye düfltü¤ü ko-
nusunda ayn› sonucu vermesi bize, bu i-
ki farkl› bak›fl aç›s›n›n eflit flekilde geçer-
li oldu¤unu söylüyor. Fiziksel olarak bi-
rini di¤erine tercih etmemiz için hiçbir
neden yok. 
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Lorentz-Fitzgerald büzülmesi olay› ilk bak›flta
çeliflkili gibi duruyor. Bu etki hareket eden bütün
cisimlerin boyunun daha k›sa oldu¤unu söylüyor-
du. Çeliflki flurada: Duran cisimler de, hareketli
olanlara göre bir harekete sahip. Öyleyse, hare-
ket edenlere göre de duranlar›n k›salm›fl olmas›
gerekir. Örne¤in, iki özdefl roketten birinin h›zla
f›rlat›ld›¤›n›, di¤erininse yerde dura¤an kald›¤›n›
düflünelim. Bu durumda, her iki roketteki astro-
not di¤er roketin daha k›sa oldu¤unu iddia ede-
cek. Öyleyse gerçekte hangisi daha k›sa? Böyle
bir soru asl›nda anlams›z. Soruyu anca “flu göz-
lemciye göre hangisi daha k›sa” diye sorarsak
do¤ru bir flekilde cevapland›rabiliriz ve cevap da
gözlemciden gözlemciye de¤iflecektir.

Burada gerçekten bir çeliflki olup olmad›¤›n›
anlamak için, olay› bir deney ba¤lam›nda düflün-
mek gerekiyor. Kutuya çubuk s›¤d›rma paradok-
su, iflte bu konuya aç›kl›k kazand›rmak için gelifl-

tirilmifl. Boyu bir metre olan bir çubuk ve içinde
bir metre boflluk olan bir kutu düflünün. Bu
uzunluklar, cisimlerin dura¤an olduklar› haldeki
normal uzunluklar›. Her iki cisim de duruyorsa,
o zaman çubu¤u kutuya yerlefltirip, kutunun ka-
pa¤›n› kapatmak mümkün.

fiimdi, çubu¤un kutuya usulca itilmedi¤ini,
aksine h›zla f›rlat›ld›¤›n› düflünelim. Sorunu daha
aç›k bir flekilde görmek için biraz abartal›m ve
çubu¤un h›z›n›n ›fl›k h›z›na yak›n oldu¤unu varsa-
yal›m. Böylece, Lorentz-Fitzgerald k›salmas› etki-
si daha belirgin olacakt›r. Soru flu: Çubu¤u kutu-
ya yerlefltirip, kutunun kapa¤›n› kapatabilir mi-
yiz? Soruyu “kapa¤› kapatabilir miyiz” diye sor-
du¤umuz için, deneyi izleyen bütün gözlemcilerin
ayn› cevab› vermesini bekleriz. Buna karfl›n ilk
bak›flta, deney kutuya göre ve çubu¤a göre ana-
liz edildi¤inde farkl› sonuçlar elde ediliyor.

Kutuya göre, kutu sabit çubuk hareketli oldu-
¤u için, kutunun içinde bir metre boflluk vard›r;
ama çubuk daha k›sad›r. Bu nedenle, çubu¤un
hepsi kutuya girebilir. Çubu¤un en arkas› kapak
hizas›n› geçtikten herhangi bir süre sonra kapak
rahatl›kla kapat›labilir. Bunun için çubu¤un ön
ucunun, kutunun arka duvar›na çarpmas› da bek-
lenebilir. Burada kutunun çok sa¤lam oldu¤unu,
çarp›flma nedeniyle zarar görmedi¤ini varsayaca-
¤›z. Çarp›flma çubu¤a büyük zarar verebilir; ama
biz çarpma sonras› ne olabilece¤iyle ilgilenmeye-
ce¤iz.

Çubu¤a göreyse, çubuk yerinde durmaktad›r
ve kutu çubu¤a do¤ru hareket etmektedir. Dola-
y›s›yla çubu¤un boyu bir metredir ve kutu bun-
dan daha k›sad›r. O halde, kutunun arka duvar›
çubu¤a çarpsa bile, hiçbir flekilde çubu¤u tama-
men kutunun içine almak mümkün de¤ildir. O
halde kapak kapat›lamaz!

Kutuya Çubuk S›¤d›rma Paradoksu
.

Elektronlar›n daha a¤›r bir türü olan müonlar, çok k›sa ömürlü temel parçac›klardan. Ancak, dünyam›z›n at-
mosferini sürekli bombard›man eden kozmik ›fl›nlardaki müonlar, kuramsal ömürlerinden çok daha uzun

yafl›yorlar. Örne¤in, bir da¤ tepesinin hizas›nda belirlenen bir müonun, deniz seviyesine varamadan bozun-
mas› gerekir. Oysa, bu müonlardan pek ço¤u denize varabiliyor. Neden? Çünkü h›zlar›, ›fl›k h›z›n›n %99,94’ü
kadar ve parçac›klar›n bozunma “saati” görelili¤in zaman genlefltirici etkisi nedeniyle daha yavafl çal›fl›yor.

Görelilik Canl› Yay›nda



Galileo ve Einstein bu ilkeyi daha
farkl› ve ilginç bir flekilde ifade ediyor-
lar: “Sabit h›zla hareket eden bir araç-
taki gözlemci, pencereden d›flar›ya
bakmadan, yaln›zca arac›n içindeki
olaylar› inceleyerek arac›n h›z›n› belir-
leyemez.” E¤er bu gözlemci, olaylar›
arac›n h›z›n› kullanmadan ifade ediyor-
sa, o halde bu olaylar›n üretece¤i bü-
tün olas› sonuçlar bu h›zdan ba¤›ms›z
olacakt›r.

Biz de Dünya’n›n bir h›z› oldu¤unu
ancak Dünya’dan d›flar›ya bakt›¤›m›z-
da anlayabiliyoruz. Günefl’i gördü¤ü-
müz için Dünya’n›n Günefl’e göre sani-
yede 30 km h›zla gitti¤ini söyleyebili-
yoruz. Benzer flekilde Samanyolu’na
bakt›¤›m›z zaman da Günefl’in Dünya
ve di¤er gezegenlerle beraber bu göka-
dan›n merkezi çevresinde kabaca sani-
yede 250 km h›zla yol ald›¤›n› söyleye-
biliyoruz. Ama bu kadar uza¤a bak-
maz, sadece Dünya üzerindeki olaylar-
la ilgilenirsek o zaman bu h›zlar›n ne
oldu¤unun veya ne kadar büyük oldu-
¤unun hiçbir önemi yok! 

Bu aç›dan bak›ld›¤›nda, yap›lan bü-
tün deneylerde ›fl›¤›n, ilerledi¤i yön-
den ba¤›ms›z olarak ayn› c h›z›yla ya-
y›l›yor olmas› görelilik ilkesiyle olduk-
ça uyumlu. Çünkü bu deneylerde Dün-
ya’dan d›flar›ya bakma diye bir fley yok;

her fley Dünya üzerinde ve Dünya’ya
göre ölçülüyor.

Fakat ortada hala bir sorun var: Ör-
nek olarak bir arac›n yere göre 0,9c h›-
z›yla (yani ›fl›k h›z›n›n %90’›) hareket
etti¤ini düflünelim. Bu arac›n hareket
do¤rultusuyla ayn› yönde, yine yere
göre c h›z›yla ilerleyen bir ›fl›k ›fl›n›
gönderelim. Bu durumda ›fl›¤›n araca
göre 0,1c h›z›yla ilerlemesi beklenir.
Buna karfl›n, yap›lan bütün deneyler
beklentimizin yanl›fl oldu¤unu, ›fl›¤›n
h›z›n›n yere göre de, araca göre de ay-
n› c de¤erine sahip oldu¤unu söylü-
yor. Bu oldukça garip bir fley: Ifl›¤›n
peflinden ne kadar h›zl› giderseniz gi-
din, o hala sizden ayn› h›zla uzaklafl›-
yor.

Einstein’›n Makalesi
Bu problemin Einstein’› uzun süre

meflgul etti¤ini ve ‹sviçre Patent Ofisin-
de çal›flt›¤› s›ralarda yak›n arkadafl› Mic-
hele Besso ile tart›flt›¤›n› biliyoruz. Çö-
zümü 1905 y›l› ilkbahar›nda buldu. E-
¤er arac›n içindeki saatler daha yavafl
iflliyorsa, o zaman ›fl›¤›n araca göre h›z›-
n›n hala c de¤erine eflit olmas› müm-
kündü. Fakat, görelilik ilkesini ihlal et-
memek için, araçtaki gözlemcinin saat-
lerin gerçekten yavafl iflledi¤ini fark et-
memesi gerekir. Bu da ancak çal›flma il-
kesi ne olursa olsun bütün saatlerin ay-
n› oranda yavafllamas›yla mümkün ola-
bilir. Örne¤in, mekanik veya atomik bü-
tün fiziksel saatlerle beraber, bütün
kimyasal saatler (e¤er bir mum bir saat-
te yan›p bitiyorsa, araç içinde de orada-
ki saatlere göre bir saatte yan›p bitmeli)
ve bütün biyolojik saatler ayn› oranda
yavafllamal› (hücre bölünmesi için veya
gözlemcinin s›k›nt›dan patlamas› için
bir saat gerekiyorsa, araç içinde de bun-
lar oradaki saatlere göre bir saatte ol-
mal›). K›sacas› bütün fiziksel olaylar ay-
n› oranda yavafllamal›. Ancak bu koflul
alt›nda araçtaki gözlemci, saatlerinin
yavafllad›¤›n› fark edemez ve dolay›s›yla
arac›n h›z›yla iliflkilendiremez; yani gö-
relilik ilkesi güvendedir.
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Paradoksun Çözümü
“Kapak kapat›labilir mi” sorusuna bütün

gözlemcilerin ayn› cevab› vermesi gerekti¤i için,
yukar›daki analizlerden bir tanesi yanl›fl. Yani,
ya kutuya göre ya da çubu¤a göre düflünen göz-
lemcilerden bir tanesi bu deneyi yanl›fl yorumlu-
yor. Cevab› hemen verelim. Kutuya göre düflü-
nen gözlemci, olay› do¤ru yorumluyor. Bu anali-
ze bakt›¤›m›zda yanl›fl olabilecek herhangi bir
fley göremiyoruz. Kapak gerçekten kapat›labilir.

Çubu¤a göre düflünen gözlemcinin nerede
yanl›fl yapt›¤›n› görmek önemli. Kapa¤› kapata-
bilme koflulunun, çubu¤un arka ucunun kapak
hizas›n› geçmesi oldu¤una dikkat ediniz. Çubu-
¤a göre, bu uç kapak hizas›n› geçmeden çok da-
ha önce, ön uç kutuya çarp›yor. Dolay›s›yla, e-
¤er kapak kapan›rsa bu, çarp›flmadan daha son-
ra olmal›. Daha önce tren paradoksunda gördü-
¤ümüz “eflzamanl›l›¤›n görelili¤i” ilkesi, burada
da önemli. Yani kapa¤›n kapat›lmas› ve çarp›fl-
ma olaylar›ndan hangisinin daha önce oldu¤u
gözlemciye göre de¤ifliyor. Kapak, kutuya göre
çarp›flmadan önce kapat›l›yor (belki de çarp›fl-
mayla ayn› anda) ama çubu¤a göre çarp›flmadan
sonra.

Çubu¤a göre olaylar› özetlersek: Önce çubu-
¤un ön ucu kutuya çarp›yor. Bu s›rada arka uç
kutunun d›fl›nda. Çarp›flma, çubu¤un ön ucunun

parçalanmas›na neden olacak. Bu parçalanmada
oluflan k›r›lma, h›zla çubuk boyunca arkaya do¤-
ru ilerlemeye bafllayacak. Ne kadar h›zl› olursa
olsun, k›r›lma ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› ilerleye-
mez. K›sacas›, çarp›flman›n çubuk üzerinde mey-
dana getirdi¤i etkiler, çarp›flma an›ndan çok da-
ha sonra arka uca ulaflacak. Bu süreç içinde ar-
ka uç, sanki hiçbir fley olmam›fl gibi ola¤an sa-
bit h›zl› hareketine devam edecek. Böylece belli
bir aflamada kapak hizas›n› geçecek. Dolay›s›yla
da kapak kapat›labilecek. 

Baflta belirtti¤imiz çeliflkinin gerçekte var ol-
mad›¤›n› daha iyi anlayabilmek için deneye bir

de baflka bir aç›dan bakal›m. Çubu¤un ön ucu-
nun kutuya çarpt›¤› olaya A olay› diyelim. Çubu-
¤a göre çarpmayla ayn› anda arka uçta bir flafl
patlas›n. Buna da B olay› diyelim. Bu flafl›n, çar-
p›flmay› saptay›p flafla ak›m gönderen bir düze-
nekle patlat›lamayaca¤›n› belirtelim. Ama, arka-
daki bir elektronik düzenek, çarpman›n ne za-
man olaca¤›n› çok daha önceden belirleyerek,
tam o anda flafl› patlatacak flekilde zamanlana-
bilir. Dolay›s›yla, A ve B olaylar› çubu¤a göre ay-
n› anda oluyor. Do¤al olarak A olay› kutunun
içinde, B ise d›fl›nda meydana geliyor. Tren pa-
radoksunda gördü¤ümüz gibi, farkl› yerlerde ol-
duklar› için bu iki olay kutuya göre farkl› zaman-
larda meydana gelecek. B olay›, çubuk kutuya
tamamen girmeden, d›flar›da oluflacak. Bundan
çok daha sonra, A olay› meydana gelecek. Dola-
y›s›yla, her iki gözlemci de bu iki olay› nerede
olufltu¤u konusundan görüfl birli¤i içinde. 

Bir gözlemciye göre bir cismin boyu, o cis-
min belli bir anda kaplad›¤› yerle belirlenir. Dik-
kat ederseniz burada gözlemciye göre “ayn› an-
da” fakat farkl› yerlerde olan olaylardan bahse-
diyoruz. Fakat bir baflka gözlemcinin “ayn› an-
da”s› daha farkl› olaylara karfl›l›k geliyor. Dola-
y›s›yla kutuya göre ve çubu¤a göre bir di¤erinin
daha k›sa olmas›, buradaki gözlemcilerin de¤i-
flik “ayn› an”  kavramlar›na sahip olmas›ndan
kaynaklan›yor ve ortada asl›nda bir çeliflki yok.



Do¤al olarak, bu tip devrimsel id-
dialar› ortaya atmadan önce bunlar›
sa¤lam temellere oturtmaya ihtiyaç
var. Einstein, buldu¤u sonuçlar› ya-
y›mlad›¤› makalede, bütün iddialar›n
sadece iki temel varsay›mdan hare-
ket edilerek elde edilebilece¤ini gös-
teriyor. Bunlar: (1) Görelilik ilkesi
sabit h›zla hareket eden bütün göz-
lemciler için geçerlidir ve (2) ›fl›¤›n
h›z› bütün gözlemcilere göre c’dir.
Tüm kuram›n böylesine basit iki id-
diaya dayand›r›lmas› kuram›n art›la-
r›ndan biri. Bu nedenle e¤er bu iddi-
alara itiraz›n›z yoksa, o zaman özel
görelilik kuram›na da olamaz.

Einstein, birbirlerine göre sabit
h›zla hareket eden iki gözlemci dü-
flünüyor. Bu gözlemcilerden birisi,
belli bir olay›n nerede ve ne zaman

oldu¤unu saptam›fl olsun. Bu du-
rumda bir matematiksel dönüflümle
ayn› olay›n di¤er gözlemciye göre
yer ve zaman› bunlar cinsinden elde
ediliyor. Bu dönüflümün en önemli
özelli¤i zaman›n göreli olmas›. Örne-
¤in iki olay aras›nda geçen zaman›
her iki gözlemci daha farkl› buluyor.
Bu, Newton’un öne sürdü¤ü “mut-
lak zaman” kavram›n›n y›k›lmas› de-
mek. Yani her yerde ayn› iflleyen,
herkes için ayn› bir zamandan söz
edemiyoruz. Zamandan bahseder-
ken, bunun hangi gözlemcinin saati-
ne göre oldu¤unu söylemek zorun-
day›z.

Mutlak zaman diye bir fleyin olma-
mas› d›fl›nda görelilik kuram›, zama-
n›n olaylar›n gerçekleflti¤i yerlere de
ba¤l› oldu¤unu söylüyor. Örne¤in,

masan›zda duran bir mumu belli bir
anda yakt›n›z (A olay›). Bundan tam
bir saniye sonra mumun söndü¤ünü
varsayal›m (B olay›). Mumun söndü-
¤ü anda masadan 10 metre ötede bir
saks› k›r›ls›n (C olay›). Size göre A
ve B olaylar› aras›ndaki süre ile A ve
C aras›nda geçen süre ayn›d›r (1 sa-
niye). Fakat size göre hareket eden
bir baflka gözlemci A-B süresi ile A-C
süresinin farkl› oldu¤unu görecek-
tir. K›sacas› zaman, göreli olmas›n›n
d›fl›nda, ayr›lmaz biçimde olaylar›n
konumlar›na ba¤l›. Birçok kiflinin u-
zay ve zamandan beraber bahsetme-
sinin temel nedeni bu. Ne yaz›k ki
bu ayr›ca, görelilik dönüflümü for-
müllerini kullanmay› bilmeyen biri-
nin bu kuram› anlamakta zorluklarla
karfl›laflaca¤› anlam›na da geliyor.
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Görelilik kuram›n›n söyledikleri, al›flt›¤›m›z
fleylerden o kadar farkl› ki, birçok durumda biz-
de kuram›n çeliflkisi oldu¤u izlenimi olufluyor.
Yaflam›m›z boyunca çevremizde gördü¤ümüz
olaylar› izleyerek kazand›¤›m›z “klasik” dünya
görüflü, do¤al olarak, bunda büyük rol oynamak-
ta. Fakat, görelilik kuram›, do¤ru oldu¤unu dü-
flündü¤ümüz, ama sorgulamay› akl›m›z›n ucun-
dan bile geçirmedi¤imiz baz› varsay›mlar›n yanl›fl
olabilece¤ini gösteriyor. Do¤al olarak, görelilik
kuram›n› ilk ö¤renmeye bafllayan birinin karfl›lafl-
t›¤› en önemli güçlük, bu varsay›mlardan hangi-
sinin yanl›fl oldu¤unu ö¤renmek. 

Bu ihtiyac› karfl›lamak için, bir çeliflki içeri-
yor gibi görünen çeflitli düflünce deneyleri kulla-
n›l›yor. Ad› üstünde, sadece düflüncede tasarla-
nan, gerçekte hiçbir zaman yap›lmayan bu de-
neylerde, elde edilecek sonuçlar iki farkl› yön-
temle bulunmaya çal›fl›l›r. Ama her iki yöntem,
birbiriyle çeliflen farkl› sonuçlar öngörür. Ö¤ren-
cinin çeliflkiyi görmesi sa¤land›ktan sonra, bu
yöntemlerden birinin yanl›fl uyguland›¤›, yap›lma-
mas› gereken bir varsay›m› kulland›¤› gösterilir.
Bu tip düflünce deneylerine biliminsanlar› “para-
doks” ad›n› veriyor. Bu sözcü¤ü kullan›rken dik-
kat edilmesi gereken nokta, bir çeliflki varm›fl gi-
bi görünmesine karfl›n, asl›nda bir çeliflkinin ol-
mamas›. Örne¤in, bir ço¤unuz matematiksel ifl-
lemlerle “0=1” eflitli¤inin elde edildi¤i paradoks-
lar görmüflsünüzdür. Bu bize, bu eflitli¤i elde et-
mekte kullan›lan ifllemlerden birinde bir hata ya-
p›ld›¤›n› söyler ve hatan›n hangi aflamada yap›l-
d›¤›n› daha iyi görmemizi sa¤lar.

Görelilik kuram›nda da birçok paradoks var.
Tren paradoksu bunlardan biri. Bu düflünce de-
neyinde bir trenin ön ve arka vagonlar›n›n en
ucuna iki flafl yerlefltirilir. Trenin ortas›nda, flafl-
lardan eflit uzakl›kta bir alg›lay›c› bulunur. Alg›-
lay›c›n›n her iki yüzü de ›fl›¤a karfl› hassast›r ve
üzerine bir ›fl›k düflüp düflmedi¤ini saptar. Dene-

yi daha dramatik bir hale getirmek için, alg›lay›-
c›n›n bir devreyle birtak›m patlay›c›lara ba¤land›-
¤›n› düflünelim. E¤er alg›lay›c›n›n sadece bir yü-
züne ›fl›k düflerse, düzenek yard›m›yla patlay›c›-
lar ateflleniyor ve tren havaya uçuyor. Ama e¤er
her iki yüzüne ayn› anda ›fl›k düflerse, bu defa
herhangi bir fley olmuyor; tren sa¤ salim yoluna
devam ediyor. Zifiri karanl›kta her iki flafl› ayn›
anda patlat›yoruz. Soru flu: Tren havaya uçar m›,
uçmaz m›?

E¤er tren sabit bir h›zla hareket ediyorsa, bu
soruya trendeki bir gözlemci ile d›flar›da, yerde
sabit duran bir gözlemci farkl› cevaplar verir. Ön-
ce trendeki gözlemciye göre düflünelim. Buna
göre tren yerinde durmaktad›r (as›l hareket eden
yer ve üzerindeki her fleydir). Flafllar alg›lay›c›-
dan eflit uzakl›kta oldu¤undan, bilinen sabit h›z-

la hareket eden ›fl›k da eflit mesafeleri eflit süre-
de kat edecektir. Bu nedenle, flafllardan ayn› an-
da ortaya ç›kan her iki ›fl›k, alg›lay›c›ya ayn› an-
da ulafl›r. Patlay›c› atefllenmez. Tren güvendedir.

fiimdi de olaya, yerde sabit duran bir gözlem-
cinin bak›fl aç›s›yla bakal›m. Tren hareket etmek-
tedir ve bu nedenle boyu bir miktar k›salm›flt›r.
Trenin boyunun ne kadar k›salm›fl oldu¤undan
ba¤›ms›z olarak, alg›lay›c›n›n her iki flafla uzakl›-
¤› eflittir (trenin ön yar›s›yla arka yar›s› ayn›
oranda k›sald›¤› için). Flafllar patlat›ld›¤›nda, her
iki ›fl›k ayn› c h›z›yla öne ve arkaya do¤ru hare-
ket etmeye bafllar. Bu süreç içinde tren de bir
miktar önde do¤ru gitti¤i için, önden gelen ›fl›k
alg›lay›c›ya daha önce ulafl›r. Patlay›c› atefllenir
ve tren havaya uçar!

‹ki sonuç aras›nda bir çeliflki oldu¤u aç›k.

Tren Paradoksu veya Eflzamanl›l›¤›n Görelili¤i
..



Görelilik Kuram›n›n 
Garip Sonuçlar›

fiimdi k›saca görelilik kuram›n›n bi-
ze oldukça garip gelen birkaç öngörü-
sünden bahsedelim. Bunlardan birinci-
si yukar›da da bahsetti¤imiz “zaman›n
genleflmesi”. Bize göre sabit h›zla iler-
leyen bir arac›n içindeki bütün saatler
bizimkilerden daha yavafl ifller. Bu an-
cak arac›n h›z› ›fl›k h›z›na çok yak›nsa
belirgin hale gelen bir etki. Örne¤in,
ses h›z›n›n iki kat üstünde uçan bir jet
uça¤›ndaki saatler, uçak böylece bir y›l
uçtuktan sonra bile ancak saniyenin
on binde biri kadar geri kal›yor. Fakat
e¤er bu uçak 0,9c h›z›na eriflebilseydi,
o zaman uçaktaki saatler yaklafl›k iki
kat daha yavafl çal›flacakt›.

Zaman genleflmesinin parçac›k fizi-
¤inde önemli bir uygulama alan› var.
Nötron veya muon gibi karas›z parça-
c›klar bir süre sonra kendili¤inden bo-
zunarak baflka parçac›klara dönüflür-
ler. Bir bak›ma parçac›¤›n içinde bulu-

nan bir do¤al “saat”, parçac›¤›n ortala-
ma ne kadar süre içinde bölünmesi ge-
rekti¤ini belirler. E¤er parçac›k bir fle-
kilde h›zland›r›l›r ve h›z› ›fl›k h›z›na
çok yaklaflt›r›l›rsa bu “iç saatin” bizim
saatimize göre daha yavafl çal›flmas›n-

43fiubat 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Her ne kadar “her fley görelidir” desek de, baz›
fleylerin olamayaca¤› aç›k. Baz› gözlemcilere gö-
re trenin yok olmas›, ama baflkalar›na göre sapa-
sa¤lam yoluna devam etmesi diye bir fley olamaz.
Bütün gözlemcilere göre trenin ak›beti ayn› ol-
mal›. Ya hepsine göre havaya uçmal›, ya da hep-
sine göre sa¤lam kalmal›. O halde, bu gözlemci-
lerden biri olay› yanl›fl yorumluyor. Ama hangisi?

Birçok kifli bu paradoksla ilk defa karfl›laflt›k-
lar›nda görelilik kuram›n›n temel iddialar›n› sor-
gulamaya yöneliyor. Örne¤in, trendeki gözlemci-
nin (trenin gerçekten hareket ediyor olmas›ndan
dolay›) önden gelen ›fl›¤›n daha h›zl›, arkadan ge-
leninse daha yavafl gitti¤ini görmesi gerekti¤i
söylenir. Ama bu do¤ru de¤il. Görelilik kuram›-
n›n temel iddialar›nda herhangi bir sorun yok.
Gerçekten de her iki gözlemci ›fl›¤›n, hangi yöne
olursa olsun, ayn› h›zla yay›ld›¤›n› görürler (bu
kuram›n temel varsay›mlar›ndan birincisiydi). Bu-
na ek olarak, her ne kadar dünya görüflümüz, ye-
ri sabit al›p treni hareket ediyor gibi düflünmemi-
zi zorlasa da, kuram›n ikinci varsay›m› da geçer-
li. Yani trendeki gözlemci, trenin yerinde durdu-
¤unu, aksine asl›nda Dünya’n›n hareketli oldu¤u-
nu söylerken bir hata yapm›yor. Buradan yola ç›-
karak yapaca¤› fiziksel yorumlar›n da kesin do¤-
ru olmas› gerekir. Dikkat ederseniz burada, gö-
relilik kuram›n›n dayand›¤› iki temel varsay›m›n
aras›ndaki görünür çeliflki daha aç›k bir flekilde
göz önüne seriliyor. Peki sorun nerede?

Paradoksun Çözümü
Çeliflkinin ortaya ç›kmas›na neden olan, flafl-

lar›n patlama zaman›n› belirtmek için kulland›¤›-
m›z “ayn› anda” ifadesi. Einstein’›n elde etti¤i
konum-zaman dönüflümleri incelendi¤inde, bir
gözlemciye göre ayn› anda olan iki olay›n, baflka
bir gözlemciye göre farkl› zamanlarda gerçekle-
flebildi¤i görülebiliyor. Nas›l iki olay aras›ndaki
zaman süresi göreliyse (farkl› gözlemciler farkl›
buluyor), ayn› anda olmak da göreli. Buna “eflza-
manl›l›¤›n görelili¤i” diyoruz. Farkl› bir örnek:

Bir gözlemciye göre “ayn› yerde” ama farkl› za-
manlarda olan iki olay düflünün. Hareket eden
bir gözlemcinin bunlar› de¤iflik yerlerde görece-
¤i flüphesiz. Dolay›s›yla “ayn› yer” kavram›n›n
göreli oldu¤unu rahatça, s›k›nt› çekmeden anla-
yabiliyoruz. Görelilik kuram›ndaki bir gözlemci-
den di¤erine yap›lan dönüflümlerde yer ve zaman
birbirine ba¤›ml› oldu¤u için, “ayn› zaman” kav-
ram›n›n da göreli olmas› oldukça do¤al.

Sözü uzatmadan düflünce deneyinde geliflen
olaylara bir bakal›m. Flafllar›n ayn› anda patlat›l-
d›¤›n› söylerken, bunlar›n hangi gözlemciye göre
ayn› anda oldu¤unu belirtmemiz gerekir. Burada
bunlar›n trendeki gözlemciye göre ayn› anda
olufltu¤unu düflünüp, analizi ona göre yapaca¤›z.
Bu nedenle, trendeki gözlemcinin analizinde bir
kusur yok. Tren havaya uçmaz.

Yerdeki gözlemciye göreyse ilk önce arkada-
ki flafl patlar, biraz sonra da öndeki. Her iki ›fl›-
¤›n hareket etmekte olan alg›lay›c›ya ayn› anda
ulaflmas› için bu olaylar›n zaman s›ralamas›n›n
bu flekilde olmas› gerekti¤ini rahatl›kla görebilir-
siniz ama ayn› sonuç görelilik kuram›ndaki yer-
zaman dönüflümleri kullan›larak da elde edilebi-
lir. Öndeki flafl patlad›¤› anda, hem arkadan ge-
len ›fl›k hem de tren bir miktar yol alm›flt›r. Do-
¤al olarak, bu anda arkadan gelen ›fl›k alg›lay›c›-

ya öndekinden daha yak›n. Bir süre daha geçtik-
ten sonra, trenin hareketi de göz önüne al›nd›-
¤›nda her iki ›fl›¤›n alg›lay›c›ya ayn› anda çarpt›-
¤› görülür. Patlay›c› atefllenmez. Tren güvende!
Dikkat edilirse, arkadan gelen ›fl›k daha uzun bir
yol kat etmesine karfl›n daha önce belirdi¤i için,
her ikisinin de ayn› anda alg›lay›c›ya ulaflmas›
gerçekleflir.

Burada, ›fl›klar›n alg›lay›c›ya “ayn› anda” var-
d›¤›n› söylerken görelilikle ilgili bir sorun do¤-
maz, çünkü bu iki olay “ayn› yerde” meydana ge-
lir. Bir gözlemciye göre hem ayn› yerde, hem de
ayn› zamanda meydana gelen olaylar bütün göz-
lemcilere göre de böyledir. Eflzamanl›l›¤›n göre-
lili¤i yaln›zca, farkl› yerlerde oluflan olaylar için
söz konusu. 

Bir gözlemciye göre farkl› yerlerde meydana
gelen eflzamanl› iki olay için, di¤er gözlemciler
hangisinin daha önce oldu¤u konusunda da gö-
rüfl birli¤i içinde olmayabilirler. Örne¤in, trenle
ayn› yönde, ama ondan daha h›zl› hareket eden
bir jet uça¤›ndaki gözlemci, öndeki flafl›n daha
önce patlad›¤›n› belirleyecektir. Yani olaylar›n o-
lufl s›ras› da göreli. ‹lk bak›flta çeliflkili görünse
de, böyle iki olay neden-sonuç iliflkisiyle ba¤l›
olamayaca¤› için nedensellik ilkesi aç›s›ndan bir
sorun do¤maz.



dan dolay› parçac›klar›n çok
daha geç bozunduklar› gö-
rülür. 

Zaman genleflmesine
benzeyen bir baflka etki de,
hareket eden cisimlerin ha-
reket do¤rultusundaki boy-
lar›n›n k›salmas›. Böyle bir
etkinin varl›¤›, asl›nda Eins-
tein’dan birkaç y›l önce,
Hollandal› fizikçi Hendrik
Lorentz ve ondan ba¤›ms›z
çal›flan ‹rlandal› fizikçi Ge-
orge Fitzgerald taraf›ndan
ortaya at›lm›flt›. Bu nedenle
bu etkiye “Lorentz-Fitzge-
rald büzülmesi” ad› verili-
yor. Hareket eden bir ara-
c›n boyunun k›salmas› da
t›pk› zaman genleflmesi gibi
göreli bir etki. Hareketli
araçtaki gözlemciler böyle
bir k›salmay› fark edemiyor-
lar çünkü o yöndeki her
fley, metre çubuklar› dahil,
k›salm›fl durumda. 

Lorentz-Fitzgerald bü-
zülmesinde dikkat edilmesi gereken
önemli bir nokta bu etkinin görüntü-
de de¤il gerçekten olmas›. Dolay›s›yla
bir göz yan›lmas›ndan bahsetmiyoruz
burada. Ifl›k sonlu bir h›zla yay›ld›¤› i-
çin, hareket eden bir cisme bakt›¤›-
m›zda veya foto¤raf›n› çekti¤imizde,
cismin boyunu gerçekte oldu¤undan
çok farkl› görürüz. Göz yan›lg›lar›,
cismin bize yaklafl›yor veya bizden
uzaklafl›yor olmas›na ba¤l› olarak de-
¤iflir. Örne¤in, bizden uzaklaflan bir
cismin foto¤raf› çekildi¤inde büzül-
müfl boyundan bile daha k›sa oldu¤u
görülür. Buna karfl›n bize yaklaflan
bir cismin foto¤raf› çekildi¤indeyse,
normal boyundan bile daha uzun ol-
du¤u görülür. Gözlemcinin bu tip göz
yan›lmalar›n›n fark›nda oldu¤unu, ›fl›-
¤›n kendisine ulaflma süresini hesaba
kat›p cisimlerin gerçek boyunu hesap-
layabildi¤ini düflünüyoruz. ‹flte cis-
min bu gerçek boyu, dura¤an halinde
sahip oldu¤u normal boyundan daha
k›sad›r.

E=mc2

Einstein en ünlü denklemini o y›-
l›n eylül ay›nda yay›mlad›¤› bir baflka
makalede ortaya at›yor. Burada, bir
cismin ›fl›k yay›nlayarak enerji kay-

betti¤i bir düflünce deneyi üzerinde
yo¤unlafl›yor. Daha sonra da, göreli-
lik kuram›n›n tutarl› olmas› için cis-
min kütlesinin bir miktar azalmas›
gerekti¤ini gösteriyor. Kütle ve ener-
jinin eflde¤erlili¤i ilkesi bu flekilde
do¤uyor. 

Etki, görelilik kuram›n›n öngördü-
¤ü di¤er etkiler gibi gündelik hayat›-
m›zda karfl›laflt›¤›m›z fleylere göre ol-
dukça küçük. Örne¤in, bir ton suyu
s›f›r dereceden kaynama noktas›na
kadar ›s›tt›¤›m›z› düflünelim. Is›tma
s›ras›nda suya büyük miktarda enerji
aktar›r›z. Dolay›s›yla verdi¤imiz ener-
jinin kütle karfl›l›¤› suyun kütlesine
eklenir. Böyle bir durumda suyun
kütlesinin bir tondan gram›n milyon-
da 4’ü kadar daha fazla oldu¤unu bu-
lursunuz. Bu kadar küçük bir fark›
do¤al olarak hissetmemiz olanaks›z.

Denklemin en önemli uygulama
alan› flüphesiz, çekirdek ve parçac›k
fizi¤i. Çekirdek dönüflümlerinde orta-
ya yüksek enerjili fotonlar ç›karak çe-
kirdekten ayr›l›r. Bu da geride kalan
çekirde¤in kütlesinin ayr›lan enerji-
nin eflde¤eri kadar küçülmesi demek.
Aradaki kütle fark›, toplam kütleye
oranla pek küçük olmad›¤› için, bu
tip dönüflümlerde ortaya ç›kan enerji
ola¤anüstü derecede büyüktür. 

Ifl›k h›z›n›n 
Afl›lamazl›¤› 

Görelilik kuram›n›n en
önemli sonuçlar›ndan birisi
de ›fl›¤›n boflluktaki h›z›n›n
hiçbir flekilde afl›lamayaca¤›-
n› söylemesi. Bu nedenle, en
yak›n y›ld›zlar› bir gün ziya-
ret etme planlar›m›z büyük
engellerle karfl›lafl›yor. Çün-
kü bu y›ld›zlardan bize en
yak›n› 4 ›fl›k y›l› uzakl›kta,
yani ›fl›¤›n 4 y›lda alabilece¤i
mesafe kadar. Dolay›s›yla,
bunlara ulaflmak için bugün
yola ç›ksak, 4 y›ldan önce
amac›m›za ulaflamayaca¤›-
m›z kesin. En az bir 4 y›l da-
ha dönüfl yolculu¤unu ekler-
seniz, kafliflerin neler buldu-
¤unu ö¤renmemiz için en az
8 y›l geçmesi gerekir. Bu en
iyimser tahmin, çünkü bir u-
zay gemisini ›fl›k h›z›na ya-
k›n h›zlara ulaflt›rmak bile

çok zor, bugünkü teknolojinin ötesin-
de bir fley. 

‹nsano¤lu kendisinin s›n›rlanmas›n-
dan pek hofllanmad›¤› için, birçok kifli
asl›nda böyle bir s›n›r›n olmad›¤›n›, do-
lay›s›yla bir gün afl›labilece¤ini düflü-
nüyor. Üstelik, bugüne kadar bir fleyle-
rin ›fl›ktan daha h›zl› gitti¤i birçok fi-
ziksel olay öne sürülmüfl ve bunlar›n
ço¤u deneysel olarak da saptanm›fl. A-
ma hepsinde de, detayl› bir analiz so-
nunda görelilik kuram›na ayk›r› her-
hangi bir fley bulunamam›fl. Burada
amac›m›z bu deneyleri inceleyerek,
hangi anlamda kurama ayk›r› olmad›-
¤›n› anlatmak de¤il. Amac›m›z sadece,
kuram›n bu ünlü sonucunun nas›l elde
edildi¤ini aç›klamak.

Mant›k yürütmelerden bir tanesi
flöyle: Duran bir cismi iterek h›zland›r-
mak ve böylece ›fl›k h›z›n› geçmek iste-
di¤imizi düflünelim. Cismi iterken ona
bir miktar enerji aktar›r›z. Sadece ha-
reketinden dolay› cismin sahip oldu¤u
bu enerjiye biz “kinetik enerji” diyo-
ruz. Einstein’›n ünlü enerjinin kütleye
özdeflli¤i ba¤lant›s› (E=mc2) uyar›nca
bu kinetik enerji ayn› zamanda kütle
ifllevi görecektir. Yani cismi iterek, top-
lam kütlesinin artmas›na neden oluyo-
ruz. Bu gerçek bir etki. E¤er tartabil-
seydik, cismin daha a¤›r oldu¤unu gö-
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Lorentz-Fitzgerald Büzülmesi

Hareket eden cisimlerin boyu k›sal›r. Cisim ne kadar uzunsa boyu da
o kadar fazla k›sal›r. Harekete dik yöndeki uzunluklarsa de¤iflmez.



rebilirdik. Fakat, kütle artmas› etkisini
cismi iten kifli hisseder. Daha kütleli
oldu¤u için, cisim art›k daha zor h›zla-
nacakt›r. Böylece h›z›n› ayn› miktar ar-
t›rmak için cisme daha fazla enerji ak-
tarmam›z gerekir. Bu da kütlesinin da-
ha da fazla artmas›na neden olacakt›r.
Bu flekilde devam etti¤imizde, cisim
›fl›k h›z›na yak›n h›zlara yaklaflt›¤›nda
kütlesi inan›lmaz boyutlara ulafl›r.
Özellikle cisim, tam olarak ›fl›k h›z›na
eriflirse sonsuz kütlesi yani sonsuz
enerjisi olmas› gerekir. Görebildi¤imiz
evrende bile ancak sonlu miktarda
enerji oldu¤u için, cisme bu enerjiyi
verebilmek dolay›s›yla ›fl›k h›z›na erifl-
mek imkans›zd›r. Dolay›s›yla bütün ci-
simler ›fl›ktan yavafl hareket etmeli. Ci-
simlerin ›fl›k h›z›nda veya daha h›zl›
gitme olas›l›klar› yok.

Bu mant›k yürütme Einstein’›n
1905 makalesinde de yer al›yor. Ama
ne yaz›k ki bu, olas› bütün senaryolar›
saf d›fl› b›rakm›yor. Örne¤in yukar›da
cismin aflamal› olarak h›zland›r›ld›¤›n›
varsayd›k. Böylece ›fl›k h›z›n›n üstüne
ç›kabilmek için öncelikle ›fl›k h›z›na
eriflmek gerekiyor. Ama belki ileride
gelifltirilecek bir yöntemle bir cisme, a-
ra h›zlar vermeden, do¤rudan ›fl›k üs-
tü h›zlar vermek mümkün olabilir. Ve-
ya, de¤iflik fizik kuramlar›nda s›kl›kla
karfl›lafl›lan (ama henüz deneysel ola-
rak gözlemlenmemifl) takyonlar gibi,
baz› parçac›klar sadece ›fl›k h›z› üstü
h›zlarla yol al›yor olabilirler. Bu tip di-
¤er olas› senaryolar› da saf d›fl› b›rak-
mak için Einstein baflka bir mant›k yü-
rütme kullan›yor: Nedensellik ilkesi.

Nedensellik ‹lkesi
Biri di¤erinin olmas›na yol açan iki

olay düflünelim. Bunlardan “neden”
olarak adland›rd›¤›m›z bir tanesinin
oluflmas›, kaç›n›lmaz olarak “sonuç”
olarak adland›rd›¤›m›z di¤erinin de ger-
çekleflmesine yol aç›yor. E¤er neden
gerçekleflmezse, sonuç da gerçekleflmi-
yor. Bu tip olaylar›n birbirine “neden-
sonuç iliflkisiyle ba¤l›” oldu¤unu söylü-
yoruz. Nedensellik ilkesinin söyledi¤i
oldukça basit: Zaman aç›s›ndan neden,
sonuçtan önce meydana gelir. (Bu ilke-
nin, felsefede kullan›lan nedensellik il-
kesinden daha farkl› bir anlam› oldu¤u-
nu belirtelim. Ayn› ad, farkl› ilkeler.)

Nedensellik ilkesi, asl›nda kültürü-
müzün bir parças›. Suç ve ceza, çal›fl-

ma ve baflar›, etki ve tepki gibi, insan›n
çevresiyle etkileflmesinde önemli yeri
olan kavramlarda bu kural› tart›flmas›z
kabul ediyoruz. Birisinin daha sonra
iflleyece¤i bir suç yüzünden hapse at›l-
d›¤›n› duymay›z. Veya daha sonra ba-
flaraca¤› bir fley için ödüllendirildi¤ini.
Gol olduktan sonra flut çeken futbolcu
da görülmemifltir, dersi geçtikten son-
ra çal›flan ö¤renci de!.. Nedensellik il-
kesi, geçmifl ve gelece¤e bak›fl›m›zdaki
farkl›l›kla yak›ndan ilgili. Geçmifli iyi
biliriz ama gelece¤i asla. Gelecek için
planlar yapar›z fakat geçmifli de¤ifltire-
meyiz. Bu nedenle bugün yapaca¤›m›z
bir fleyin, sadece gelecekte bir fleyleri
de¤ifltirece¤i, geçmifli kesinlikle de¤ifl-
tiremeyece¤i düflüncesi hepimizde do-
¤al olarak var. 

Nedensellik ilkesine ayk›r› bir ne-
den-sonuç iliflkisi çok say›da çeliflkili
duruma yol açabiliyor. Örne¤in, bugün
gerçeklefltirilen bir N olay›n›n, bir ön-
ceki gün bir S olay›n›n oluflmas›na ne-
den oldu¤unu düflünelim. E¤er ben
dün S olay›n›n gerçekleflti¤ini biliyor-
sam, bugün N’nin gerçekleflmesini en-
gellemeyi seçebilirim. O halde S de
gerçekleflmez. Ama S gerçekleflmiflti.
Baz› biliminsanlar› (ve birçok bilim
kurgu yazar›) nedensellik ilkesinin
do¤ru olmayabilece¤ini, bu tip çeliflki-
lerin de bir flekilde engellendi¤i do¤al
mekanizmalar oldu¤unu düflünse de
tahmin edebilece¤iniz gibi henüz orta-
da somut bir fley yok (birkaç ilginç film
d›fl›nda).

Nedensellik ilkesi gördü¤ünüz gibi
oldukça basit. Ama zaman›n gözlemci-
den gözlemciye de¤iflti¤ini söyleyen
görelilik kuram›yla beraber kullan›ld›-
¤›nda büyük bir önem kazan›yor. Ne-
densellik ilkesi, de¤il ›fl›ktan h›zl› yol-
culuk etmek, bundan daha zay›f bir ey-
lemin, “›fl›ktan h›zl› mesaj gönderme-
nin” bile imkans›z oldu¤unu söylüyor. 

Bir arkadafl›n›za bir mesaj gönder-
di¤inizi varsayal›m. Bu durumda “me-
saj› gönderme” olay›n› neden ve “me-
saj› alma” eylemini de sonuç olarak
düflünebiliriz (e¤er göndermezsek, me-
saj da al›namaz). Veya, isterseniz mesa-
j›n›zda arkadafl›n›zdan ne yapmas›n› is-
tedi¤inizi belirtebilirsiniz. Bu durumda
arkadafl›n›z›n yapt›¤› eylem sonuç ola-
cakt›r. Görelilik kuram›ndaki yer-za-
man dönüflümleri bize flunu söylüyor:
E¤er mesaj›n›z› gerçekten ›fl›ktan h›zl›
gönderiyorsan›z, o zaman size göre ha-

reket eden baz› gözlemciler sonucun
nedenden önce olufltu¤unu görürler.
Yani bunlara göre önce arkadafl›n›z
mesaj› alm›fl, sonra da siz ayn› mesaj›
göndermiflsiniz.

Böyle bir fley nedensellik ilkesine ay-
k›r›, çünkü bütün gözlemcilere göre
neden sonuçtan önce oluflmal›. Ama
gerçek bir çeliflki yaratmak için biraz
daha u¤raflmak gerekiyor. E¤er arka-
dafl›n›z, yukar›da bahsedilen hareket e-
den araçtaysa bu defa ilginç bir fley o-
lur. Size göre arkadafl›n›z mesaj› daha
sonra alm›flt›r ama arkadafl›n›za göre
mesaj eline siz daha göndermeden
ulaflm›flt›r. Bu durumda arkadafl›n›z ay-
n› ›fl›ktan h›zl› posta servisini kullana-
rak mesaj› size geri gönderebilir. E¤er
biraz daha h›zl› bir servis kullan›rsa,
bu defa mesaj elinize siz onu gönder-
meden önce ulaflacakt›r! K›sacas› bu
geçmifle mesaj göndermek demek, do-
lay›s›yla da nedensellik ilkesinin ihlali.

Dolay›s›yla, e¤er nedensellik ilkesi
geçerliyse, ›fl›ktan h›zl› mesaj gönder-
mek olanaks›z. Bu ayn› zamanda ›fl›k-
tan h›zl› uzay gemileri yapmam›z› da
engelliyor (gemiye bir postac› binebilir). 

Buradan ç›karaca¤›m›z bir baflka so-
nuç da birbirinden yeterince uzak iki
farkl› yerde k›sa bir zaman aral›¤›yla
oluflan iki olay›n aras›nda neden-sonuç
iliflkisinin olmamas›. Örne¤in, belli bir
anda Günefl’te bir patlama oldu¤unu
düflünelim. Normalde bu patlamadan
kaynaklanan ›fl›k bize 8,3 dakika sonra
ulafl›r, dolay›s›yla ancak bu süre sonun-
da patlaman›n gerçekleflti¤ini anlayabi-
liriz. Patlama olduktan bir dakika son-
ra birden bafl›m›z›n a¤r›maya bafllad›¤›-
n› varsayal›m. Bafl a¤r›m›z›n nedeni
Günefl’teki patlama olabilir mi? Cevap
hay›r. Günefl ve Dünya’ya göre oldukça
yüksek h›zlarda ve uygun bir yönde se-
yahat eden bir gözlemci, bafl›m›z›n pat-
lamadan önce a¤r›maya bafllad›¤›n›
söyleyecektir. Bütün olas› gözlemcile-
rin göz önüne al›nmas›, bu tipten olay-
lar›n neden-sonuç iliflkisiyle ba¤l› ola-
mayaca¤›n› söylüyor bize. E¤er Günefl
patlamas› bafl a¤r›s›na yol aç›yorsa bu,
patlamadan 8.3 dakikadan sonraki bir
zamanda olacakt›r.

Dolay›s›yla komflu y›ld›zlarla telepati
kurmak bile yasak. Kursak bile telepa-
tik cevab› en erken 8 y›l sonra alabiliriz.

S a d i  T u r g u t
ODTÜ Fizi Bölümü
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Albert Einstein, Isaac Newton’dan
sonra gelmifl en büyük bilim dâhisiydi.
Ama sorunlardan da nasibini alm›flt›.
Okul ve matematikle (evet, matematik-
le) ilgili güçlükler yaflam›flt›; otorite-
ler, kad›nlar ve politikac›larla da so-
runlar› vard›. Bir dâhiydi, ama çok “in-
san” bir dâhiydi; birçok insan›n kendi-
ni onunla özdefllefltirebilmesini iflte o-
nun bu yönü sa¤l›yor. 

Albert Einstein’›n en ola¤anüstü
yönlerinden biri de, çocukken çok
s›radan görünmesi. Görelili¤i dün-
yaya arma¤an eden ve bizlere
evrenin sezgilerimizle alg›lad›-
¤›m›zdan çok baflka oldu¤u-
nu gösteren adam, 14 Mart
1879’da Almanya’n›n güne-
yindeki küçük bir kent o-
lan Ulm’da dünyaya geldi.
1880 y›l›nda, babas›n›n
elektrik teknolojileri ifli
bat›nca, ailesi Münih’e ta-
fl›nd›. Einstein, ailenin ilk
çocu¤uydu. 1881’de, Maja
adl› k›zkardefli dünyaya gel-
di.

Babas›, Einstein’›n do¤al
dünyaya olan ilgisini destekledi;
annesiyse kültürel konulara, özel-
likle de müzi¤e. Amcalar› da, mate-
mati¤e ve mekanik ayg›tlara ilgi duy-
mas›n› sa¤lad›lar. 1884 y›l›nda, Al-
bert’in babas› ona küçük bir manyetik
pusula verdi: dünyan›n geri kalan›n-
dan tümüyle yal›t›lm›fl, yine de ne
olursa olsun her zaman kuzeyi göste-
ren pusula i¤nesi, o¤lan› büyülemiflti.
Amcas›n›n verdi¤i bir buhar makinesi
modeli de onu ayn› ölçüde etkisi alt›-
na alm›flt›.

Einstein evde Musevilik e¤itimi al-
sa da, ailesinin çok dindar oldu¤u söy-
lenemezdi. Asl›nda, gitti¤i ilk ilkokul,
Einstein’›n evine yürüyerek 20 daki-
kal›k uzakl›kta bulunan bir Roma Ka-

tolik okuluydu. Einstein okulda öteki
çocuklardan uzak duruyordu. Konufl-
may› ö¤renme konusunda yavaflt›; do-
kuz yafl›na kadar aç›k bir biçimde du-
raksayarak konufluyordu. Bilim ve ma-
tematik d›fl›ndaki konulara ilgisi çok
azd›. Bundan daha dikkate de¤er ola-
n›, hem ses-

sizce, hem
de aç›k bir biçimde zaman›n Alman
okullar›nda yayg›n olan yönetim anla-
y›fl›na ve otoriteye bafl kald›rmas›yd›.

Belki de, okulda ö¤rendi¤i en ya-
rarl› fley, konular› kendi süzgecinden
geçirerek ele almak oldu. Y›llar sonra
flöyle diyordu: “Normal bir yetiflkin as-
la uzay ve zaman sorunlar›n› düflün-
meye zaman ay›rmaz... Ancak, benim
entellektüel geliflimim gecikmeliydi...
böylece, do¤al olarak, normal becerile-

re sahip bir çocuktan farkl› bir biçim-
de, ben sorunun çok daha derinlerine
inebiliyordum.”

Einstein 17 yafl›na geldi¤inde, ‹sviç-
re’nin Zürih kentindeki Federal Poli-
teknik Enstitüsü’ne gitmeye karar ver-
di. Ancak, girifl s›nav›nda baflar›l› ola-
mad› ve Aarau Kanton Okulu’nda bir
bütünleme y›l› geçirdi. ‹kinci kez bafl-
vurdu¤unda, enstitüye kabul edildi.

1900 y›l›nda mezun olunca, fizik
konusunda yard›mc› doçent ol-

mak istedi, ancak geri çevrildi.
‹sviçre’nin Schaffhausen

kentindeki bir okulda yar›
zamanl› olarak ö¤retmen-
li¤e bafllad› ve ‹sviçre va-
tandafl› oldu. K›sa bir
süre sonra, Bern’deki
‹sviçre Patent Ofi-
si’nde üçüncü s›n›f
teknik uzman olarak
tam zamanl› bir ifle
geçti. 1903 y›l›nda, Po-
liteknik Enstitüsü’ndey-

ken onunla ayn› zaman-
da matematik ve fizik ö¤-

renimi gören Mileva Ma-
ric’le evlendi.
Bir yandan da, ça¤dafl fizik

çevrelerinde hemen hemen hiç
kimse taraf›ndan tan›nmasa da, fi-

zik konusunda düflünmeyi sürdürüyor
ve bu alandaki geliflmeleri yak›ndan
izliyordu. 1905 y›l›nda, okuman›n ve
bu konuya kafa yorman›n yarar›n›
gördü. 1905, onun “annus mirabilis”i
yani mucize y›l› oldu; fizikte yeni bir
ç›¤›r açan dört makalesi yay›mland› ve
Zürih Üniversitesi’ndeki doktora tezi-
ni tamamlad›. (Bunlara ek olarak,
1906 y›l›n›n bafllar›nda iki önemli ma-
kalesi daha yay›mland›).

Böylesi bir s›çray›fl, neredeyse hiç
duyulmam›flt›. Buna benzer tek bir dö-
nem akla geliyordu; o da, Isaac New-
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Albert Einstein
Evreni Yeni Bafltan Yapan Adam

Görelilik kuramlar›, Albert Einstein’› dünyan›n en ünlü bilimadam› yapt›. Yine de, 
onun yaflam› fizikten çok daha fazlas›n› içeriyordu.



ton’un, 23 yafl›ndayken, evrensel küt-
leçekim düflüncesini ortaya att›¤›, be-
yaz ›fl›¤›n tüm renklerin bileflimden
olufltu¤unu ve kalkülüsü gelifltirdi¤i
1665 – 1666 y›llar›.

Einstein’in 1905 y›l›nda yay›mla-
nan dört makalesinin konular›, genifl
bir da¤›l›m gösteriyordu. ‹lk makalesi,
fotoelektrik etkisini aç›kl›yordu (›fl›k,
enerji içerir ve maddeyle etkileflim ku-
rar). ‹kinci makalesi, Brown hareketi-
nin nedenini aç›kl›yordu (›s›y›, mole-
küllerin hareketleri oluflturur). Özel
bir görelilik kuram› ortaya atm›flt› (u-
zay ve zaman birbirinden ayr›lamaz)
ve kütleyle enerjinin birbirine eflde¤er
oldu¤unu öne sürmüfltü. (Bu son ma-
kale, ça¤dafl biçimiyle E = mc2 olarak
ifade edilen ünlü formülü de içeriyor-
du.) Bu makalelerin herhangi biri bile,
fizik alan›nda büyük bir kariyer yap-
mas›na yeterliydi.

1906 y›l›n›n Ocak ay›nda, çal›flt›¤›
patent ofisi, doktoras›n› baflar›yla ver-

mesi nedeniyle derecesini ikinci s›n›f
teknik uzmanl›¤a yükseltti.

Bilim ve Politika
Fizik dünyas›nda Einstein’›n ünü

h›zla art›yordu. Sonraki on y›l boyun-
ca sayg›nl›¤› gittikçe artan üniversite
atamalar› ve ilk onursal derecesini al-
d›. Bir yandan, dünyan›n gidifline ve
siyonizm de içinde olmak üzere poli-
tik konulara ilgisi derinlefliyordu.

1914 y›l›nda 1. Dünya Savafl› pat-
lak verdi¤inde, Berlin Üniversitesi’nde
profesördü. Savafltan ve bilimadamla-
r›n›n birço¤unun askeri projelerde ça-
l›flmaya isteklili¤inden bezginlik du-
yan Einstein bir pasifist oldu.

Savafl karfl›t› bildirileri imzalad› ve
savafl› sona erdirmek için çal›flanlara
destek verdi. Ancak, ‹sviçre vatandafl›
oldu¤u için ad›mlar›n› dikkatli atmas›
gerekiyordu. Asl›nda, Alman askeri
otoriteleri, onun savafl karfl›t› etkinlik-

lerinin fark›ndayd› ve sessizce, ülkeyi
izinsiz terk edemeyecek 30 pasifistin
bulundu¤u listeye onun da ad›n› yaz-
d›lar.

Savafl sürerken, Einstein kendini
kuramsal fizi¤e verdi. Görelilik konu-
sundaki düflüncelerini gelifltiriyor ve
kütleçekimini de kapsayan daha genel
bir kuram› biçimlendirmeye çal›fl›yor-
du. Birçok çal›flma ve say›s›z yanl›fl ç›-
k›fltan sonra, kuram, 1916’da yay›m-
land›. Savafl nedeniyle kuram›n Al-
manya’n›n d›fl›nda duyulmas› yavafl ol-
du.

Savafltan bir y›l kadar sonra, genel
görelili¤in öngörülerinden biri -›fl›¤›n,
kütleçekimiyle bükülmesi- s›nand›.
May›s 1919’da, ‹ngiliz bir ekibin bir
Günefl tutulmas›n› izlemek için düzen-
ledi¤i araflt›rma gezisinde, bilimadam-
lar›, Günefl’in yak›nlar›ndaki belli bir
y›ld›z alan›n›n, tutulma s›ras›ndaki ve
normal zamanlardaki konumunu bir-
biriyle karfl›laflt›rd›lar. Einstein’›n ku-
ram› do¤ruysa, y›ld›zlar›n konumu-
nun çok az de¤iflmesi gerekiyordu.
Gerçekten de öyle oldu; hem de tam
olarak kuram›n öngördü¤ü kadar. Ku-
ram› do¤rulanan Einstein, bir gecede
dünya çap›nda ün kazand›. Bu, Einste-
in’›n, halk dilinde “anlafl›lamaz deha”
anlam›na gelen “Einstein” oldu¤u an-
d›. Ünü yay›ld›kça, özel yaflam›nda da
büyük de¤ifliklikler oldu. Sonunda,
1919 y›l›nda o ve efli Mileva bofland›-
lar. Mileva, 1914 y›l›nda o¤ullar› Hans
Albert ve Eduard’la birlikte Zürih’e
dönmüfltü. Mileva’yla bofland›ktan k›-
sa bir süre sonra Einstein, kuzeni El-
sa’yla evlendi.
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Uluslararas› Ün
1921 y›l›nda, fizik alan›nda verilen

Nobel Ödülü’nü ald›; ancak, görelili¤i
de¤il, fotoelektrik etkisini keflfetti¤i i-
çin ödüle hak kazanm›flt›. Nobel kuru-
lunun görelilikle ilgili kuflkular›n› çok
az say›da fizikçi paylafl›yordu. 1920’li
ve 1930’lu y›llarda, fizikte, birçok genç
fizikçiyi bu alana çeken büyük çapta
bir devrim yafland›.

Einstein, bu devrimin sürmesi için
çok fley yapsa da, y›llar geçtikçe, kendi-
ni, fizi¤in gitti¤i yönle gittikçe daha
çok çeliflir buluyordu. Özellikle, flans›n
ve istatisti¤in önemli rol oynad›¤› ku-
antum mekani¤inin yükseliflinden hiç
hofllanm›yordu. “Gott würfelt nicht!”
diyordu: Tanr› kumar oynamaz. Sonuç-
ta, alan›n öncü kesiminden uzak düfltü.

Fizi¤in yan› s›ra, Einstein daha o
zamanlar bile, birçok toplumsal ülkü-
de de önemli bir figürdü. 1921 y›l›nda,
Kudüs’teki ‹brani Üniversitesi için pa-
ra toplamak amac›yla, zaman›n önde
gelen siyonistlerinden Chaim Weitz-
mann’la birlikte ABD’yi gezdi. Uluslar
Birli¤i’nin entellektüel iflbirli¤iyle ilgili
bir kuruluna kat›ld›; ‹nsan Haklar› ‹çin
Alman Birli¤i’nin de önemli üyelerin-
den biriydi. Fransa’y› ziyaret ederek
görelilik üzerine dersler verdi ve savafl-
la kopan bilimsel ve öteki ba¤lar› yeni-
den kurmaya çabalad›.

Kuramlar› baflka bir dünyadan gel-
miflçesine gözükse de, Einstein gerçek-
çili¤ini hiç kaybetmedi. Görelilik kura-
m› Günefl tutulmas› gözlemleriyle do¤-
ruland›ktan k›sa bir süre sonra, Lon-
don Times gazetesine, “Bugün Alman-
ya’da bir Alman bilimadam› olarak ni-
telendiriliyorum; ‹ngiltere’deyse ‹sviç-
reli Yahudi olarak. Bir “bête noir” (en
çok tiksinilen kimse anlam›na gelen
Frans›zca bir deyim) olarak kabul edi-
liyor olsam, bu tan›m tersine dönerdi:
Almanlar için ‹sviçreli Yahudi, ‹ngiliz-
ler içinse bir Alman bilimadam› olur-
dum” diyordu. Sonradan, Sorbon-
ne’daki bir konuflmas›nda görelili¤i de
benzer sözcüklerle aç›klad›.

1930’lu y›llarda, Avrupa üzerinde
totaliter bulutlar toplanm›flt›. Hem fa-
flizm, hem de komünizm, bireyselli¤i
kitleler u¤runa yok etmeye ve ulusal
ekonomileri bürokratik kararlarla yön-
lendirmeye çal›fl›yordu.

Özünde bir otorite karfl›t› olan Eins-
tein, bu ak›mlar›n hiçbir iyi yönünün

olmad›¤›n› düflünüyordu. 1930 ve
1932 y›llar› aras›nda, ABD’ye üç k›sa
yolculuk yapt›. 1932 y›l›nda Princeton
Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar Enstitü-
sü’nden davet ald›. Zaman›n› Prince-
ton’la Berlin aras›nda bölmeye karar
vermifl olsa da, 1933 y›l›nda Adolf Hit-
ler’in ve Nazi Partisi’nin Almanya’ya
egemen olmak üzere yükselifliyle ABD-
’nin yolunu tuttu.

Princeton’da, fizik araflt›rmalar›n›
sürdürdü; çok say›da gençle birlikte
–sonradan kan›tland›¤› gibi boflu boflu-
na- genel görelili¤i elektromanyetik
kuram›na ba¤layan bir birleflik alan
kuram› üzerinde çal›flt›.

1939 y›l›nda, pasifist Einstein, Al-
manya’n›n Avrupa’daki savaflç› tutu-
mundan tam anlam›yla korkuya kap›l-

m›flt› ve Almanya’ya karfl› koymak üze-
re yap›lan askeri haz›rl›klar› destekli-
yordu. ABD Baflkan› Franklin Roose-
velt’e yaz›lan ve ABD’yi, uranyum fis-
yon tepkimelerine dayanan bir atom
bombas› yapmak üzere araflt›rma bafl-
latmaya ça¤›ran (ABD’deki bir baflka
s›¤›nmac› olan fizikçi Leo Szilard’›n ta-
sarlad›¤›) bir mektubu imzalad›. Bir
sonraki y›l ABD vatandafl› oldu.

ABD 2. Dünya Savafl›’na girdikten
sonra, Einstein bu davaya yard›m et-
mek için elinden geleni yapt›. ABD De-
niz Kuvvetleri Savafl Gereçleri Daire-
si’nde dan›flman olarak çal›flt›; ayr›ca
1905’te yay›mlad›¤› özel görelilik ma-
kalesinin bir kopyas›n› elyaz›s›yla ha-
z›rlad›. Bu elyazmas›, bir aç›k art›rma-
da 6 milyon dolara sat›ld› ve geliri sa-
vafl çal›flmalar›na aktar›ld›. Öte yan-
dan, efsaneler ne derse desin, Einste-

in, hiçbir zaman atom bombas›n›n ge-
lifltirildi¤i Manhattan Projesi’nde çal›fl-
mad›.

Avrupa’da ilerleyen müttefik kuv-
vetleri Nazi ölüm kamplar›nda bulu-
nanlar› özgürlü¤üne kavuflturdu¤un-
da ve Yahudi soyk›r›m›n›n boyutlar›
aç›¤a ç›kt›¤›nda, o zamanki pek çok in-
san gibi, Einstein da dehflete kap›lm›fl-
t› – Hiroflima ve Nagasaki kentlerinin
atom bombas›yla yok edilmesi de onu
ayn› biçimde dehflete bürüdü. Her iki
duruma da tepkisi, tek bir dünya dev-
leti kurulmas› ve evrensel silhas›zlan-
ma için ça¤r› yapmak oldu; bu bar›flç›l
amaçlar için çal›flan kurullara ve ör-
gütlere kat›ld› ve onlara destek verdi.
ABD hükümeti, bu örgütlerden baz›la-
r›n›n komünizm yanl›s› oldu¤undan
kuflkuland›¤› için, FBI Einstein’a iyi
gözle bakm›yordu ve onunla ilgili bin-
lerce sayfal›k bir dosya haz›rland›. So-
¤uk savafl y›llar› boyunca, pasifist ve
sosyalist düflünceleri nedeniyle bir
Sovyetler Birli¤i sempatizan› oldu¤un-
dan kuflkuland›lar.

Einstein, Yahudi örgütlerinde etkin
kald› ve 1948 y›l›nda ‹srail devleri ku-
ruldu¤unda güçlü destekçilerinden bi-
riydi. 1952 y›l›nda, ‹srail’in baflbakan›
David Ben Gurion onu ‹srail’in (Weitz-
man’dan sonra) ikinci baflkan› olmaya
davet etti¤inde Einstein bu daveti geri
çevirdi. Derinden etkilenerek, bu ifl i-
çin çok yafll› ve güçsüz oldu¤unu; be-
cerilerinin ve deneyiminin nesnel so-
runlarla çal›flmaya uygun oldu¤unu
belirtti. Fizik problemleri üzerinde ça-
l›flan bir fizikçi olarak kalmay› ye¤ledi.

1950’lere gelindi¤inde, 1905 ve
1916’n›n flafl›rt›c› kuramlar› art›k fizi-
¤in içine ifllemiflti. Onlara Einstein ya-
flam vermiflti; ama, bu kuramlar çoktan
tüm insanl›¤›n ortak mal› ve gelece¤ini
biçimlendiren önemli etkilerden ol-
mufllard›.

Albert Einstein, evreni yeni bafltan
yapan ve insanl›¤a, nas›l kullanacakla-
r›n› hâlâ tam olarak bilmedikleri arma-
¤anlar› veren adam, yaflama t›pk› en
bafltaki gibi sessizce veda ederek, 18
Nisan 1955’te 76 yafl›ndayken Prince-
ton Hastanesi’nde öldü. Son sözleri
hiçbir zaman bilinemedi; çünkü Al-
manca’yd›lar ve o s›rada yan›nda du-
ran hemflire bu dili bilmiyordu.

Burnham, R., “The man who remade the universe”. 
Astronomy, fiubat 2005
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Çok özel birtak›m araç-gereç olma-
dan güzel gökyüzü foto¤raflar› çekile-
meyece¤ini düflünürüz. Baz› gökyüzü
foto¤rafç›lar› bunun için özel olarak, en
son teknolojiyle üretilen ayg›tlardan ya-
rarlan›l›yor. Geliflmifl takip mekanizma-
s›na sahip teleskoplarla, gökcisimlerini
gökyüzünde kolayca bulabilir, gökcisim-
lerinin foto¤raflar›n› çekmek için tasar-
lanm›fl özel CCD kameralarla, bu konu-
da biraz deneyimi olan herkes gökcisim-
lerini görüntüleyebilir. Bunu yapabil-
mek, çok özel bir beceri gerektirmiyor.
Son y›llarda üretilen teleskoplar, GPS
destekli takip mekanizmalar›yla yeryü-
zündeki konumlar›n› belirleyip, seçilen
gökcismine otomatik olarak yönelebili-
yorlar. Özel CCD kameralar, görüntüle-
ri do¤rudan bilgisayara aktar›yor ve bu
kameralarla istenildi¤i kadar ›fl›klama
süresi verilebiliyor. Görüntüler, yine bu-
nun için gelifltirilmifl çeflitli yaz›l›mlar
yard›m›yla kolayca ifllenebiliyor. 

Bu yaz›da ele almak istedi¤imizse,
birço¤umuzun evinde bulunan basit bir
foto¤raf makinesiyle neler yapabilece¤i-
miz. Belki flafl›rt›c› gelecek ama, uzun
›fl›klama süresi verebilen bir foto¤raf
makinesiyle yapabilecekleriniz, bir teles-

kopa ba¤layaca¤›n›z foto¤raf makinesiy-
le yapabileceklerinizden çok daha fazla. 

Basit ama ›fl›klama (poz) süresi ayar-
lanabilen bir foto¤raf makinesiyle, ala-
cakaranl›kta ufkun üzerine dizilen ge-
zegenleri, tak›my›ld›zlar›, gökyüzünün
çeflitli genifl aç›l› foto¤raflar›n›, Ay ve
Günefl tutulmalar›n›, akany›ld›zlar›,
kuyrukluy›ld›zlar› ve yarat›c›l›¤›n›z öl-
çüsünde birçok baflka foto¤raf çekebi-
lirsiniz. Üstelik, bu tür foto¤raflar, bir
teleskop kullan›larak çekilemez. Çün-
kü, teleskoplar gökyüzünde çok dar bir
alan› gösterirler ve yaln›zca gökcisimle-
rinin büyütülmüfl foto¤raflar›n› çek-
mek için uygunlar. 

Gökyüzü foto¤raflar› çekebilmek için
temel donan›m bir foto¤raf makinesi.
Her foto¤raf makinesi bunun için yeterli
olmayabilir. Öncelikle, foto¤raf makinesi-
nin uzun ›fl›klama süresi vermeye uygun
olmas› gerekiyor. Foto¤rafç›n›n, görün-
tülenecek cismi bir ayna ve prizma yard›-
m›yla merce¤in içinden gördü¤ü SLR
(Single Lens Reflex, Tek Lens Refleks)
makinelerin ço¤u, bu özelli¤e sahip. B
ayar› (Bulb setting) olan makinelerle iste-
nildi¤i kadar ›fl›klama süresi verilebilir.
Otomatik ve SLR olmayan foto¤raf maki-

neleriyse, genellikle gündüz, ayd›nl›k or-
tamlarda kullan›lmak üzere tasarland›-
¤›ndan, uzun ›fl›klama süresi veremezler.
Hatta, birço¤u, ›fl›klama süresinin ayar-
lanmas›na bile olanak vermez.

Günümüzde, deneyimli amatör gök-
bilimciler, daha çok eski ve ›fl›klama sü-
resi verirken, perdeyi mekanik olarak
aç›p kapatan SLR makineler kullan›yor-
lar. Çünkü, bu makinelerle istenildi¤i
kadar ›fl›klama süresi verilebiliyor. Yeni
SLR makinelerin neredeyse hepsi, per-
deyi pilden ald›¤› güçle aç›p kapat›yor.
Bu nedenle, ›fl›klama süreleri genellikle
s›n›rl› oluyor. Bu makinelerin birkaç sa-
atlik ›fl›klama sürelerine olanak verenle-
ri de pili çabuk tükettikleri için pek ter-
cih edilmiyor. Özellikle so¤uk havalar-
da, pil ömrü önemli ölçüde k›sal›yor. 

Günümüzde say›sal (dijital) foto¤raf
makineleri yayg›n olarak kullan›lmaya
baflland›. Bu makinelerin ›fl›klama süre-
leri genellikle 1-2 saniyeyle s›n›rl›. Biraz
daha geliflmifl olanlar› yaklafl›k 30 sani-
yeye kadar ›fl›klama süresi verebiliyor.
Say›sal SLR makinelerle uzun ›fl›klama
süreleri vermek olas›. Ancak, bu maki-
nelerde de pilin çabuk tükenmesi soru-
nu var. E¤er böyle bir makineyle gökyü-
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gökyüzü
foto¤rafç›l›¤›



zü foto¤raflar› çekecekseniz, yan›n›zda
bolca pil bulundurmay› ihmal etmeyin. 

SLR makinelerin özelli¤i, mercekleri-
nin (objektif) de¤iflebilmesidir. Gökyü-
zünde ne kadar genifl bir alan› çekmek
istiyorsan›z, ona göre bir mercek seçebi-
lirsiniz. Örne¤in, 50 mm’lik standart bir
mercekle, gökyüzünde yaklafl›k 40 dere-
ce geniflli¤indeki bir alan görüntülene-
bilirken, 28 mm’lik bir mercekle 60 de-
rece, 135 mm’lik bir teleobjektifle 15
derece genifllikte bir alan görüntülene-
bilir. E¤er gökyüzünün foto¤raf›n› çe-
kerken hava ayd›nl›k de¤ilse, lensin di-
yafram›n› tamamen açmak (en düflük
de¤ere getirmek) gerekir. Böylece, filme
ya da CCD’ye ulaflan ›fl›k miktar› en
yüksek düzeyde olur. 

Gökyüzü foto¤raflar› çekmek için
film h›z› da önemli. Gökyüzü, daha ön-
ce de de¤indi¤imiz gibi, gezegenimizin
ekseni çevresindeki dönüflüne ba¤l›
olarak hareket eder. Bu hareketin fo-
to¤rafa yans›mamas› için, ›fl›klama sü-
resini k›s›tlamak gerekir. Yayg›n ola-
rak kullan›lan 100 ISO filmlerle de
gökyüzü foto¤raflar› çekilebilir. Ancak
tak›my›ld›zlar, yapay uydular ve akan-
y›ld›zlar için daha h›zl› filmler kullan›l-
d›¤›nda daha iyi sonuçlar elde edilir.
Sönük olan y›ld›zlar›n, görüntüde kay-
madan belirginleflmeleri için bu gerek-
li. 3200 ISO’ya kadar duyarl›l›¤a sahip
filmler kolayl›kla bulunabiliyor. Ancak,
400 ila 1600 ISO duyarl›l›¤›ndaki film-
ler, gökyüzü foto¤raflar› çekmek için
genellikle yeterli oluyor. H›zl› film kul-
lanman›n bir de olumsuz yan› var. H›z-
l› filmlerdeki noktac›kl› (grenli) yap›,
yavafl filmlerdekine göre daha belirgin
olur. Durum, say›sal foto¤raf makinele-
rinde de benzer; duyarl›l›k artt›kça, çe-
kilen foto¤raflardaki gürültü daha faz-
la olur.

Y›ld›z ‹zleri

Çekilen foto¤raflarda, genellikle nes-
nelerin sabit kalmalar› istenir. Oysa, y›l-
d›zlar›n hareketini kaydederek, Dün-
ya’n›n dönüflünü foto¤raflarda belgele-
yebilirsiniz. Dünya’n›n ekseni çevresin-
deki dönüflüne ba¤l› olarak, y›ld›zlar
çevremizde dönüyor gibi görünür. Ge-
zegenimizin ekseni, yaklafl›k Kutupy›ld›-
z› do¤rultusunda oldu¤undan, bu y›ld›z
neredeyse hareketsiz görünür. Ona ya-
k›n y›ld›zlar daha k›sa, uzaktakiler yani
gök ekvatoruna yak›n olanlar daha
uzun iz b›rak›rlar. 

Bu tür foto¤raflar› çekmek için gere-
ken, s›n›rs›z ›fl›klama süresi verebilen,
filmli bir foto¤raf makinesi. Foto¤raf
makinesini bir üçaya¤›n üzerine sabitle-
meniz yeterli. Üçaya¤›n›z yoksa, maki-
neyi destekleyerek, yere bile koyabilirsi-
niz. Y›ld›z izlerinin uzunlu¤uysa ›fl›kla-
ma süresine ba¤l›. Bunu basitçe hesap-
layabilirsiniz. Dünya, 24 saate bir kez
döndü¤üne göre, dairesel izler olufltu-
ran y›ld›zlar›n çemberi tamamlamas› 24
saat sürer. 12 saatte yar›m çember, 6 sa-
atte dörtte bir çember oluflur. Bundan
çok daha k›sa ›fl›klama süreleriyle bile,
çok güzel foto¤raflar çekilebilir. 

Uzun ›fl›klama süreli foto¤raflar çe-
kebilmek için, ›fl›k kirlili¤inin fazla ol-
mad›¤› yerler seçmelisiniz. Ifl›k kirlili¤i
gökyüzünü ayd›nlatt›¤› için, uzun ›fl›kla-
ma süresi, foto¤rafta karanl›k görünme-
si gereken bölgelerin de ayd›nlanmas›-
na yol açar. Ay da gökyüzünü ayd›nlat-
t›¤› için ayn› etkiyi yapar. E¤er ›fl›k kir-
lili¤inden fazla uzaklaflma olana¤›n›z
yoksa, ›fl›klama süresini s›n›rlayabilirsi-
niz. Y›ld›zlar›n foto¤rafta k›sa da olsa iz
b›rakmalar› için birkaç dakika yeterli. 

Y›ld›z izi foto¤raflar› çekmek için,
100 - 400 ISO aras› filmler kullan›labilir.
H›zl› filmler kullan›ld›¤›nda, sönük y›l-
d›zlar da belirginleflir. Ancak, uzun ›fl›k-
lama süresi veriliyorsa, foto¤rafta karan-
l›k görünmesi gereken yerler de ayd›n-
lanmaya bafllar. E¤er filminiz h›zl›ysa,
diyafram› birkaç durak k›sabilirsiniz. 

Y›ld›z izlerini çeken foto¤rafç›lar,
makinelerini genellikle kuzeye çevirir-
ler. Böylece, bütün gökyüzü Kutupy›ld›-
z›’n›n çevresinde dönüyor olarak görü-
nür. Tek bafl›na y›ld›zlar› çekmek yeri-
ne, foto¤rafa ekleyebilece¤iniz baflka
konular› da belirlerseniz çok daha il-
ginç foto¤raflar elde edebilirsiniz. Örne-
¤in, gökyüzünün oluflturdu¤u hareketli
fonun önündeki a¤açlar ve onlar›n da
önünde gözlem yapan teleskoplu bir
gözlemci iyi bir konu olabilir. Gözlemci-
nin ya da baflka bir nesnenin foto¤rafta
belirginleflmesi için onu k›sa bir süre fe-
nerle ayd›nlatman›z yeterli. 

Akany›ld›zlar ve 
Yapay Uydular

Akany›ld›zlar›n (meteor) foto¤raf-
lar›n› çekmek için kullanaca¤›n›z do-
nan›m, y›ld›z izlerini çekmekte kul-
land›¤›n›zdan pek farkl› de¤il. Yaln›z,
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Solda: Befl parlak gezegenin alacakaranl›kta Ankara Beynam Orman›’ndan çekilen foto¤raf›. Foto¤raf, 400 ISO film ve 40 saniye ›fl›klama süresiyle çekilmifl. Sa¤da:
Bursa’dan do¤u gökyüzü. Satürn, Venüs, Merkür, Ay ve parlak y›ld›zlar foto¤rafta görülüyor. Foto¤raf, 17 mm odak uzakl›¤›na sahip mercekle, 800 ISO film kullan›larak

20 saniye ›fl›kland›rmayla çekilmifl.  (Foto¤raflar: Tunç Tezel)

Y›ld›z izleri. 



sönük olanlar›n›n foto¤rafta belirgin
olmas› için biraz daha h›zl› film kul-
lanmak gerekir. 400 ISO’luk bir film,
genellikle yeterli olur. Ayr›ca diyafra-
m› da en aç›k ayarda tutmal›s›n›z. Di-
yafram aç›k, film de h›zl› oldu¤un-
dan, ›fl›klama sürelerinin de k›sa tu-
tulmas› gerekir. Gökyüzünün ›fl›k kir-
lili¤i durumuna göre, befl dakikayla
bir saat aras›nda ›fl›klama süreleri ve-
rilebilir. Akany›ld›z foto¤raflar› çek-
mek için, en iyi zamanlar, göktafl›
ya¤murlar›n›n en yüksek etkinli¤e
ulaflt›¤› geceler. 

Akany›ld›z foto¤raflar› çekerken,
her tür mercek kullan›labilir; ancak,
en iyisi genifl aç›l› mercekler kullan-
mak. Çünkü, parlak akany›ld›zlar gök-
yüzünde genellikle 30 dereceden fazla
yol kat ederler. Böylece gökyüzünün
daha genifl bir bölgesini foto¤raflad›¤›-
n›z için akany›ld›z yakalama olas›l›¤›-
n›z artar. 

Yapay uydular› görüntülemek için
de ayn› yöntemden yararlanabilirsiniz.
Yapay uydular›n ne zaman ve gökyü-
zünün neresinden geçece¤i önceden
hesaplanabilir. Böylece, foto¤raf maki-
nenizi ne zaman hangi yöne çevirece¤i-
nizi bilirsiniz. Bunun için,
http://www.heavens-above.com ‹nter-
net adresinden yararlanabilirsiniz. Ya-
pay uydular aras›nda, en parlak olanla-
r› Iridium uydular›. Bu uydular›n par-
lakl›klar› -8 kadire kadar ulaflabilir. Bu
da Venüs’ten neredeyse 30 kat parlak
olabilecekleri anlam›na gelir. Bu saye-
de, onlar› ›fl›k kirlili¤i olan yerlerde de
görüntüleyebilirsiniz. Iridium uydular›-
n›n parlamaya bafllamas›yla gözden
kaybolmalar› aras›nda geçen süre 30
saniyeyi geçmez. Bu nedenle e¤er sa-
atiniz tam olarak do¤ruysa, 30 saniye
›fl›klama süresiyle bile bir Iridium par-
lamas›n› görüntüleyebilirsiniz. Ancak,
parlamalar› hesaplayan programlar›n

parlaman›n, ortas›ndaki zaman› verdi-
¤ini unutmay›n. Parlamay› kaç›rma-
mak için en iyisi, ›fl›klama süresini da-
ha uzun, birkaç dakika tutmak. 

Iridium uydular› d›fl›nda, çok daha
sönük olmakla birlikte, Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu ve birçok baflka yapay
uyduyu daha, akflam alacakaranl›¤›n
bitiminde ya da sabah alacakaranl›¤›n-
dan önce görebilirsiniz. Bunlardan bir
bölümünün gökyüzündeki konumlar›-
n› yine yukar›da verdi¤imiz ‹nternet si-
tesinden bulabilirsiniz. Bu uydular›n
geçiflleri daha uzun sürdü¤ünden, ge-
çifllerinin bafllang›ç ve bitifl süreleri ve-
rilir. E¤er bu uydulardan birini görün-
tülemek isterseniz, ›fl›klama süresini ve
zaman›n› buna göre ayarlamal›s›n›z.

Kuyrukluy›ld›zlar
Ç›plak gözle kolayca gözlenebilecek

kadar parlak kuyrukluy›ld›zlar, bizi
pek de s›k ziyaret etmezler. Özellikle,
1997’de gelen Hale-Bopp ve ondan iki
y›l önce gelen Hyakutake kuyrukluy›l-
d›zlar›, ç›plak gözle gözlenebilmeleri-

nin yan› s›ra, bir foto¤raf makinesiyle
bile çekilebilecek kadar parlakt›lar.
Kuyrukluy›ld›zlar›, bir üçaya¤›n üzeri-
ne yerlefltirilen makineyle görüntüle-
mek için ›fl›klama süresini 30-40 sani-
yeyle s›n›rlamak gerekiyor. Çünkü, da-
ha uzun sürelerde Dünya’n›n dönüflü-
nün etkileri foto¤rafta belirginleflmeye
bafllar. Ifl›klama sürelerinin k›sa tutul-
mas›n›n gereklili¤i ve kuyrukluy›ld›zla-
r›n pek parlak gökcisimleri olmamalar›
nedeniyle, olabildi¤ince h›zl› filmler
kullanmak (800-3200 ISO) en iyisi. 

Gezegenler ve Ay
Ay’›n ve parlak gezegenlerin genifl

aç›l› foto¤raflar›n› çekmek yukar›da sö-
zünü etti¤imiz y›ld›z izlerinden, akan-
y›ld›zlardan, yapay uydulardan ve kuy-
rukluy›ld›zlardan daha da basit. 

Gezegenler, Günefl’in çevresinde he-
men hemen ayn› düzlemde dolan›rlar.
Bu sayede, bizim bak›fl do¤rultumuza
göre zaman zaman birbirlerine yak›n
konumlara gelirler ya da bir do¤rultu-
da dizilirler. Yeryüzünden, gezegenle-
rin dolan›yor olarak görüldükleri çem-
bere, tutulum çemberi deniyor. Günefl
ve Ay’da tutulum çemberinin üzerinde
dolan›rlar. Alacakaranl›kta, ufkun üze-
rindeki gezegen yak›nlaflmalar› ve di-
zilmeleri, amatör gökbilimcilerin foto¤-
raflar›n› çekmekten en çok hoflland›¤›
gök olaylar› aras›nda yer al›yor. 

Ay, foto¤raf› en kolay çekilebilecek
gökcismi. Nas›l bir makineyle olursa ol-
sun, deklanflöre bast›¤›n›zda, Ay foto¤-
rafta görünür. Hatta, gündüz foto¤raf-
lar›nda bile Ay’› yakalayabilirsiniz. 200

52 fiubat 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Mars’›n 6 Ocak - 9 A¤ustos 1999 tarihleri aras›nda yapt›¤› ters hareket. Bu foto¤raf, belli aral›klarla çekilen
çok say›da foto¤raf›n, bir görüntü iflleme yaz›l›m›yla üst üste yerlefltirilmesiyle oluflturulmufl. (Foto¤raf: Tunç Tezel)

1997’de bizi ziyaret eden 
Hale-Bopp Kuyrukluy›ld›z›



mm ya da daha büyük odak uzakl›¤›na
sahip olan mercekler kullan›rsan›z,
Ay’daki belirgin yüzey flekillerini de
çekti¤iniz foto¤raflarda görebilirsiniz. 

Gezegenler, alacakaranl›¤›n sonla-
r›na do¤ru gökyüzünde belirmeye bafl-
lar. ‹flte bu s›rada, onlar›n foto¤raflar›-
n› çekebilirsiniz. Merkür, Venüs,
Mars, Jüpiter, Satürn ve Ay’›, henüz
hava tam olarak kararmadan, k›sa
›fl›klama süreleriyle çekebilirsiniz.
E¤er 800 ISO gibi h›zl› bir film kulla-
n›yorsan›z, foto¤raf makinesini elde
tutarak, 1/15 gibi k›sa bir ›fl›klama sü-
resiyle çekebilirsiniz. Hatta, e¤er var-
sa, makinenin otomatik ›fl›klama süre-
si özelli¤inden yararlanabilirsiniz. 

Alacakaranl›¤›n bitimine yak›n, ha-
va iyice karard›¤›nda, 5 ila 30 saniye
›fl›klama süresiyle çekim yapabilirsiniz.
E¤er y›ld›zlar›n da foto¤rafta belirmesi-
ni istiyorsan›z, havan›n iyice kararma-
s›n› beklemeli ve h›zl› film kullanmal›-

s›n›z. 400 ila 800 ISO filmler, gezegen
foto¤raflar› çekmek için yeterli olur. 

Teleskopla Foto¤raf
Bir teleskopunuz varsa, baz› gökci-

simlerinin yak›nlaflt›r›lm›fl foto¤raflar›-
n› çekebilirsiniz. Teleskop, büyük odak
uzakl›¤›na sahip bir mercek gibidir.
Standart bir merce¤in odak uzakl›¤›
50 mm civar›ndayken, amatör gökbi-
limcilerin kulland›¤› ortalama bir teles-
kopun odak uzakl›¤› 1000 - 2000 mm
aras›ndad›r. Bir teleskopun gökyüzün-
de gördü¤ü alan çok dar oldu¤undan,
görüfl alan›nda bulunan gökcisimleri
gözle görünür bir biçimde hareket
eder. Buna karfl›, teleskoplarda izleme
mekanizmas› yard›m›yla, Dünya’n›n
dönüflü tersine izlenir; böylece telesko-
pun görüfl alan›ndaki cisimler görüntü-
de sabit kal›r. Bu tür bir teleskopla,
uzun ›fl›kland›rma süreli foto¤raflar çe-

kilebilir. Ay ve parlak gezegenlerin fo-
to¤raflar›n› çekmek için izleme meka-
nizmas› gerekmez. 

E¤er foto¤raf makinesinin merce¤i
gövdesinden ayr›labiliyorsa, telesko-
pun göz merce¤i ç›kar›larak, makine
bir ba¤daflt›r›c› (adaptör) arac›l›¤›yla
teleskopa do¤rudan ba¤lanabilir. Bir
baflka yöntemse, makinenin merce¤ini
sökmeden, do¤rudan teleskopun göz
merce¤ine dayayarak çekme. Bu flekil-
de, ister filmli ister say›sal olsun, en ba-
sit foto¤raf makinesiyle bile, Ay ve ba-
z› parlak gezegenlerin foto¤raflar› çe-
kilebilir. 

Amatör gökbilimciler, gökyüzü fo-
to¤raflar› çekebilmek için çok pahal›
ayg›tlara gereksinim duymazlar. Bir-
çok amatör gökbilimci kendi araç gere-
cini kendi yap›yor.  Bunlar için nere-
deyse say›s›z kayna¤a ‹nternet’ten ula-
fl›labiliyor. Örne¤in, basit ve ucuz bir
Web kameras›n› küçük de¤iflikliklerle
teleskopa ba¤layarak gökcisimlerinin
foto¤raflar› çekilebiliyor. Ay, Günefl ve
gezegenler do¤rudan teleskoptan çeki-
lebilirken, derin gökyüzü cisimleri,
Web kameras›n›n elektronik düzene-
¤inde yap›lan küçük de¤iflikliklerle fo-
to¤raflanabiliyor. Bu görüntüleri çek-
mek ve ifllemek için gereken yaz›l›mlar-
sa yine amatör gökbilimciler taraf›n-
dan, ücretsiz olarak baflka amatörlerin
kullan›m›na sunuluyor. 

Bu sayfalarda gördü¤ünüz foto¤-
raflar›n ço¤unu, basit bir foto¤raf ma-
kinesiyle çekebilirsiniz. Burada verdi-
¤imiz bilgiler, bafllang›çta size yol gös-
terecek nitelikte. Biraz deneyim ka-
zand›ktan sonra, yapabilecekleriniz
neredeyse s›n›rs›z. 

A l p  A k o ¤ l u
Kaynaklar
Dyer, A., Shoot The Sky, Skywatch ’04, Sky Publishing Corporation, 2003
http:// www.astropix.com
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Solda: Bir Leonid (Aslan) Göktafl› Ya¤muru s›ras›nda çekilmifl, uzun ›fl›klamal› gökyüzü foto¤raf›. Akany›ld›zlar›n foto¤rafta b›rakt›¤› izlerden, göktafl› ya¤murunun
kayna¤› kolayca bulunabilir. Sa¤da: Lir (Çalg›) Tak›my›ld›z› ve bu bölgeden geçerken parlayan bir Iridium uydusu. Yapay uydular›n ne zaman nereden geçece¤i ve ne

zaman parlayaca¤› hesaplanabilindi¤inden, onlar› foto¤raflarda yakalamak kolay.  

Küçük bir teleskopa ba¤lanan 400 kilopiksel çözünürlüklü bir Web kameras›yla, k›sa ›fl›klama süreleriyle
çekilen foto¤raflar. Ay foto¤raf›, 8 ayr› foto¤raf›n birlefltirilmesiyle oluflturuldu. Mars, 29 A¤ustos 2003’te,

Dünya’ya en yak›n oldu¤u konumdayken çekildi. Sa¤daki foto¤rafsa 8 Haziran 2004’teki Venüs geçifli
s›ras›nda, teleskopa günefl filtresi tak›larak çekildi. (Foto¤raflar: Alp Ako¤lu)



Bilim Teknik dergisinin yakt›¤› bilim atefliyle
biz de içimizdeki meflaleyi alevlendirdik ve bu me-
flalenin bize gösterdi¤i yol ve verdi¤i heyecan ile
biz de çal›flmalara bafllad›k.

Bu ifle bafllarken bizi heyecanland›ran ikinci
bir nokta da, daha çok yeni kurulmufl olan Mekat-
ronik mühendisli¤i bölümü olarak bu projenin
içinde yer almakt›. Öncelikle hedefimiz; arabam›-
z› bitirip Kurtköy'deki yar›flta haz›r bulunmak,

sonra
da Mekatro-
nik mühendisli¤i
bölümünün ismini
daha da genifl kitlelere
yaymak olarak belirledik.  

Ülkemizde ilk defa yap›lacak
bu yar›fl›n baflar›l› bir flekilde sonuç-
lanmas› ve ilerideki y›llarda yurt d›fl›nda-
ki yar›fllarla ayn› seviyeye gelmesi için, bu ifl-
te bizim eme¤imiz kadar,   projemizde kullana-
ca¤›m›z parçalar›n üretim ve sat›fl›n› yapan firma-
lar›nda sponsor olarak katk›da bulunmas› gereki-

yor. Bu ba¤lamda  günefl pilleri ve elek-
trik motoru temini konusunda sponsor
olacak firmalara bizimle çal›flmalar› için
ça¤r›da bulunuyoruz. 

Türk-Mekatronik tak›m› proje
takviminde mart ay› bafl›nda araç üre-
timine  bafllayacak. Tak›m 14 kifliden
oluflmakta. Ve araba tasar›m sürecini
dört bölüm alt›nda yürütmekte.

1) Gövde tasar›m bölümü: Bu bölümde arac›n
d›fl görünüflü ve aerodinamik yap›s› üzerinde ça-
l›flmalar ve tasar›mlar yap›l›yor. Arac›n d›fl tasar›-
m› bitmifl durumda. 

2) Elektronik-Elektrik ekipmanlar›n ta-
sarland›¤› bölüm: Bu bölümde araçta

kullan›lacak olan motor sürücü
kartlar›, enerji dönüflüm

ve kontrol devre-
leri tasar-

l an -

makta. Çal›flmalar halen devam ediyor.
3)Mekanik ve yürüyen sistemlerin ta-

sarland›¤› bölüm: Bu bölümde arac›n is-
kelet yap›s›, süspansiyon sistemi, fren
sistemi ve hareketi sa¤layacak ekip-

manlar›n tasar›m› ve araç içindeki yer-
leflimi yap›l›yor.

4)Günefl panelleri ve enerji depolama
sistemlerinin tasarland›¤› bölüm: Bu bölüm kulla-
n›lacak olan günefl pilleri ve akü sistemlerinin en
verimli flekilde nas›l kullan›laca¤›n› ve araca nas›l
yerlefltirilece¤ini araflt›ran bölüm.

Petrol için ülkelerin iflgaller yapt›¤›,insanlar›
ac›mas›zca yok etti¤i bir ortamda (petrolün de
azal›p,bitece¤ini hat›rlatarak) hem alternatif bir
enerji, hem de daha temiz bir enerji olan günefl
enerjisinin kullan›m›n› gündeme getirecek böyle
bir yar›flma bizim de verece¤imiz mesaj ve ald›¤›-
m›z durufl bak›m›ndan anlaml› olacak. Ve bu ara-
bayla al›nacak her metre yol, Türkiye'nin ayd›nl›k
gelece¤ine al›nacak binlerce kilometre yola bedel

olacakt›r. Türkiye'nin gelece¤e yürüyüflünü
görmek ve heyecan›m›z› paylaflmak iste-

yen herkesi  "30 A¤ustos" ta Kurt-
köy'de bekliyor olaca¤›z.

Tüm Bilim ve Teknik Dergi-
si okurlar›na sayg›lar›m›zla.     

Türk-Mekatronik 
Tak›m›
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ÜNEfi ARABALARI YARIfiI
Formula g

Türkiye’nin izleyece¤i en ilginç yar›fl için geri say›m bafllad›. Bilgi, düflgücü, mühendislik
becerileri, tak›m çal›flmas› ve disiplinin ürünü olan günefl arabalar›, art›k bilgisayar
ekranlar›nda, çizim masalar›nda silüetlerin ötesinde ayr›nt›lar›yla görünüyor. Baz›lar› fiziki

varl›k kazanmaya bafllad› bile, baz›lar›ysa neredeyse tamam... Bu say›m›zda yar›fla kat›lacak ekiplerden yeni bir grubu
daha tan›t›yoruz. ‹lerideki say›lar›m›zda da ekiplerimizi tan›tmaya devam edece¤iz.  Ülkemizin gelece¤i için önemi büyük
bu s›nava kat›lacak ekipler hem yaklaflan yar›fl tarihinin bask›s›n›, hem de tasar›mlar› ürüne dönüfltürmenin heyecan›n›
duyuyorlar. Bu arada TÜB‹TAK’›n vaadetti¤i yaklafl›k 180.000 YTL’nin bölüfltürülmesine esas olmak üzere tak›mlardan
istenen, haz›rl›k durumlar›n› gösteren dosyalar da büyük ölçüde elimize ulaflt›. Alanlar›nda uzman akademisyenlerden
kurulu jüri 11 fiubat’ta toplanarak bu dosyalar› inceleyecek. Ancak flimdiden belirtebiliriz ki, ta en bafl›ndan ad›n› bu
yar›fla yazd›ran ekiplerin çok büyük ço¤unlu¤u, haz›rl›klar›n› tahminlerimizi de aflan bir düzeye getirmifller. Birçok
tasar›m, yurtd›fl›nda çok daha büyük bütçe ve teknik olanaklarla yap›lan günefl arabalar›n› hem konsept, hem de
performans aç›s›ndan geride b›rakabilecek olgunlukta. Baz›lar› zaten 30 A¤ustos’tan önce uluslararas› yar›fllara
kat›lmaya haz›rlan›yor. Ama flunu da vurgulayal›m, kimse tak›mlar›n adlar›na bakarak yar›fl›n galibini flimdiden
belirlemesin; sürprizlere hep birlikte haz›r olal›m.  Bizden söylemesi... Görece¤iniz gibi özel, resmi bir çok kurulufl hem
gelece¤in teknolojisine ilk ad›mlar› atmak için, hem de ülkemizin teknolojik at›l›m›na öncülük etme sorumlulu¤unu
duyarak birçok tak›ma sponsor deste¤i sa¤lam›fl. Bu deste¤in öteki firmalar, miktar› az ya da çok okurlar›m›zca da
gösterilece¤ini umuyoruz. Üniversite ö¤rencilerinin kendi tak›mlar›na sa¤layaca¤› 1 YTL bile bir vida demek.
Valiliklerimizden, belediyelerimizden, garnizonlar›m›zdan, yerel ticaret ve sanayi odalar›ndan da kendi “hemflehri”
tak›mlar›n›, önümüzdeki y›llarda bir “Uluslararas› TÜB‹TAK Kupas›” haline getirmeyi planlad›¤›m›z bu coflkulu prestij
yar›fl›nda yaln›z b›rakmamalar›n› istiyoruz.  - BTD

Türk-Mekatronik Tak›m›ndan Merhaba
.



Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n yap›laca¤› F1 pis-
tinde, TOMSFED Baflkan› Mümtaz Tahincio¤lu’yla
FORMULA G yar›fl›n›n ayr›nt›lar›n› konufltuk.

BTD: Tüm dünyada denemeler, üretim ol-
mas›na karfl›n teknoloji henüz ucuzlamad›. Biz de
bu iflin daha bafllang›ç noktas›nda oldu¤unu dü-
flündü¤ümüzden aradaki mesafenin aç›lmadan ya-
kalanmas›n› istiyoruz. 

MT: Pistin tamam›n› kullanmay› düflünüyor
musunuz? Çünkü pistte e¤imler ve inifller olacak. 

BTD: Evet. Yar›fl› da 20 tur üzerinden yapmay›
düflünüyoruz. Federasyonun Formula G’ye deste-
¤i... 

MT: Sizi destekleme konusunda bir problem
olmaz. Organizasyonu da üstleniriz. 

BTD: Günefl arabalar›n›n yar›fltan önce bir gün
boyunca flarj etmeleri gerekecek. Bunun için bir
bofl güne ihtiyac›m›z var. Bir gün s›ralama ve
yar›fl için de bir gün olmak üzere toplam 3 güne
ihtiyac›m›z var.  

MT: Yar›fl ne kadar sürecek? 
BTD: Yaklafl›k 1-1,5 saat kadar. 
MT: Çok uzun bir süre. Pist 5,3 km. Ancak, 4

km’lik bir bölümü de var. Burada da yapabiliriz.
Bu bölümde t›rmanma e¤iminin birini atlatabili-
riz.   

Cumartesi günü bir s›ralama yap›p, Pazar gü-
nü yar›flma yap›labilir. fiarj da Cuma günü yap›la-
bilir. Cumartesi günü ilk s›ralamay› siz yapars›n›z
ve yar›fl gününe kadar da arabalar tekrar flarj edi-
lebilir. 

BTD: Türkiye fiampiyonas› içinde nas›l olabi-
lir?

MT: ‹lk yar›flta bunu Türkiye fiampiyonas› di-
ye yapmam›z olmaz. Bizim de bu olay›n teknik ve
yar›flma k›sm›n› ö¤renmemiz gerekiyor. Bunun
kurallar›n› ve uygulamas›n› yaparken haks›zl›k
yapmayal›m. ‹lk yar›fl› bir uygulama yar›fl› olarak
görelim. Ondan sonra da gelifltirip, de¤iflik bir
çat› alt›na al›r›z. Söylemek istediklerim flunlar; ad›
da çok güzel zaten,  “Formula G”. Önce “Formu-
la O”, sonra “Formula 1”. fiimdi de Formula G
projeleri. Bunlar›n oluflmas› özellikle otomotiv sa-
nayinin bugüne kadar fazla geliflmeyen yönünü,
sizin gelifltirmeniz (Bilim ve Teknik) inan›yorum
ki birçok insan›n ilgisini çekecektir. Özellikle de
araçlar›n kendine özgü dizaynlar› da çok ilgi çe-
kecektir. Say›y› ne kadar art›r›rsan›z bu ifl o ka-
dar güzel olacak. Buradaki önemli bir konu da
say›n›n artarken maliyetlerinin düflürülmesi. Bunu
sa¤larsan›z biz bu projenin arkas›nday›z. ‹lerleyen

zamanlarda bunu “Türkiye fiampiyonas›” olarak
da yapar›z. 

BTD: Güçlü bir deste¤e ihtiyac›m›z var..
MT: Size gerekli olan deste¤i verece¤iz. 
BTD: Uluslararas› boyutu...
MT: Türkiye’de uluslararas› bir yar›fl yapmak

problem yaratmaz. Ancak bunlar›n alt yap›s›na, çe-
kece¤i ilgiliye, dünyada nas›l yap›ld›¤›na bakmak

laz›m. FIA konseyinde bunun özel bir komisyon bafl-
kan› var. “Solar Energy” ad› alt›nda yar›fllar düzen-
leniyor ve bunun bir aya¤›n› Türkiye’ye getirmek bi-
zim için zor olmaz. Yani,  FIA takvimine girebiliriz.
Ama önce, burada bunu çok iyi gelifltirmemiz laz›m.
Dünya Ralli fiampiyonas› ve Formula 1’i ülkemize
getirmeden önce burada kendimizi çok iyi gelifltir-
dik, ondan sonra da gerisi geldi. 

Mümtaz Tahincio¤lu

TOMSFED Baflkan›:
Size Gerekli Deste¤i
Verece¤iz
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MEfi-e Nedir?
MEfi-e TÜB‹TAK taraf›ndan düzenlenen Gü-

nefl enerjili araba yar›fllar›na kat›lacak olan ta-
k›mlardan biri. Ancak bafllang›çta MEfi-e bir gü-
nefl enerjili araba tak›m› olarak kurulmam›flt›.
MEfi-e, lise y›llar›ndan beri birbirini tan›yan; dü-
flünen, sorgulayan, tasarlayan ve tasarlad›klar›n›
deneylerle s›nayan üç arkadafl›n kurdu¤u bir
araflt›rma grubuydu. Bu grubu kurma nedenimiz
düflüncelerimizi ve projelerimizi üniversite e¤iti-
minin getirdikleri ile gerçeklefltirmeye ve somut-
laflt›rmaya daha yaklaflmam›zd›.

Günefl enerjili araba projelerinin çok kapsam-
l› bir çal›flma gerektirmesi MEfi-e'nin geniflleme-
sini beraberinde getirdi. Ço¤u ayn› zamanda OD-
TÜ Robot Toplulu¤u Yürütme Kurulu üyesi olan
yeni kat›l›mc›lar› ile MEfi-e, 8 kiflilik bir günefl
enerjili araba tak›m› haline geldi. fiu anda tak›m-
da 3 ODTÜ Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i ö¤-
rencisi, 4 ODTÜ Makine Mühendisli¤i ö¤rencisi
ve 1 Ankara Üniversitesi Fizik Bölümü ö¤rencisi
bulunuyor. Tak›m›n akademik dan›flmanl›¤›n› ha-
len ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun da  akademik da-
n›flmanl›¤›n› da yapan Yrd. Doç. Dr. ‹lhan Konuk-
seven yap›yor.

MEfi-e ve Günefl Enerjili 
Araba Projesi

Grubumuzla, günefl enerjili araba projesin-
den önce de bir düflük a¤›rl›kl› araç projesi üze-

rinde çal›flmaktayd›k. Günefl enerjili araba yar›-
fl›n›n ilan›yla çal›flmalar›m›z› bu yöne kayd›rd›k.

Günefl enerjili arabalar ile ilgili teorik arafl-
t›rmalar›m›z›n ve bilgi toplamam›z›n ard›ndan
bilgisayar destekli tasar›m çal›flmalar›na baflla-
d›k. K›sa bir süre sonra arac›m›z "Emin" ilk ta-
sar›m›yla ortaya ç›kt›. Daha sonra kimi üretim
teknikleri ile ilgili denemeler ve testler yapt›k.
Ayr›ca arac›n performans›n› etkileyecek kimi
özellikleri gerçek hayatta test ettik. Yapt›¤›m›z
testlerden ve deneylerden toplad›¤›m›z bilgilerle
tasar›m›m›zda kimi de¤ifliklikler yaparak meka-
nik tasar›m aflamas›n› tamamlad›k. Elektrik-Elek-

tronik tasar›m› halen devam ederken fiubat ay›
içinde üretime bafllamay› planlamaktay›z.

Üretim ve malzeme deste¤i ile bize sponsor
olan ilk firma B‹SAN oldu. B‹SAN'›n üretim des-
te¤i ile birlikte Elektrik Mühendisleri Odas› An-
kara fiubesi’nin motor deste¤i, fiubat ay› içeri-
sinde üretime bafllama hedefimizi tutturmam›z›
sa¤layacak. B‹SAN'a ve EMO'ya teflekkürlerimizi
sunuyoruz.

Ayr›ca günefl panelleri ve di¤er ihtiyaçlar›m›z
ile ilgili sponsorluk aray›fllar›m›za devam ediyo-
ruz. 

Amaçlar›m›z ve ‹deallerimiz
MEfi-e'yi bir araflt›rma ve gelifltirme grubu ola-

rak kurdu¤umuzda, grubumuzu ileride bir mühen-
dislik flirketine dönüfltürmeyi düflünüyor; araflt›-
ran, teknoloji gelifltiren, tasarlayan, üreten ve
teknoloji alan›nda ülkesini rekabet eder hale ge-
tirmekte katk›s› olan bir yap›ya kavuflturman›n
hayallerini tafl›yorduk.

MEfi-e tak›m› olarak, projemizi Formula-G
2005'e kat›lacak bir araç olarak,  amac›m›z› da
di¤er arabalar› geçmek olarak s›n›rlamad›k. Elbet-
te bizim de amaçlar›m›zdan biri di¤er tüm tak›m-
lar›n da istedi¤i birincili¤e ulaflmak. Ancak bu yal-
n›zca bir yan amaç. As›l amac›m›z y›llar boyunca
kendimizi ve arac›m›z› gelifltirmeye çal›flmak,
mümkün oldu¤unca Türk  mal› ve Türk üretimi bir
araç yapmak. Bu do¤rultudaki çal›flmalar›n ülke-
mizi yenilenebilir enerji alan›nda teknoloji üretir
ve uluslararas› arenada rekabet edebilir hale geti-
rece¤ine inan›yoruz. Bu amaca do¤ru att›¤›m›z
her ad›m MEfi-e'yi kurarken tafl›d›¤›m›z hayallerin
biraz daha gerçekleflmesini sa¤layacak.

MEfi-e Emin Ad›mlarla ‹lerliyor....



Tübitak’›n, Türkiye’de bir ilk olacak günefl
arabalar› yar›fl› Formula-G’yi düzenleyece¤ini ilan
etmesi Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü ö¤renci-
lerinde müthifl bir heyecan yaratt›. Ö¤renciler san-
ki uzun zamandan beri bu yar›fl› bekliyormuflcas›-
na, büyük bir ilgi, coflku ve heyecan ile bu yar›fla
dahil olmak istediklerini belirttiler ve böylelikle
Formula-G yar›fl›na kat›lmak üzere üniversitemizin
tak›m›n› oluflturduk.

Enerji-1 ad›n› verdi¤imiz günefl arabas› proje
tak›m›nda, ço¤unlu¤u yüksek lisans ö¤rencisile-
rince yürütülmekte olan GYTE günefl arabas› pro-
jesinde Enerji Sistemleri Mühendisli¤i, Tasar›m ve
‹malat Mühendisli¤i, Elektronik Mühendisli¤i ve
Bilgisayar Mühendisli¤i bölümlerinden ö¤renciler
bulunmaktad›r. Farkl› disiplinden gelen ö¤renci-
lerden oluflan tak›m›m›z her hafta bir araya gele-
rek hummal› bir çal›flma sürdürmektedir. Bu afla-
mada belirtmemiz gerekirki, proje isminin Enerji-
1 seçilmesindeki en önemli neden, bu günefl ara-
balar› araflt›rmalar›n› daha uzun süreler sürdürüp
ileride Enerji-2 ve -3 projelerini flimdiden ilan et-
mek istememiz.

Projemizin tak›m›n› oluflturduktan sonra iki
alt grup oluflturduk. ‹lk grup mekanik ifllerden ve
ikincisiyse elektrik-elektronik ifllerinden sorumlu
oldu. Mekanik ifllerden sorumlu grup hemen tasa-

rim çal›flmalar›na bafllad›. ‹lk olarak, günefl araba-
lar›n›n imalat› ve aerodinamik tasar›m› konusun-
da laz›m olacak literatür topland›. Biri Amerika’-
da biri Avustralya’da olmak üzere günefl arabalar›
üzerinde uzun zamand›r çal›flmakta olan iki üni-
versite ile temaslar›m›z ve bilgi al›flveriflimiz oldu.
Elde edilen bilgiler ›fl›¤›nda birkaç eskiz çal›flma-
lar›m›z oldu. Bu çal›flmalar halen devam etmekte.
Çok yak›nda, ortaya ç›kan eskiz çal›flmalardan bir

tanesi üzerinde karar k›l›narak üretimine bafllan-
mas› planlan›yor. Elektrik ve elektronik ifllerden
sorumlu grupsa hemen ifle koyularak motor, akü
ve kontröler üzerinde çal›flmalar›na bafllam›fl bu-
lunuyor ve oldukça yol kat etmifl durumda. 

Tübitak’›, böyle bir yar›flmaya ön ayak ol-
mas›ndan dolay› kutluyoruz. Belkide biraz gecik-
mifl olmakla birlikte, böyle bir yar›flma, kat›lan a-
raflt›rmac›lara ve üniversite ö¤rencilerine bilgi ve
becerilerini sergileme ve sonunda yap›lacak olan
zevkli bir yar›flma heyecan› içerisinde çal›flma im-
kan› sunuyor. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini de
Formula-G tak›mlar›n› bu yar›flmaya ilgi duyan
herkese tan›tmas›ndan dolay› teflekkür ederiz. 

Dünyada günefl arabalar› projeleri, üniversite-
lerin önemli prestij projeleri aras›nda yer al›yor.
Günefl arabalar›, oldukça maliyetli projeler. Yurt
d›fl›ndaki bu projeler büyük oranda sponsorlar›n
destekleriyle yürütülmekte. Gebze Yüksek Tekno-
loji Enstitüsü günefl arabas› projesi de sponsor-
lar›n deste¤ini beklemektedir. 

2005 A¤ustos ay›nda Formula pistinde yap›la-
cak olan Formula-G günefl arabalar› yar›fl›na iddi-
al› bir biçimde haz›rlan›yoruz. Sponsorlar›n deste-
¤iyle bu yar›flta üniversitemizi en iyi flekilde tem-
sil edece¤imize inan›yoruz. Tak›m›m›z ve çal›flma-
lar›m›z hakk›nda detayl› bilgi almak için
(http://www.gyte.edu.tr/enerji/solarcar/index.h
tm) web adresini ziyaret edebilirsiniz.

GYTE Enerji-1 Tak›m›n›n bir bölümü: Ayaktakiler
(soldan sa¤a), Yrd. Doç. Dr. Ercan Ertürk,

Yrd. Doç. Dr. Hakan Hocao¤lu, Ceyhun Sezeno¤lu.
Oturanlar (soldan sa¤a), Bahtiyar Dursun, 

Aleattin Metin Kaya, Merthan Benli, Cihan Gökçöl

GYTE Günefl Arabas› Projesi: Enerji-1

Bilim ve Teknik dergisi KASIM 2003
say›s›nda Formula-G ile ilgili yay›n-
lanan yaz›dan esinlenerek bu
araçlar›n nas›l yap›labileceklerini
araflt›rmaya bafllad›k. Araflt›rmalar›m›-
z›n sonucunda elde etti¤imiz bilgilerle böyle bir
arac›n bizler taraf›ndan da yap›labilece¤ine karar
verdik ve bu proje içerisinde yer ald›k. Okulumu-
zun da projeye destek vermesiyle araflt›rmalar›m›-
z› h›zland›rd›k ve arac›n yap›m›nda yard›mc› olabi-
lecek firmalar ve kurumlar  ile temas kurduk.

Türkiye’de ilk defa gerçeklefltirilecek olan bu
proje için çal›flmak bizleri çok heyecanland›rd›.
Her projede oldu¤u gibi, bu projede de ilk olma-
n›n avantajlar› ve malesef dezavantajlar› var. ‹lki
gerçeklefltirmek çok çaba gerektirdi¤i için çal›fl-
malar›m›z ve tasar›mlar›m›z epeyce zaman ald›.
Bafllarda kuflbak›fl› bakarken her fley o kadar ko-
lay görünüyordu ki bu arac› hemen yapabilece¤i-
mizi düflünüyorduk. Ancak, çal›flmalar›m›z s›ras›n-
da bunun böyle olmad›¤›n› gördük. Araçtaki her
bir vida için çok detayl› araflt›rma gerekti¤ini an-
lad›k.Türkiye’de böyle bir arac›n yap›lmam›fl ol-
mas› nedeniyle yurt d›fl›nda yap›lm›fl ve yar›fllarda
derece alm›fl araçlar› inceledik. Her konuda oldu-
¤u gibi onlar›n bu yar›fllar için imkanlar›n›n bizim
imkanlar›m›z yan›nda çok fazla oldu¤unu gördük.
Ancak, Türk gençleri olarak elimizde ki imkanlar›
sonuna kadar kullanaca¤›z ve bize verilmifl des-
teklerin bofla ç›kmayaca¤›n› gösterece¤iz.  Ama
biz ilk olman›n verdi¤i heyecanla ve ald›¤›m›z
destekle inanc›m›z› yitirmedik, çal›flmaya devam
ettik. Daha önce bu denli büyük bir projede rol
oynamam›fl olmam›z bizi epey zora soktu. Bu pro-
jeye nazaran daha küçük çapl› okul içi ya da okul

d › -
fl›nda edindi¤imiz
tecrübeler ve bir y›ll›k hummal›
çal›flmalar›m›z›n sonucunda, arac›m›z›n tasar›-
m›n› bitirdik ve üretime haz›r hale getirdik. Naci
APAYDIN bize bu çabam›zda büyük destek göster-
di ve flasimizi üretebilmemiz için OST‹M’de faali-
yet gösteren firmas› Apayd›n Makina’n›n kap›lar›-
n› bize açt›. Naci Bey’den ald›¤›m›z destek bizi
çok sevindirdi ve halen görüflmekte oldu¤umuz
bir kaç firma ile ilgili iliflkilerimizde bize manevi
destek sa¤lad›. Arac›m›z›n üretimine fiubat ay›nda
bafllamay› düflünüyoruz ve arac›m›z›, üniversite-
mizle birlikte, bizimle bu heyecan› paylaflacak fir-
malar sayesinde, Eylül ay›ndaki yar›fllara kadar ta-
mamlamay› planl›yoruz. 

Ekibimizin büyük k›sm› Fizik Bölümü ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ald›¤›m›z e¤itim, mühen-
dislik bilimlerine temel kaynak oluflturdu¤u için
bu projede yer almam›z bize kendimizi deneme
f›rsat› sunacakt›r.  Bu yolda ö¤retim üyelerimizin
bize verdi¤i deste¤in yan›nda okulumuz Ankara
Üniversitesi’nin verece¤i maddi destek baflar›m›-
z›n temelleri olacakt›r.

Ekibimizin ad› Hitit Günefli ve arac›n ad› Güne-
bakan, birkaç isim aras›ndan, hocalar›m›z›n da
fikri al›narak seçildi. Günebakan arac›m›z›n flasisi
OST‹M’de üretildikten sonra okulumuza tafl›nacak

ve elektrik donan›m›, aküler, motor gibi parçala-
r›n montaj› okulumuzda yap›lacakt›r. Gövde-

nin yap›m› ve gövdenin
üzerine pa-

nellerin yer-
lefltirilmesiyle
tamamlanacak olan arac›m›z test sürüfllerine
haz›r hale gelecektir. Arac›m›zda güvenlik ön
planda olacakt›r ve  test sürüflleriyle Günebakan,
yar›fla haz›r hale gelecektir. 

Bize bu rüyam›z› gerçeklefltirmede yard›mc› o-
lan Bilim ve Teknik ailesine, Naci Apayd›n’a, oku-
lumuz AÜ Fen Fakültesi’nin dekan› Prof. Dr. Ce-
mal Ayd›n’a ve hocalar›m›za teflekkürlerimizi su-
nar›z. Umuyoruz ki bu tür faaliyetler ülkemizi da-
ha ileriye tafl›yacak, teknolijinin ülkemizde gelifli-
mine destek olacak ve Atatürk gençli¤inin daha
azimli ve baflar›l› olmas›n› sa¤layacakt›r. Böyle gü-
zel etkinliklerin devam› ve artmas› dile¤iyle...
http://hititgunesi.org.tr.tc

Hitit Günefli (Ankara Üniversitesi)



Dokuz Eylül Üniversitesi bünyesinde Mühendis-
lik Fakültesi Makine Mühendisli¤i Bölümü Mekat-
ronik ve Otomatik Kontrol Laboratuarlar› olarak u-
zun süredir mobil robotlar üzerinde çal›flmaktay›z.
Bu konuda yapt›¤›m›z kontrol ve tasar›m uygula-
malar›n›n uluslararas› alanda gerek konferanslarda
gerek yurtd›fl›ndaki sayg›n üniversiteler taraf›ndan
kabul görmesi ve daha önce  Türkiye aya¤› TRT ta-
raf›ndan düzenlenen Türkiye’nin say›l› üniversitele-
rinden  19 tak›m›n kat›ld›¤› ROBOCON 2003 yar›fl-
mas›nda birinci olarak Tayland’ta  Asya Pasifik Ya-
y›nc›lar birli¤i taraf›ndan düzenlenen uluslararas›
ROBOCON 2003  yar›flmas›nda da “Mabuchi Mo-
tor” ödülü  almam›z, EBSO taraf›ndan düzenlenen
ulusal robot yar›flmas›ndaki derecelerimiz bizi bu
yar›flmaya kat›lmak konusunda cesaretlendirmifl ve
çal›flmaya teflvik etmifltir.  

Günefl enerjisi ile çal›flan araç tasar›m› zor bir
s›nav oldu¤u gibi gelece¤in dünyas› için hem
ekolojik hem de teknolojik bir at›l›m
arac› olmas› nedeniyle ilgi çe-
kici bir çal›flma alan› olarak
görülmektedir. Bu zorlu çal›fl-
mada, laboratuvarlar›m›zda çal›-
flan arkadafllarla birlikte tak›m›m›za bilgisayar
destekli tasar›m laboratuvar›m›zdan çal›flma arka-
dafllar›m›z›, Ege Meslek Yüksek Okulu ve Ege Üni-
versitesi Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i’nden
ö¤retim üyesi arkadafllar›m›z›, GÖVSA Kompozit-
ten otomobil tasar›m ve kompozit yap›yla ilgilene-
cek arkadafl›m›z› alarak daha da güçlendik.  For-
mulaG bize bir yol gösterecek ve esas amac›m›z i-
se uluslararas› arenada yar›flabilecek, eriflebilece-
¤imiz en ileri teknolojiyi kullanarak günefl enerji-
siyle çal›flan bir araç yapmakt›. Bu amaçla, ilk
bafllarda epey hayal k›r›kl›¤› yaflamam›za ve halen

hergün bir y›¤›n sorunla karfl›lafl›yor olmam›za
ra¤men, baflvurdu¤umuz 100’e yak›n yerli-yaban-
c› firmadan Gövsa Kompozit, Tepafl, Bisan, ‹nci
Holding, Michelin, TanPlast gibi firmalar›n bize
inan›p ilgi göstermesi ve belirli oranlarda destek-
lemesi bizi projemize daha da inand›rd›. Deste¤i-
ni olumlu olarak bekledi¤imiz birkaç firma daha
bulunmakta. Tek üzüntümüz ise üniversitemizden
herhangi bir destek alamam›fl olmam›z.

Proje ile ilgilenmeye bafllar bafllamaz ‹zmir de-
ki akademik çevreden ve böyle bir giriflime gönül-
lü katk›da bulanabilecek ö¤rencilerden bir araflt›r-
ma ekibi oluflturduk. 2004’ün Mart ve Nisan ayla-
r›nda –yani resmi baflvuru sürecinden hemen önce-
periyodik toplant›lar yaparak günefl enerjisi ile ça-
l›flan araçlar›n temel özelliklerini ve arac› oluflturan
temel sistemleri inceledik. Edindi¤imiz bilgiler do¤-
rultusunda çal›flma gruplar›n› oluflturduk. Bu afla-

ma sonucunda
yap›lan çal›flmalar ilk ta-
sar›m›m›z› oluflturdu. Bu tasar›m› temel çerçeve
alarak kullanaca¤›m›z parçalar› nereden temin ede-
ce¤emiz ve tasarlad›¤›m›z parçalar› nas›l imal ede-
ce¤imiz konusunda araflt›rmalar yapt›k ve çeflitli
destek aray›fllar››na yönelik giriflimlerde bulunduk.
Bu noktada projenin yap›labilrili¤ine yönelik mali-
yet ve a¤›rl›k analizleri yapt›k.

Haziran ay› içinde kendi içimizde yapt›¤›m›z
bir önde¤erlendirme ile tak›m baflvurusunun ya-
p›lmas›na karar verdik. Resmi baflvurunun hemen
ard›ndan ilk yap›lan araflt›rma ve maliyet analizle-
ri üzerinden resmi sponsorluk baflvurular›m›za
bafllad›k. Bu süreçte sponsorluk kategorilerimiz
belirlendi ve sponsorluk sözleflmemiz haz›rlan-
d›.Yaz sonunda ‹zmir fuar›ndaki proje sergimiz i-
çin haz›rl›klar ve yaz tatili  nedeni ile çal›flmalar›-
m›z yukar›daki çerçeve do¤rultusunda düflük yo-
¤unluklu olarak devam etti.

Eylül ay› içerisinde yaz döneminde aç›klanan
yar›flma kurallar› do¤rultusunda tasar›mlar›m›zda
düzeltme ve uygunlaflt›rmalar yaparak flu anda da
üzerinde çal›flt›¤›m›z prototip flasiyi oluflturduk.
Arac›n genel hatlar›n›n ortaya ç›kmas› ile daha ön-
ce öngördü¤ümüz motor de¤erlerini de¤ifltirerek
prototip motor tasar›m›z› netlefltirdik. Bu motor,
sponsor firmalar›m›zdan birisi taraf›ndan üretilmifl
bulunmaktad›r. Buna paralel olarak motor sürücü
devresi tasar›m›da ekibimiz  taraf›ndan tamamlan-

m›fl olan sürücü devrelerimiz benzer
bir motor üzerinde ilk deneme-
leri yapm›flt›r. Bu sürücü devre i-
le uyumlu çal›flacak kontrol kar-

t› tasar›m› ise sonuçlanma aflamas›nda-
d›r. Günefl pillerinin temini için giriflimlerimiz de-

vam etmektedir. Akü grubumuz, yine sponsorlar›-
m›zdan birisi taraf›ndan grubumuza sponsorluk be-
deli karfl›l›¤›nda temin edilmektedir.

Arac›m›z›n mekanik aksam› tasar›m ve imalat›
ise Gövsa Kompozit, ‹zmir Yar›fl Pisti atelyeleri ve
Dokuz Eylül Üniversitesi Otomatik Kontrol ve Bilgi-
sayar Destekli Tasar›m Laboratuvar› ekseninde de-
vam etmektedir. Burada arac›n temel yüreyen ak-
sam› modellenmifltir ve sponsorlar›m›z taraf›ndan
verilen ekipmanlar›n kullan›labilirlikleri ve iyilefltir-
me veya uygunlaflt›rma olanaklar› araflt›r›lmakta-
d›r. Mekanik sistem tasar›m›m›z›n esas›n› mühen-
dislik tasar›m kabiliyetimiz ve Türkiye piyasa flart-
lar› aras›ndaki amans›z çat›flma olarak aç›klayabili-
riz. Nihai amac›m›z ise –di¤er tüm tak›mlardaki ar-
kadafllar›m›z gibi - bu yeni teknolojinin olanakl›l›¤›-
n› sergilemektir.2005 y›l›n›n girifli ile 8 ayl›k tasa-
r›m çal›flmalar›m›z bir prototip imalat›n› mümkün
hale getirmifl bulunmaktad›r. Solaris tak›m› olarak
flimdiki öncelikli hedefimiz prototipimizin üretimi
ve deneysel verilerin analizi ›fl›¤›nda yapaca¤›m›z
iyilefltirmelerdir.

Bütün bu hareretli çal›flman›n yan›nda edindi¤i-
miz bilgilerin paylafl›m› ve proje geliflmelerini takip
etmek isteyenler için bir web sitesi tasarlay›p yay›-
na geçirdik. (http://www.deu.edu.tr/solaris)
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Dokuz Eylül
Üniversitesi de

‹ddial›

Ayaktakiler: Aytaç Gören, Mert Çevik,
Oturanlar(soldan sa¤a): Tu¤rul Gövsa, Mustafa Engin, Necdet Y›ld›z,
Berk Tunçer, Utku Çobano¤lu, Levent Çetin, Murat Akda¤, Cuma Polat.



Öncelikle ülkemizde yinelenebilir enerji kay-
naklar›n›n kullan›m›n› ve bu alanda yap›lan bi-
limsel araflt›rmalar› destekleyici olarak bafllat›-
lan Ödüllü Günefl Enerjili Otomobil Yar›fl›n› dü-
zenleyen Bilim ve Teknik dergisine ve bu proje-
ye destek veren TÜBAK’a teflekkürlerimizi suna-
r›z.  

Süleyman Demirel Üniversitesi ad›na kat›lm›fl
oldu¤umuz Ödüllü Günefl Enerjili Otomobil Yar›-
fl›na grup olarak ilimiz ISPARTA ve araç olarak
da SOLARSONIC ad›n› uygun gördük.  Projemiz
genelinde en çok üzerinde durdu¤umuz nokta
aerodinamik yap› ve bu yap›ya uygun günefl pil-
lerinin seçimi oldu. Bu konuda çok farkl› otomo-

bil tasar›mlar› haz›rlayarak bunlar aras›nda en
uygun olan›n› seçmeye çal›flt›k. Ayr›ca tasar›m›n
en önemli k›sm›n› oluflturan günefl pilleri için ge-
nifl bir araflt›rma yaparak verim, kullan›fll›l›k ve
hem de ekonomiklik aç›s›ndan en uygun olan›n›
tercih ettik. Bunlar›n yan› s›ra uygun akümüla-
tör gruplar›n›n, elektrik motorunun, tekerlekle-
rin, güç aktarma organlar›n›n (elektrik ve meka-
nik) ve di¤er aksamlar›n seçimleri üzerinde de
araflt›rmalar yapt›k. Tasar›m›n› yapt›¤›m›z araç
arkadan çekiflli olup manevras› ön tekerlek üze-
rinden yap›lmaktad›r.  Henüz malzeme al›m› afla-
mas›na gelmifl olmakla birlikte Süleyman Demi-
rel Üniversitesi haricinde hala sponsor aray›flla-
r›m›z devam etmektedir. Yapm›fl oldu¤umuz ta-
sar›m için ülkemiz genelinde tüm kamu, özel ku-
rum ve kurulufllara sponsor teklifleri için aç›k ol-
du¤umuzu ve grubumuzu destekleyecek olan ku-
rulufllara otomobilimizin dereceye girecek nite-
lik ve özelliklere sahip oldu¤unu gururla belirt-
mek isteriz.

Grubumuz elektrik ve mekanik olmak üzere
iki alt ana gruptan oluflmaktad›r. Elektrik gru-
bu Yrd. Doç. Dr. Ahmet Küçükkömürler ve Me-
kanik grubu Yrd. Doç. Dr. Ramazan Selver gö-
zetimi ve önerileri do¤rultusunda çal›flmakta.
Bunlar›n yan›nda, grubumuz üniversitemiz ö¤-
rencilerinden de büyük ilgi ve destek görmek-
te. Ayr›ca, çal›flmalar›m›za her zaman iyimser
yaklaflan ve sonuna kadar destekleyen Say›n
Rektörümüz Prof. Dr. Metin Lütfü Baydar ve
Teknik E¤itim Fakültesi Dekan›m›z Prof. Dr. Ni-
lay Keskin’e buradan teflekkürlerimizi sunuyo-
ruz.  Son olarak tüm kat›l›mc› gruplara baflar›-
lar diliyor ve yar›fl gününü sab›rs›zl›kla bekledi-
¤imizi belirtmek istiyoruz.  
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Süleyman Demirel
Üniversitesi Tak›m›
ISPARTA

SDÜ Isparta Solarsonic Grubu Kat›l›mc›lar›: Oturanlar (Soldan sa¤a), Ramazan Selver, Ahmet Küçükkömürler
Ayaktakiler  (Soldan sa¤a), Önder K›z›lkan, Nihat Y›lmaz, Kubilay Tafldelen, Abdülkadir Çak›r, Ahmet Kabul
Foto¤rafta Olmayan SDÜ Isparta Solarsonic Grubu Kat›l›mc›lar›, Ecir U¤ur Küçüksille, Sinan ‹lkaz, Ömer Ka-

rab›y›k, Ufuk Bekçi, Ça¤atay Karatafl, Okan Ergen, F›rat Küçüktuna (Sürücü)
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Say›n Raflit GÜRD‹LEK’in Bilim-Teknik dergi-
sinde yay›mlanm›fl olan umut dolu ve heyecan ve-
rici yaz›s›n› okuduktan sonra ayn› büyük heyecan
ve umudu paylaflt›k ve Sakarya Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesini temsilen bu büyük organi-
zasyonda yer almak için kollar› s›vad›k. 

Sakarya Üniversitesi Formula G Tak›m›n› kur-
ma fikri tak›m kaptanlar›n›n birbirinden ayr› ola-
rak Bilim Teknik dergisindeki yaz›y› okumas›yla
bafllad›. Daha sonra bu yaz›n›n bir ders esnas›nda
dile getirilmesi ile ekip kurma fikri net olarak
do¤du. Bu projeye ilk baflvuran ekiplerden biri
bizdik.

2004 ilkbahar›nda Ankara’da, son derece de-
mokratik bir ortamda yap›ld›¤›na inand›¤›m›z top-
lant›ya ‘Aday Ekip’ s›fat›yla ifltirak ettik. Oldukça
yararl› geçen bu toplant›n›n ard›ndan yar›flmaya
kat›lma karar› ald›k. Sakarya’ya döndükten sonra
bir çal›flma ekibi oluflturduk.

Toplant›y› takip eden süreç içinde çal›flma-
lar›m›z› yo¤unlaflt›rd›k. Yaz boyunca yabanc› ekip-
ler taraf›ndan yap›lm›fl hemen hemen tüm günefl
arabalar›n› inceledik, günefl hücrelerinin çal›flma
yap›lar› ve akülerin performans k›staslar› üzerine
araflt›rmalar yapt›k. Çal›flma teorileri kafam›zda
tam olarak oturana dek araflt›rmalar›m›z sürdü.
Genel araflt›rmalar›m›z tamamland›ktan sonra
kendi tasar›m›m›z için çal›flmaya bafllad›k. Sonba-
har boyunca birkaç farkl› tasar›m konsepti olufl-
turduk ve uygun olan konsept üzerinde çal›flma-
lar›m›z› ilerlettik.

Tasar›m konseptimizi olufltururken dikkat et-
ti¤imiz ana unsur, pistteki virajlar ve potasiyel
de¤iflimler idi. Tamamen bu pistte gidebilecek
yap›da bir araç düflünerek konseptimizi belirle-
dik. Örne¤in pist eninin 16 m oldu¤unu ve bu
yüzden virajlarda çok fazla h›z kesmeyece¤imizi
temel alarak fren esnas›nda motorda mevcut o-
lan kineti¤i geri kazanman›n d›fl›nda bir rejenera-
tif ifllemin gereksiz olaca¤›n› düflündük. Buna
benzer flekilde, Virajlarda sorun yaflamamak için
sürtünmeyi art›raca¤›n› bilerek 4 tekerlek kullan-
ma karar› ald›k. Bu kararlar›n tümü, üzerinde
ciddi bir flekilde düflünülerek ve çal›fl›larak al›nd›.

SAGUAR teorik olarak tamamlanm›fl olmakla
birlikte inflaa aflamas› 27 Ocak 2004’te bafllam›fl
bulunuyor. fiu an maddi yetersizlikten dolay› ol-
dukça k›s›tl› imkanlarla çal›flmaktay›z. Biri Koca-
eli ve biri de Sakarya Üniversitesi Esentepe Kam-
püsü olmak üzere iki atölyemiz haz›r halde. Me-
kanik inflaa Kocaeli’de tamamland›ktan sonra a-
raç Sakarya Üniversitesi Esentepe Kampüsüne
getirilecek. Kampüsümüzde elektrik aksam infla-
as› tamamlanacak ve araca montaj› yap›lacak. 

Tüm bu ifllemler en fazla 1 ayl›k sarkma za-
man› öngörülerek bir takvime ba¤land› ve mad-
di sorunlar yaflamazsak 2 May›s 2005 tarihinde
araç haz›r hale gelecek. Ard›ndan, yar›fla kadar
kararl›l›k ve optimizasyon testlerini sürdürmeyi
ve buna uygun de¤ifliklikleri yapmay› ve yar›fl
zaman› için iyi bir strateji belirlemeyi öngörü-
yoruz.

SAGUAR Sponsorluk Durumu
fiu an sponsorluk çal›flmalar› kapsam›nda iki

firma ile görüflmelerimiz sürmekte. Kocaeli’den
Gülünce Otomotiv, atölyelerinden birini tüm me-
kanik ekipmanlar›yla birlikte bize tahsis etti.

Sponsor aray›fl›m›z sürüyor.

Bu yar›flmaya 
neden kat›l›yoruz?

Bilindi¤i gibi çevre kirlili¤i ve özellikle de kü-
resel ›s›nma nedeniyle, art›k teknoloji üreten ül-
keler karbondioksit yay›l›m› az veya hiç olmayan
enerji kaynaklar›na yönelmifl durumdalar. 

Türkiye olarak bu teknolojilere yavafl yavafl
›s›nmam›z gerekti¤ini düflünüyoruz. Art›k petrol
kullan›m›n› b›rakmal›y›z. Bu sadece ekonomik o-
larak de¤il do¤a aç›s›ndan da ciddi riskler tafl›yan
bir metot. Günefl enerjisi, rüzgar enerjisi, dalga e-
nerjisi ve bunlar› depolamak için hidrojen’in kul-
lan›lmas› petrol devrinin kapanmas›n›n ard›ndan
gerçekleflecek ve petrol devri kapanmak üzere.
Bu gelece¤e Türkiye olarak haz›rlanmam›z gerek-
ti¤ini düflünüyoruz.

‹flte bu yüzden biz bu projedeyiz. Bu teknoloji-
leri gündeme tafl›yabilmek, insanlara tan›tmak için.

Ülkemizin geliflimi aç›s›ndan kutsal gördü¤ü-
müz bu çal›flmada tüm ekiplere baflar›lar diliyo-
ruz. Çünkü onlar çok büyük bir sorumluluk
ald›lar. Biz de bu sorumlulu¤un alt›nda oldu¤u-
muz için a¤›rl›¤›n›n fark›nday›z. Bizim amac›m›z
30 A¤ustos’ta di¤er ekiplerdeki arkadafllar›m›zla
birlikte yar›fl› bitirmek. Ve SAGUAR, “Tüm maddi
ve manevi zorluklara karfl›n, insanl›¤a; bilim, kül-
tür ve teknoloji alan›nda eser verenlere
adanm›flt›r.”

‹letiflim
‹nternet Adresimiz : http://www.solarcar.sakarya.edu.tr
E-Posta Adresimiz : solarcar@sakarya.edu.tr
Eriflim Telefonlar› : Ersin Arslan 0264 346 02 32 - 0532 550 23 69

Kadir Tamkaya - 0 536 229 26 29
Adres : Sakarya Üniversitesi Esentepe Kampüsü 
Mühendislik Fakültesi Dekanl›k Binas› No: 207, Esentepe/SAKARYA

Sakarya Üniversitesi Formula G Ekibi
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Tasar›m Toplulu¤u’nun Amac›    
‹nönü Üniversitesi ö¤renci topluluklar› aras›n-

da daha, çok genç olan Tasar›m Toplulu¤u, kurul-
duktan sadece sekiz ay sonra böyle büyük ve bi-
limsel bir organizasyona kat›lm›fl bulunuyor. Tasa-
r›m Toplulu¤u’nun kurulufl amac›, geliflmifl ülke-
lerde kullan›lan tasar›m ve üretim yöntemlerinin
günümüz Türkiye’ sindeki kullan›m alan›n› ve ta-
sarlayan genç beyin say›s›n› art›rmak. Topluluk
ilk aflamada bünyesinde projenin temelini gerçek-
lefltirecek bir ana ekip oluflturdu. Yap›lan toplan-
t›lar ve duyurularla üniversitemizin de¤iflik bölüm-
lerinden ilgili birçok ö¤rencinin projemize aktif
olarak kat›lmas› sa¤land›. Oluflturulan ekip dokuz
ay gibi k›sa bir sürede proje hakk›nda alt yap›
oluflturmufl ve projenin tasar›m›n›n %75’ini bitir-
mifl bulunuyor. Daha sonra ekip, flasi, güç iletimi,
elektrik-elektronik, aerodinamik ve reklam grup-
lar› olmak üzere befl gruba ayr›ld›.

‹nönü Üniversitesi Motor 
Sporlar› Kulübü’nün Amac›    

Otomotiv sektöründe ileri ülkelerde üretilmek-
te olan günefl enerjili otomobillerin günümüz tek-
nolojisiyle Türkiye’de üretmek ve sanayi  ile üni-
versitelerin ortak çal›flmas›na zemin haz›rlamak.
Ülkemizin günefl enerjisi teknolojisiyle tan›flmas›-
na öncülük etmek.

‹ n önü
Üniversitesi bün-
yesinde, ulusal yar›fl-
larda faaliyet gösterecek o-
lan ‹nönü Üniversitesi Motor Spor-
lar› Kulübü bu projeye Tasar›m Toplulu¤u
ile ortak olarak modern bilime katk›da bulun-
mak için kuruldu.

Ayr›ca tüm sponsorluk ifllemleri ‹nönü Üniver-
sitesi Motor Sporlar› Kulübü taraf›ndan yürütüle-
cek.

Neden Günefl Enerjisi ile 
Çal›flan Araçlar?   

Tükenmek sözcü¤ünün flüphesiz ki bu soru-
nun cevab›nda oldukça önemli bir yeri vard›r. Do-
¤an›n bize sundu¤u imkanlar›n tükenmesi insa-
no¤lunu hep yeni aray›fllara sevk etti.

Bu sorunun di¤er bir yan›t› da günefl enerjisi-
nin, fosil yak›tlara oranla çok daha temiz bir ener-
ji kayna¤› olmas›.‹çten yanmal› motorlu araçlar or-
talama her 300 km’de yaklafl›k olarak insan vücu-
du a¤›rl›¤›ndaki karbon dioksiti çevreye yayar. Bu
da bizim yeflil sera etkisine yeteri kadar katk›da
bulunmam›za yol açar. Sera etkisinin sonucunda
›s› uzaya yay›lamaz ve atmosferdeki gazlar taraf›n-

dan tutularak dünya yüzeyinin artarak ›s›nmas›na
neden olur. Bu da dünyada iklimlerin de¤iflmesine
ve kutuplardaki buzlar›n eriyerek dünyadaki su se-
viyesinin yükselmesine , gelecekte de dünyan›n
büyük bir bölümünün sular alt›nda kalmas›na ne-
den olacakt›r. Fakat Günefl ›fl›nlar› dünyam›za
ulaflt›¤›nda yüzeyinin ›s›nmas›na neden olur. Bu ›s›
ise normal flartlarda dünya yüzeyinden uzay bofllu-
¤una zarars›z bir flekilde yay›l›r.

Projenin Kapsam›
Türkiye Otomobil ve Motor Sporlar› Federas-

yonu (TOMSFED) Baflkan› say›n Tahincio¤lu  fede-
rasyon imkanlar›n›n ulusumuzun gelece¤ine katk›
yapacak gençlerin hizmetinde olaca¤›n› vurgula-
yarak projeyi desteklemektedir.

Projenin Getirileri
Proje ile tükenmekte olan fosil yak›tlar›n yeri-

ni alan alternatif enerji konusunda bilgili genç be-
yinler kazand›rarak daha ucuz, daha temiz bir
enerji kayna¤› olan günefl enerjisinin kullan›m›n›
geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi yaymakt›r.

Teflekkür                                              
Tasar›m Toplulu¤u ve Motor Sporlar› Kulü-

bü’ne  maddi ve lojistik destekleri esirgemeyen
baflta Rektörümüz, Sn. Prof. Dr. Fatih H‹LM‹O⁄-
LU ’na ve

‹NÖNÜ ÜN‹VERS‹TES‹ ’ne sonsuz teflekkürle-
rimizi sunar›z.

Destek Aran›yor…
Tüm ekipler gibi Tasar›m Toplulu¤u’nun da

sponsor firmalar›n deste¤ine ihtiyac› vard›r. Bi-
zi destekleyecek firmalar›n adlar›n› lay›k olduk-
lar› en güzel  yerlere yazd›raca¤›m›za inan›yo-
ruz. Verece¤iniz her türlü deste¤in ülkemiz için
ne kadar iyi bir yat›r›m oldu¤unu unutmay›n.

Tasar›m Toplulu¤u ‹letiflim
tasarim@stu.inonu.edu.tr‘ye 
elektronik posta gönderebilirsiniz.

TATO Tasar›m
Toplulu¤u
.
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“Olmak ya da olmamak...” Günlük yaflam›m›zda yan›t›n› vermek zorunda oldu¤umuz sorular,
neyse ki Hamlet’inki kadar güç ve derin türden de¤il. Arada bafl›m›z› ellerimizin aras›na al›p
uzun uzun düflünsek de, kararlar›m›z›n ço¤unun fark›nda bile de¤iliz. Raftan bir kitap almak,
kediye süt vermek, teslim günü sinsi sinsi yaklaflan bir dergi yaz›s›na art›k nihayet bafllamak
üzere masa bafl›na oturmak, ya da kalan geceleri de hesaba kat›p “nas›lsa yetifltiririm” aldat-
macas›yla sinemaya gitmek... Kararlar›m›z›n kimi “do¤ru” kimi “yanl›fl”. Kimi yaln›zca bizim
için “do¤ru”, kimi yaln›zca bizim için “yanl›fl”. Kimi ak›lc›, kimi de¤il. Ama öyle ya da böyle,
en ak›lc› ve duygusal etkilenimlerden uzak görünen düflünce ve kararlar›n bile, çok eskilerden
kalan beyinsel ve zihinsel bir gelene¤in etkisiyle, ancak duygular›n girdileriyle oluflturulabildi¤i-
ni söylüyor araflt›rmac›lar. Ve bu girdiler olmadan, basit ya da karmafl›k herhangi bir karara
varman›n en iyi olas›l›kla çok güç oldu¤unu. Duygular, ak›lc› karar verme sürecine ters düflme-
dikleri gibi, sürece hem h›z, hem verimlilik bak›m›ndan katk›da bulunan bir iflleyifl sa¤l›yorlar.

?Karar Vermek
Yürek ‹ster...



“fiu bu¤day tarlalar›n› görüyor mu-
sun? Ben ekmek yemem. Bu¤day be-
nim hiçbir iflime yaramaz. Bu¤day tar-
lalar›n›n da hiçbir anlam› yoktur be-
nim için. Bu da çok üzücü. Ama senin
saçlar›n alt›n sar›s›. Beni evcillefltirdi-
¤ini bir düflün! Bu¤day da alt›n sar›s›.
Bu¤day bana hep seni hat›rlatacak. Ve
ben, bu¤day tarlalar›nda esen rüzgar›n
sesini de sevece¤im...” Yaz›m›za, Fran-
s›z yazar Saint-Exupéry’nin unutulmaz
klasi¤i Küçük Prens’in bu unutulmaz
bölümüyle bafllamam›z›n amac›, süslü
bir girifl yapmak de¤il. Küçük Prens’i
tan›yanlar›n yüreklerini ister istemez
k›p›rdatacak olan bu sade cümlelerin
içeri¤i, böylesine bir güzellikle olmasa
da, bilimadamlar›nca da dile getirilmifl:

“Tüm duygular›n›zdan aniden s›yr›-
l›verdi¤inizi farzedin -tabii mümkünse-
ve dünyay› flimdi umutlar›n›zla, kayg›-
lar›n›zla, sevdiklerinizle, sevmedikleri-
nizle de¤il; oldu¤u gibi, hiçbir kiflisel
de¤erlendirmeniz olmaks›z›n hayal e-
din. Böyle bir ölümcül dünyay› hayal
etmek neredeyse olanaks›z. Düflünün,
evrenin hiç bir köflesinin sizin için bir
di¤erinden fark› yok. ‹çinde geçen tüm
olaylar, içinde yer alan tüm nesnelerin
art›k birbirine herhangi bir üstünlü¤ü,
tercih edilebilirli¤i, özelli¤i, ifade biçi-
mi yok. Bak›fl aç›s› diye birfley de yok...
Her birimizin kendi dünyam›za atfetti-
¤i de¤er, ilgi ya da anlam, zihinlerimi-
zin ona yüklediklerinden ibaret.” Bu
sözler de, felsefe, fizyoloji ve psikoloji
alanlar›ndaki çal›flmalar›yla tan›nm›fl
ve duygular› fizyolojik ifllevlerle iliflki-
lendiren ilk kuramlar› ortaya atm›fl
William James’e (1842-1910) ait. Duy-
gular›n, otonom sinir sisteminin ortaya
ç›kard›¤› fizyolojik mekanizmalar›n so-
nucu olduklar›n› ileri sürdü¤ü görüflü
art›k geçerli say›lmasa da, yukar›daki
sözleri, bilimsel anlam›yla “duygu”
(emotion) kavram›n›n, “duygula-
n›m”lardan fazlas›n› içerdi¤inin ipuçla-
r›n› veriyor. 

“Duygu” nedir? Yaln›zca sevgiliden
ayr›lmakla duyulan üzüntü, film seyre-
derken dökülen gözyafllar›n›n kayna¤›
ya da bir kediyi severken hissettikleri-
miz mi? Geleneksel anlam›yla gündelik
yaflamda pek bir kavram kargaflas› ya-
ratmasa da, bilimsel olarak duygunun
tan›mlanmas› zor. Nedeni de birden
fazla yönü olmas›: Bilinçli fark›ndal›¤›
da beraberinde getiren kifliye özel, iç-
sel duygular (üzüntü, sevinç gibi), göz-

lenebiler davran›fllar (yüz ifadeleri, be-
den dili gibi) ve fizyolojik tepkiler  (ter-
leme, yüz k›zarmas› gibi). Duygular,
ak›lc› düflüncenin tersine istemli ola-
rak oluflmuyor, kiflinin bilinci d›fl›nda
da varolabiliyorlar. Bafllatt›klar› fizyo-
lojik tepkilerse (kalp at›m›n›n h›zlan-
mas› gibi) yine bilincin d›fl›nda gerçek-
leflebiliyor. Nörobiyolojik aç›dan bak›l-
d›¤›nda da duygular evrimsel olarak
daha eski, bilinçli ve ak›lc› düflünceyse
daha yeni beyinsel tepki mekanizmala-
r›n›n ürünleri.

Karar verme iflleyifline gelince... Bir-
birinden farkl› davran›fl biçimleri sergi-
leyebilen her canl›, en az›ndan yaflam›-
n› sürdürmek için bilinçli ya da bilinç-
siz, karfl›s›na ç›kan olas›l›klar aras›n-
dan seçim yapmak zorunda. Canl›n›n
karmafl›kl›¤› artt›kça, yani evrimsel öl-
çe¤in daha üst seviyelerine ulaflt›kça,
karar verme süreci de karmafl›klafl›p
güçleflir. ‹ki nedenle: Birincisi, daha
geliflmifl bir beynin, yaflama flans›n› ar-
t›racak bir özelli¤e; çevresel farkl›l›kla-
r› daha büyük kesinlikle alg›lama bece-
risine sahip olmas›. ‹kincisiyse, bu bey-
ne sahip canl›n›n, daha fazla say›da ve
daha geliflmifl davran›fl seçenekleriyle
karfl› karfl›ya olmas›. As›l önemli nok-
ta, evrimsel olarak daha yeni ve gelifl-
mifl bir beynin, yaln›zca o an›n çevre-

sel koflullar›na tepki vermekle kalma-
yarak, gelecekteki olas› koflullar için
de modeller üretebilme becerisine sa-
hip olmas›. Bu da kaç›n›lmaz olarak,
seçimini daha fazla say›da olas›l›k üze-
rinden yapmak zorunda kalmas› de-
mek. Duygular›n devreye girdi¤i nok-
ta, tam da buras›.

Duygular›n ‹fllenifli
Duygusal mekanizmalarla ilgili ola-

rak çok önemli ifllevler üstlenen “lim-
bik sistem”i oluflturan beyin yap›lar›
250 milyon y›l kadar önce, memelile-
rin ilk dönemlerinde ortaya ç›km›fl.
Bu, sistemi oldukça eski ve ‘ilkel’ k›l›-
yor. Limbik sistem yap›lar› içinde,
duygular›n oluflturulma ve ifllenmesi-
ne iliflkin en merkezi rolü üstleneni
“amigdala”; beynin temporal (flakak)
lobunun içinde yer alan badem biçi-
minde bir cisimcik. Amigdalan›n iflle-
vi, flimdilik anlayabildi¤imiz kadar›yla,
çevresel uyaranlara duygusal birer
damga basmak. Yeni bir uyarana ilifl-
kin bilgi, beyin korteksinin duyu mer-
kezlerinden, amigdala ve yak›n komflu-
su hipokampus’a ulafl›r. Hipokam-
pus’un ifllevi genel olarak bellekle ilgi-
li ve iki yap›, birbirleriyle sürekli ileti-
flim halindeler. (Bu iletiflim, kimi du-
rumlarda çok önemli olabiliyor. Sözge-
limi, yak›n›m›zdaki bir kaplan›n görün-
tüsü bizi fazlaca ürkütürken, onu ka-
feste görmek k›l›m›z› k›p›rdatmaz. Bu
‘duruma ba¤l›’ bilginin, hipokampus
taraf›ndan sa¤land›¤› düflünülüyor.)
Duyu merkezlerinden ve hipokam-
pus’tan gerekli bilgiyi alan amigdala,
onu h›zl› bir de¤erlendirmeye tabi tu-
tarak, beynin ilgili bölgelerine, uyara-
n›n niteli¤iyle ilgili geribildirim yapar:
Uyaran, herhangi bir tehlikeyi mi tem-
sil ediyor, yoksa canl› için bir avantaj
m› vaadediyor? Sonuçta amigdala, be-
lirli bir uyaran›, beraberinde getirebile-
ce¤i olumlu ya da olumsuz duygularla
iliflkilendirme ayr›cal›¤›na sahip. ‹yi de
canl› için neyin iyi, neyin kötü oldu¤u-
nu nereden biliyor? 

Limbik sistemin uyaranlara verdi¤i
tepkilerin önemli bir bölümü, araflt›r-
mac›lara göre kal›tsal. Buna göre, ön-
ceden programlanm›fl davran›fl örüntü-
leri sinirsel devrelerce belirlenip, devre
ba¤lant›lar› da sinir sisteminin geliflimi
s›ras›nda kuruluyor. Bu davran›fl örün-
tüleri, sonuçta “do¤ufltan” var say›l›-
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Beyin, zihinsel ifllevler ve sinirsel süreçler 
konusundaki kapsaml› araflt›rmalar›yla tan›nan 

Antonio Damasio.



yorlar. Av›n avc›ya verdi¤i tepkiler, cin-
sel tepkiler gibi. Beyin, zihin ve beden
aras›ndaki karmafl›k iliflkiler üzerine
yapt›¤› genifl kapsaml› araflt›rmalar›yla
dünya çap›nda tan›nan, Iowa Üniversi-
tesi’nden Antonio Damasio, bunlara
“birincil duygular” ad›n› vermifl. “‹kin-
cil duygular” da, canl›n›n yaflam› süre-
since deneyimleriyle edindi¤i kiflisel-
lefltirilmifl duygular› içeriyor. Yani, ön-
celeri duyars›z oldu¤unuz bir uyarana,
deneyimlerinizin sonucu olarak zaman
içinde duygusal bir nitelik atfetmifl olu-
yorsunuz. Bunu, karfl› karfl›ya geldi¤i-
niz durumlar, olaylar ve nesnelerle bi-
rincil duygular›n›z aras›nda ba¤lant›-
lar kurarak yap›yorsunuz. Sonuçta, be-
lirli bir anda karfl›n›za ç›kan bir uya-
ran ya da uyaranlar grubu, sizin için
belli oranda duygusal bir yük tafl›r olu-
yor. Bilincinde olsan›z da, olmasan›z
da. Bir süredir evinize yak›n bir yerler-
de gördü¤ünüz bir sokak köpe¤i, gü-
nün birinde karfl›n›za dikilip gözünü-
zün içine bakt›ktan sonra, geçmifl ol-
sun! O art›k sizin için ayn› köpek de-
¤il. Çünkü amigdalan›z ona, bir daha
beyninizden silinmeyecek bir damga
bast› ve hipokampusa da bir rapor yol-
lad›: “Bu deneyimi sakla, bu kad›n bu

köpe¤i her gördü¤ünde de bana geri
yolla. Her seferinde kortekse bildirme-
ne gerek yok, zaman kayb›. Ben onu
gerekti¤inde haberdar ederim, sen ba-
na b›rak. Kad›n, köpe¤i her gördü¤ün-
de a¤›z köfleleri yukar› kalkacak, e¤ilip
onu okflayacak, kalp at›m› de¤iflecek,
bütün sinir sistemi, onu eve almak için
kocas›yla giriflece¤i mücadeleye haz›r
hale gelecek!” 

Sonuçta, bu tuhaf küçük bademsi
yap›n›n tek yapt›¤›, makam›na kurulup
duyu korteksinden gelen her bilgiyi
duygusal yönden de¤erlendirip, bir “i-
yi” ya da “kötü” damgas› basmak de-
¤il. Korteksin ilgili bölümlerine geribil-
dirim yaparak, davran›flsal (gülümse-
mek, köpe¤i okflamak) ve otonomik,
yani istemsiz (kalp at›m›n›n h›zlanma-
s›, gözbebeklerinin büyümesi) tepkile-
ri, hormonal de¤ifliklikleri düzenliyor
ve sinir sisteminin tümünü, canl›y› (ka-
d›n›) yaflanmas› olas› bir durumla (ko-
cas›yla yaflayaca¤› kaç›n›lmaz sürtüfl-
me) bafledebilece¤i, haz›r bir hale geti-
riyor. (Tabii bütün yaflant› ve deneyim-
lerimiz, gözünüzün içine bakt›ktan
sonra okflad›¤›n›z bir köpekle aram›z-
da geçenler kadar masumane ve zarar-
s›z de¤il. Denizde yüzerken üzerinize

h›zla gelen bir tekne, araba kullan›r-
ken birden önünüze ç›kan bir yaya...
Sinir sisteminin ‘haz›rl›kl›l›¤›’, bu tür
durumlarda çok daha hayati önem ta-
fl›yor.) Baflta amigdala olmak üzere,
limbik sistemin önayak oldu¤u tüm bu
tepkiler, “duygusal ifade” dedi¤imiz ol-
gunun önemli bir bölümünü oluflturu-
yor. Bunlar›n bir k›sm›, baflkalar› tara-
f›ndan alg›lanabilse de, canl›dan d›flar›-
ya yans›mayan ve göze görünmeyen
bir di¤er tepkiler bütünü de var. Bilin-
cin kap›s›, bunlar›n bir bölümüne aç›k-
ken, sürecin tümünün canl› taraf›ndan
farkedilmemesi de olas›. 

Hissetmek
Buraya kadar olan biten herfley, ge-

nel olarak duygusal “de¤erlendirme”
ve “ifade” ile ilgili. Kad›n köpe¤i gör-
dü, köpek bir de¤erlendirmeden geçti,
de¤erlendirme sonucuna göre de kad›-
n›n vücudu içinde bir tepkiler bütünü
oluflturuldu; kimi bilinçli, kimi bilinç-
siz, kimi yar›bilinçli. Ama bu kad›n bir-
fley de “hissetti”. Duygulan›mlar›, ya
da hisleri gündelik anlam›yla tan›mla-
mak ne kadar zorsa, bilimsel olarak
haritalamak ya da sinirsel süreçleri iz-
lemek de o kadar zor. Yine birkaç var-
say›m, birkaç aç›klama... ‹flte, içlerinde
Damasio’nun da oldu¤u baz› araflt›r-
mac›lardan gelen bir tanesi. Ve en ge-
nel, kaba hatlar›yla: Belki çok ‘anlam-
l›’, belki de çok önemsiz bir uyar›c›; bir
köpek. Beyin korteksi taraf›ndan alg›-
land›; bilgi limbik sisteme iletildi; hipo-
kampusun yard›m›yla, amigdala tara-
f›ndan de¤erlendirmeye al›nd›; de¤er-
lendirme sonucu, gerekli emirleri ver-
mesi üzere yeniden kortekse iletildi;
korteks gerekli mekanizmalar› hareke-
te geçirdi ve vücutta çeflitli davran›fl-
sal, sinirsel, hormonal tepkiler olufltu.
Beyin korteksi, komutu vermekle kal-
may›p, verdi¤i komutun sonuçlar›n› da
bilmek istedi. Sonuçta, gerçekleflen bü-
tün de¤iflikliklerle ilgili bilgiler, beyne
duyu yollar›yla geri döndü ve beyin,
kendi bafllatt›¤› bu mekanizman›n so-
nuçlar›ndan haberdar oldu.

Beyne giden bu bilgi ak›m›, sürekli.
Çünkü uyaranlar da sürekli. Ço¤unlu-
¤u belki de bilinçli bir flekilde alg›lan-
mayan bu bilgi, bizim için yine de fon-
da her zaman var. Bütün zihinsel ya-
flant›m›z›n önünde oynand›¤›, ama
uyar›lar›n süreklili¤iyle de¤iflen duygu-
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Limbik Sistem
‹lk olarak memelilerde ortaya ç›kt›¤› düflünülen bu sistem, evrimsel aç›dan beyin korteksinden çok daha eski.
Yaflam›n sürdürülmesi için gerekli birçok içsel güdünün yan›s›ra, duygular›n da bu yap›lar içinde ve aras›nda
oluflturuldu¤u düflünülüyor. Duygular›n ifllenmesiyle ilgili temel limbik yap›lari:
AAmmiiggddaallaa - Baflta korku olmak üzere, duygular›n denetiminden sorumlu.
HHiippookkaammppuuss - Uzun dönemli belle¤in oluflturulup gere¤inde yeniden ortaya ç›kar›lmas›n› sa¤l›yor. ‘Kayda de-
¤er’ duyusal bilgiyi belirliyor.
HHiippoottaallaammuuss - Vücut s›cakl›¤›, açl›k-tokluk gibi birçok metabolik süreci, otonom sinir sisteminin iflleyiflini dü-
zenleyen bir çekirdekler grubu.
TTaallaammuuss - Gelen duyusal uyar›lar›n, ilgili üst korteks merkezlerine iletilmeden önce topland›¤›, bir duyusal ile-
tim istasyonu.

Singulat girus
(k›vr›m)

Koku so¤anc›¤›

Amigdala
Hipokampus

Hipotalamus

Forniks

Talamus



sal durumun etkisiyle, kendisi de sü-
rekli de¤iflen bir sahne gibi. Sahneye
özel bir dikkat vermiyoruz, ama o her
zaman, bütün de¤iflkenli¤iyle de olsa
var. Ve beyin, yaln›zca taht›ndaki bir
gözlemci konumunda de¤il. Kendisi
de, duygusal de¤iflimlere tepki olarak
sal›nan hormonlarla sürekli bombard›-
man alt›nda. ‹flte duygusal “dene-
yim”lerimizin perde arkas›na genel bir
bak›fl. Bir köpe¤in görüntüsünün gör-
me korteksince alg›lanmas›yla baflla-
yan mekanizma, bu fonda yeni bir dal-
galanma yaratt›, manzaray› az ya da
çok de¤ifltirdi. Damasio’nun “duygula-
n›m” dedi¤i fley de, duygusal fondaki
bu dalgalanma.

Yeni, Eskiye Eklenince
Evrimsel bak›mdan ilkel canl›larda-

ki davran›fl çeflitlili¤inin azl›¤›na bak›-
l›rsa, yukar›da da sözetti¤imiz gibi,
bunlar›n karfl›karfl›ya bulunduklar› se-
çim say›s›n›n çok da fazla olmad›¤› or-
tada. Vermeleri gereken davran›flsal
kararlar, daha çok genetik olarak
programlanm›fl mekanizmalarla çözü-
me kavufluyor. Üst basamaklara ç›kt›k-
ça, bu do¤ufltan mekanizmalara baz›
kat›l›mlar oldu¤unu görüyoruz. Alg›-
lama kapasitesi artm›fl bir beyin, ö¤-
renme yetisini de, kendi davran›fllar›-
n›n sonuçlar›n› kaydetme yetisini de
kazan›yor. Bu, zaman çizgisinin her i-
ki yönüne de uzanmak demek: Daha
önce gerçekleflenlerle ilgili bilgiyi de-
polarken, ileriye yönelik modeller de
kurabilmek. ‹leriye yönelik bu üst-dü-
zey planlamay› gerçeklefltiren beyin
bölgesi, ak›lc› düflünme yetileriyle ün-
lü frontal loblar›n (al›n loblar›) ön böl-
geleri (prefrontal korteks). ‹flin ilginci,
bu üst-düzey ifllevlerin, evrimsel ola-
rak ta bafllardan beri çok az de¤iflik-
likle süregelmifl daha ‘ilkel’ sistemler-
le bütünleflerek, birlikte çal›flmas›.
Duygular ölçe¤inde, amigdala ve di¤er
limbik yap›lar, memelilerin bafllang›ç
dönemlerinden beri üstlendikleri rol-
lere sad›klar. Uyar›lara de¤er biçmek
ve de¤erlendirme sonuçlar›na uygun
tepkileri tetiklemek hâlâ onlar›n göre-
vi. Ancak flimdi arada bir fark var.
Amigdala, art›k bir sonuca varmak i-
çin çok daha fazla veritaban›ndan ya-
rarlanmak, özellikle de frontal loblar-
da gerçekleflen karmafl›k ifllemleri de
hesaba katmak durumunda. 

Ak›lc› Düflünceye 
Destek

Damasio’nun, karar verme sürecine
iliflkin ünlü bir varsay›m› var. Varsay›m,
temel olarak evrimsel bak›mdan ‘yeni’ o-
lan frontal lob yap›lar›yla, çok daha ‘ilkel’
olan amigdala ve limbik yap›lar aras›nda-
ki iflbirli¤ine dayan›yor. Buna göre gün-
lük yaflamda verdi¤imiz kararlar›n birço-
¤unda yaln›zca ak›lc› düflünme, herfley
bir yana, çok fazla zaman alacak bir sü-
reç olurdu. Verilecek tek bir s›radan ka-
rar için bile, y›¤›nla olas›l›k, tüm olas›l›k-
lar›n tek tek gözden geçirilmesi, sonuçla-
r›n tahmini, kâr zarar hesaplar›, karfl›lafl-
t›rmalar ve nihayet bir sonuç! Ancak Da-
masio, varsay›m›n›n ak›lc› düflünceyi hiç
bir flekilde d›fllamad›¤›n› da vurguluyor.
As›l mesele, karar verme s›ras›nda ak›lc›
düflüncenin, duygusal süreçlerle çok
kuvvetli bir flekilde destekleniyor olmas›. 

Yukar›da bahsi geçen kad›n, köpe¤i e-
ve alacak m›? Buna yaln›zca ak›lc› dü-
flünceyle nas›l karar verecek? “Her gün
yürütebilir miyim? Ya hasta olursam kim
d›flar› ç›karacak? fiehir d›fl›na ç›kt›¤›m-
da? Kocam ne diyecek? Ya burada b›ra-
k›rsam? Ya belediye zehirlerse?...” vs. vs.
Bu ve bunun gibi y›¤›nla soruyla bafla na-
s›l ç›k›lacak? Hepsine yan›t bulunacak
m›? Bulunursa bunlar nas›l birbirleriy-
le efllefltirilip biraraya getirilecek?
Birden bir ça¤r›fl›m... Sokakta
tafllanan s›ska bir köpe¤in gö-
rüntüsü. Sonra vurulup ara-
baya sürüklenen bir baflkas›-
n›n... Ve karar veriliyor! (O kö-
pe¤in ad›, flimdi ‹rma!) Amigda-

la imdada yetiflti, hipokampustan ald›-
¤› görüntüleri, yaflant›lar›, deneyimleri
de¤erlendirdi ve hemen prefrontal kor-
teksin hizmetine sundu. Süreci biraz
daha açarsak: Farkl› ‘davran›fl’ olas›l›k-
lar›yla karfl› karfl›ya kalan prefrontal
korteks, olas› her karar için birbirin-
den farkl› ama k›sa ömürlü temsili se-
naryolar ortaya ç›kard›. Bu küçük se-
naryo parçalar›, olas› durumun bir ge-
nel betimlemesinin yan›s›ra, içerebile-
ce¤i duygusal tepkiye iliflkin da birer
ipucu tafl›maktayd›; ipuçlar› da, o duy-
guya iliflkin bedensel ve fiziksel de¤i-
flikliklerin silik soluk benzerlerini. Da-
masio bu fiziksel ipuçlar›na “bedensel
iflaretleyiciler” ad›n› vermifl. ‹flaretleyi-
cilerin önemi, frontal loblar›n sundu¤u
senaryolara birer duygusal etiket olufl-
turmalar›. Yukar›da sözünü etti¤imiz
“duygusal fon”da böylece gerçekleflen
bu küçük k›p›rt›lar›n, en basitiyle
olumlu ya da olumsuz duygularla so-
nuçlanmas›, beynin zay›f not alan se-
naryolar› milisaniye düzeylerindeki bü-
yük h›zlarla d›fllamas›n› sa¤l›yor. Bu,
yaln›zca ak›lc› düflünceye dayal› bir ifl-
leyiflin yar›flamayaca¤› bir h›z. Tabii,
beynin bu inan›lmaz benzetiflim meka-
nizmas› ço¤u zaman bilinç eflli¤inde
yürütülmüyor. Bilinç, h›z ad›na baz›

anlarda d›fllanmak zorunda kal›nan
büyük bir lüks konumunda.

Bir futbol maç› boyunca, ba-
zen saniyenin kesirleri için-
de ve sürekli karar vermek
zorunda olan oyuncular›n
örne¤inde oldu¤u gibi.
Bu iflleyiflin lehindeki en
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çarp›c› örnekleri, beyinlerindeki duygu-
sal merkezler, prefrontal korteksin baz›
bölümleri, ya da aradaki ba¤lant›lar› ha-
sar görmüfl hastalar oluflturuyor. Bu
hastalar›n soyut düflünme, ak›lc› düflün-
me, karmafl›k problem çözme gibi bece-
rileri son derece iyi durumda olsa da,
‘gerçek hayatla’ ilgili sorunlar›yla pek
bafla ç›kamad›klar› görülüyor. Sorunla-
r›n›n merkezinde yatan durumsa, karar
vermedeki baflar›s›zl›klar›. Damasi-
o’nun t›p literatürüne geçmifl Elliot is-
mindeki bir hastas›, ünlü örneklerden
biri. Her türlü zekasal yetisi yerinde,
problem çözme becerisi oldukça gelifl-
mifl, ancak duygusal merkezleri hasarl›
olan Elliot, Damasio’nun flu basit soru-
suna yan›t verememifl: “Bir sonraki ran-
devunu ne zamana istiyorsun? Sal› m›,
Çarflamba m›.?” Elliot, izleyen yar›m
saati aflk›n süre boyunca her iki gün i-
çin de leyh ve aleyhteki etkenleri s›ral›-
yor, olas› baflka randevular›n olas›l›k
hesaplar›n› yap›yor, hava koflullar›n›
tahmine çal›fl›yor, düflünüyor, tafl›n›yor,
düflünüyor tafl›n›yor ama sonunda ya-
n›ts›z kal›p, gün seçimini Damasio’nun
kendisine b›rakmak zorunda kal›yor.

H›zl› Düflünme, 
Duygusal Körelme

Sistem, ne kadar h›zl› çal›fl›rsa çal›fl-
s›n, flimdiki zaman için k›lavuzluk ya-
pacak bir geçmifl zaman duygusal de-
neyimler (bedensel iflaretleyiciler) de-
posuna gereksinim duyuyor. Beyinde-
ki bir hasar ya da iflleyifl bozuklu¤una
ba¤l› olarak duygusal bak›mdan ‘düz-
leflmifl’, yani geçmifl duygusal deneyim-
lerine baflvurma yetisinden yoksun ki-
fliler, bu h›zdan yararlanam›yorlar.
Çünkü sürecin oturtulabilece¤i temel-
den, sözgelimi utanç ya da stres gibi
bir durumun neler hissettirebilece¤ine
iliflkin bir bellekten yoksunlar. 

Modern yaflam›n giderek h›zlan-
makta olan temposu, tam da bu nokta-
da bir durum de¤erlendirmesini gerek-
tiriyor. Art›k h›z›n büyük önem tafl›d›-
¤› bir ça¤da, oluflmalar› normalde za-
man alan bu iflaretleyiciler, zaman ba-
k›m›ndan lüks s›n›f›nda. Kendimizden
uzak, koflturup dururken olaylar›n içi-
mizde çökelip iz b›rakmalar›n› sa¤laya-
cak zaman, art›k bize verilmiyor. Dö-
nem, pop-starlar›n dönemi; duygular›n›
üzerlerine basa basa yaflama sahip ro-

man kahramanlar›n›n de¤il. Araflt›rma-
c›lar›n endiflesi, beynin bu h›zla bafle-
demeyecek olmas› de¤il; önümüze su-
nulan neredeyse bütün verileri iflleme
yetisine sahip oldu¤umuz gibi, bu ko-
nudaki kapasitemizi de günden güne
geniflletmekteyiz. Ancak görünen o ki,
beynimizde bar›nd›rd›¤›m›z duygusal
sistemlerin, iyice geride kalma tehlike-
siyle karfl›karfl›yay›z. Bu yaln›zca bir
‘duygusal’ öngörü de¤il, sinirsel iletim
h›z›na da ba¤l›. Bir olay ya da kiflinin
görüntüsünün alg›lanmas› an mesele-
siyken, bunun duygusal bir iflaret b›-
rakmas›n›n saniyeler düzeyinde olabil-
mesi, biliflsel sisteme ait sinir liflerinin
miyelin denilen k›l›fla kapl›, duygusal
sisteme ait daha eski yollar›nsa miye-
linsiz olmas›ndan kaynaklan›yor. Miye-
lin, uyar›lar›n sinir hücrelerinin akson-
lar› boyunca çok daha h›zl› iletilmesini
sa¤l›yor. Sonuç, duygusal birer damga
basamadan yaflay›p tüketece¤imiz
olaylar›n, zaman içinde say›ca artacak
olmas›. Özellikle de geliflimin ilk y›lla-
r›nda. Peki, duygusal duyars›zl›¤›n, bi-
liflsel h›z›n artmas›yla do¤ru orant›l›
olarak geliflmesi, bizi gelecekte duygu-
sal olarak nötr, dümdüz bir dünyan›n
bekledi¤i anlam›na m› geliyor? Dama-
sio’nun hastalar› gibi, tüm zeka testle-
rinde üst düzeyde baflar›l›, ama duyar-
s›z, umursamaz ve duygusuz insanlar
y›¤›n›yla dolu bir dünyaya do¤ru mu
yol al›yoruz? 

Afl›r› yük alt›ndaki duygusal meka-
nizmalar›n (umutsuz aflk, afl›r› heye-
can, afl›r› umutsuzluk ya da üzüntü
durumlar›nda oldu¤u gibi), beynin
ak›lc› ve biliflsel sistemlerini adeta gas-
pedip, egemenliklerini ilan ettikleri ve
kimi zaman çok y›k›c› sonuçlara yol
açt›klar›, bir gerçek. ‹ster yaln›zca ak›l-
c› mekanizmalarla, ister duygular›n et-
kisiyle verilsin, her karar›n, ‘do¤ru’ ka-
rar olmad›¤› da, yaflam›fl yaflayan her-
kesin deneyimleriyle bildi¤i birfley. An-
cak ak›lc› düflünceyle duygular›n birbi-
rine z›t iki olgu oldu¤u, art›k demode
ve bilimsel olarak da geçersiz bir dü-
flünce. Duygular›n süreçteki ifllevleri
karar› vermek de¤il, kifli özelindeki
‘do¤ru’ karara yo¤unlafl›lmas›na yar-
d›mc› olmak. 

“Verecegim s›r çok basit: ‹nsan an-
cak yüregiyle bakt›¤› zaman dogruyu
görebilir. Gerçegin mayas› gözle gözle
görülmez” diyor Küçük Prens’in Til-
ki’si. Yazar›n›n, bunca beyinsel meka-
nizma ve ifllevden habersiz oldu¤unu,
bunlar› yaln›zca yüre¤iyle görmüfl ol-
du¤unu kim söyleyebilir? 
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ÖZPORTREÖZPORTRE
Kendinizi Foto¤raflamak

ve

©Orhan Cem Çetin
Fotokopi Özportre;

21.07.2000
"Asl›na en çok benzeyen
foto¤raflar, yass› fleylerin

foto¤raflar›d›r."



Genellikle foto¤rafç›lar kendilerini
görüntülemeye az zaman ay›r›rlar. Fo-
to¤raf makinelerinin objektifleri, ge-
nellikle onu kullananlara yabanc› kala-
caklar›na, sahiplerine de yönelebilir.
Kendinizi çekerken iyi bir düflünce,
düflünceye uygun bir düzenleme ilk
gereksinimler. Çekime haz›r oldu¤u-
nuzda, isterseniz bir tripoda yerlefltir-
di¤iniz makinenizin zaman ayarlay›c›-
s›, sizin uzaktaki eliniz olur; isterseniz,
makineniz elinizdeyken de kendinizi
çekebilirsiniz.

Foto¤rafç›lar kendilerini çekerken
farkl› yollar seçerler. Kimileri için yal-
n›zca cam, ayna, su ya da metal yüze-
yinden yans›malar yeterli olur; kimileri
kendi bedeni ya da bedeninden parça-
lar› görüntülemeyi ye¤ler; kimileri de
gölgelerle yetinir. Kendi kendini çek-
meye karar vermifl bir foto¤rafç›n›n ilk
ifli, çekim s›ras›nda kullanaca¤› yönte-

mi seçmek de¤il, bu foto¤raf›n niye çe-
kilece¤i sorusunu yan›tlamakt›r. Bu
soruyla, iyi bir düflünce oluflturman›n
ilk ad›m› at›l›r. ‹yi bir düflünce olufltu-
ran ve görüntüsünü bu düflünceyle dü-
zenleyen bir foto¤rafç›n›n, art›k çekim
zaman› gelmifltir. Foto¤rafç› için en
zor an budur; çünkü düflünceyle biçi-
min örtüflmesi, foto¤raf›n gücünü be-
lirler.

Foto¤rafç›, görüntüsünü yans›yan
bir yüzeyden elde etmek isteyebilir.
Böyle bir durumda, dikkat edilmesi ge-
reken baz› teknik ayr›nt›lar bulunur.
Foto¤rafç› yans›t›c› yüzeyden elde ede-
ce¤i görüntünün çekimini aç›k havada
gün ›fl›¤›nda yap›yorsa, çekim s›ras›n-
da bu yüzeye baflka nesnelerin de yan-
s›mamas›n› denetlemek zorunda kal›r.
Ayr›ca, makinenin de yans›t›c› yüzey-
den görünmeyecek biçimde konumlan-
d›r›lmas› gerekir. Kapal› bir mekanda
ya da stüdyoda yap›lacak bir çekimdey-
se ayd›nlatmalar›n ya da harici flaflla-
r›n yüzeyde ›fl›k patlamalar›na neden
olabilece¤i mutlaka göz önünde tu-
tulmal›. Bunlar›n yerlefltirmelerine ö-
zen göstermek, do¤rudan ayd›nlatma
yerine yans›t›c› yüzeylerle yap›lacak
bir ayd›nlatma seçmek, daha ak›ll›ca o-
lur. Yans›t›c› bir yüzeyde, makinenin
kendi flafl›n› kullanmak da pek do¤ru
olmaz. Foto¤rafç›, foto¤raf karesine
günefl ya da yapay bir ›fl›k kayna¤›n-
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Ayn› zamanda ilk kurgu foto¤raf olarak da ni-
telenen Hippolyte Bayard’›n özportresi, bu alanda
çekilmifl ilk foto¤raf. fianss›z say›lan buluflçular-
dan biri olan Bayard, bir ilk olan bulufluyla bafla-
r›l› say›lmaz: 1839’da Bayard, ilk kez foto¤raf
kart› üzerine do¤rudan pozitif bask›y› elde eder;
bu buluflu önemsemeyen Frans›z hükümeti yine
1839’da “daguerrotype” bask› yöntemiyle büyük
olay yaratan Louis Jacques Dagurre’› destekler.
Buluflunun u¤rad›¤› haks›zl›¤a dayanamayan Ba-
yard hükümeti protesto etmek için objektifinin
karfl›s›na geçer, yar›ç›plak bir halde duvara yasla-
n›p, ölüymüfl gibi poz verir. Foto¤raf›n arkas›na
da flunlar› yazar: “Gördü¤ünüz ceset Mösyö Ba-
yard’›nd›r.” Bayard’›n 1840 tarihli bu portresi s›-
radan bir kay›t de¤il, yirminci yüzy›lda s›kl›kla
kullan›lacak olan “sanatç›n›n bedenini sahne ola-
rak kullanmas›”n›n da habercisi olur.

1900’lu y›llar›n bafllar›ndan beri ilgi gören öz-
portre klasik foto¤rafta, çoklukla bir uyum ve gü-

zel gösterme çabas›yken, zamanla giderek feti-
flizm, incinebilirlik, savunma, sald›r›, ölümlülük,
cinsiyet ayr›mlar› ve s›n›f farkl›l›klar› gibi pek çok
farkl› konunun ele al›nd›¤›, güzellik ve uyum ka-
dar, reddetme, baflkald›rma ve de¤ifltirme çabas›-
n›n aktar›ld›¤› bir araca dönüflür. Çok düz vesika-
l›k benzeri foto¤raflar›n yan› s›ra, kimi zaman yal-
n›zca vücudun belli bölümlerini, kimi zaman da
vücuda ça¤r›fl›m yapan nesneleri kullanarak üre-
tilmifl farkl› foto¤raflara rastlamak olas›.

‹lk Özportre

Foto¤rafç› özportresinde yüzünü kullanarak, kendini ortaya koyabilir.



dan yararlanarak gölgesini düflürebilir.
Do¤al ›fl›kta uzun gölgeler elde etmek
için akflamüstü uygun olur. ‹ç mekan-
da ya da stüdyoda yere yak›n yap›lan
ayd›nlatmalarla uzun gölgeler elde edi-
lebilir. Foto¤rafç›, genifl aç› bir objekti-
fin sundu¤u olanaklarla da farkl› or-
tamlarda kendini çekebilir. Böyle bir
seçimde, foto¤rafç›n›n kendisi makine-
nin deklanflörüne eliyle basabilir. Fo-
to¤rafç› kendini görüntülemede sade-
ce yüz, bafl, yar›m ya da tam boy gö-
rüntüsünü içeren foto¤raflar çekebilir.
Foto¤rafç›n›n kendi kendini çekmesin-

de, görüntü kurgusu çok önem kaza-
n›r, bu yüzden daha çok iç mekan ya
da stüdyo ortam›nda çekim yap›l›r.
Böyle bir seçimle çekilecek foto¤raflar,
daha iyi bir tema ve ›fl›k düzenlemesi
gerektirebilirler. Bu tür çal›flmalarda
portre foto¤raf›nda uygulanan teknik-
ler öne ç›kar; ama önemli bir farkla: O
da portresi çekilecek kiflinin foto¤rafç›-
n›n kendisi olmas›.

Foto¤rafç›n›n kendisini çekmesinin
getirdi¤i baz› kolayl›klar var: Foto¤ra-
f› çekilecek kifliden izin istemek; izin
verilmedi¤inde ikna etmeye çal›flmak,
onay al›nd›¤›nda kifliyi rahatlatmak,
onunla iletiflim kurarak do¤all›¤›na
kavuflmas›n› sa¤lamak, portreyi an-
laml› k›lacak niteli¤i yakalay›p, ortaya
ç›karmak gibi yükümlülüklerden kur-
tulur. Bir modelle çal›fl›yorsa, düflün-
celerini modeline aktarmak, modelin
bunlar› anlay›p anlamad›¤›n›, model-
den yans›yanlar›n düflüncesiyle örtü-
flüp örtüflmedi¤ini düflünmek zorunda
kalmaz. Foto¤rafç› kendini çekerken
objektifiyle baflbafla; görüntünün tek
biçimlendiricisi olur. Kendi görüntü-
sünün tek malzeme oldu¤u bu foto¤-

raflarda, foto¤rafç›n›n yaflam›, foto¤ra-
fa bak›fl›, etkilendi¤i ak›mlar vs. daha
belirginleflir.

Kendi kendini foto¤raflaman›n zor
yanlar› da var: Düzenlenen görüntü-
nün çerçeveye yerlefltirilmesi ilk zor-
luk. Ayn› anda hem görüntünün için-
de hem de makinenin arkas›nda olu-
nam›yor. Do¤ru anda deklanflöre ba-
s›lmas› da ayr› bir sorun. Üstelik, çe-
kim kimsenin yard›m› olmadan tek ba-
fl›na yap›l›yorsa zorluk derecesi artar.
Baz› foto¤rafç›lar, görüntüdeki yerle-
rini belirlemekte model kullanabilir-
ler. Modelin ifli çekimden önce biter;
çünkü çekim s›ras›nda onun yerini fo-
to¤rafç› al›r. Çekim an›nda art›k foto¤-
rafç›n›n “tan›k olma” durumu ortadan
kalkar; ama, refleks makinelerle foto¤-
raf çekerken, makinenin arkas›nda o-
lan foto¤rafç›, aynan›n kalkt›¤› ›fl›kla-
ma süresince zaten görüntüyü izleye-
mez. Baz› foto¤rafç›lar deklanflöre
basmak için baflkalar›ndan yard›m ala-
bilirler. Çekim süreci ne olursa olsun,
bir özportrenin baflar›s›, foto¤rafç›n›n
yola ç›karkenki hedefini sonuç görün-
tüde elde edebilmesiyle sa¤lan›r.
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Foto¤rafç›, kendiyle özdefllefltirdi¤i nesnelerle kendini anlatmak isteyebilir.

Foto¤rafç› kendini anlatmak için el, ayak gibi
uzuvlar›n› kullanabilir.



Özportre Hakk›nda
Kendi kendimizi çekti¤imiz her fo-

to¤raf›n özportre olmayaca¤›na de¤in-
mifltik. Özportre foto¤rafta, bir nesne-
nin (kendinin) onu dünyada en iyi bi-
len kiflice sunulmas› olarak tan›mlan›r.
Teorik olarak özportrenin yapt›¤› en
temel ifl, özne ve nesne (anlatan ve an-
lat›lan) aras›ndaki tüm dolayl›l›¤› yok
ederek, onlar› bir objektif üzerinden
kendilerine geri döndürmek olarak
tan›mlanabilir. Oysa, foto¤rafla u¤ra-
flanlar için özportre, kiflinin kendisini
foto¤rafik olarak sorgulamas›n› sa¤la-
yan bir araç. Özportre foto¤raf›, kifli-
nin kendisiyle varolan çat›flmalar›n›,
ancak kendisi taraf›ndan görülebilecek

ve dolay›s›yla görüntülendirilebilecek
yönlerini ele almay› önerir. Gerçek,
gerçekd›fl›, düfllenen, yaflanm›fl, kurgu-
lanm›fl, özlenen, kaybedilen, unutul-
maya çal›fl›lan gibi pek çok olguyu ba-
r›nd›r›r. Baz› zamanlarda foto¤rafç›
kendiyle yüzleflme gereksinimi duyar.
Özportre bedeni sorgulamak yoluyla
yap›lan, bir kimli¤in ve cinsiyetin do¤a-
s›n› anlama çabas› olarak da anlafl›labi-
lir. Herfleyi makinesinin yard›m›yla
süzgecinden geçirip yorumlayan foto¤-
rafç›, art›k kendini de süzüp yorumla-
maya haz›r olarak özportresini üretir.
Her insan›n kendine has söyleyecekle-
rindeki, kendini kullanarak anlatacak-
lar›ndaki farkl›l›klar, her özportrede

baflka baflka öykülerle karfl›laflmam›z›
sa¤lar.

Sanatta, estetik nesneyle estetik içe-
ri¤in biraraya geldi¤i tek durum öz-
portredir; bu yüzden, foto¤rafç›n›n
model olarak verdi¤i poz ve foto¤rafç›-
n›n foto¤rafik baflar›s› bir arada de¤er-
lendirilir. Özportre üzerine yap›lan çö-
zümlemelerde, daha çok foto¤rafç›n›n
kendine hayranl›¤›ndan ya da asosyal-
li¤inin bir sonucu olarak kendi içine
döndü¤ünden de dem vuruldu¤u olur;
ama, as›l sorun foto¤rafç›n›n ne kadar
samimi oldu¤uyla ilgilidir. Foto¤rafa
konu olan portre; “gerçekte foto¤rafç›-
n›n kendisi midir? Kendisini nas›l gör-
dü¤ü müdür? Kendisini nas›l göster-
mek istedi¤i midir? Tasar›m sürecinde,
foto¤rafç›n›n kendine karfl› dürüst ol-
may› baflarmas› beklenir. Ama bazen
foto¤rafç›n›n kendini anlamaktaki ba-
flar›s› onu, özportresinde yalan söyle-
meye, olumsuz yönlerini gizlemeye,
olumlu yönlerini abartarak öne ç›kart-
maya, ya da k›saca farkl› görünmeye
itebilir; böylesi bir e¤ilim, özportrenin
en temel dayana¤› olan "içten d›fla aç›-
lan pencere" özelli¤ini zedeleyebilir.
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“...1998 y›l›nda bir arkadafl›mla birlikte, aç-
may› planlad›¤›m›z özportre sergisi üzerine kafa
patlat›yorduk. Foto¤raflar›n farkl›l›¤›, kendimizi
bir renkle özdefllefltirerek görsellefltirmek olacak-
t›: Renk arac›l›¤›yla özportre !

Hiç düflünmeden kendim için kafamda "gri"
etiketi oluflmufltu bile. ‹fle bafllamadan önce
"gri"nin benim için ne anlam tafl›d›¤›n›, benim
"gri"ye kiflisel olarak ne anlamlar yükledi¤imi
kendi kendime deflifre etmem gerekiyordu. Y›llar
önce ‹lhan Selçuk bir yaz›s›nda Ankara'l›lar için
"gri kentin gri insanlar›" tan›m›n› yaparken sade-
ce beni kastetmemiflti flüphesiz. Binalar›n tonlar›,
memur elbiselerinin tonlar›, havas›n›n kirlili¤i ve
insanlar›n renksiz yaflant›lar›yla bir bütündü bu
gri tan›mlamas› ilk baflta.

Ama daha baflka birfleyler de vard› mutlaka.
Her bir renk asl›nda evrensel bir anlam tafl›yordu.
Bunun yan›nda toplumdan topluma, kültürden

kültüre de de¤iflen anlamlar› vard›, ama hepsinin
de yan› s›ra; bireylerin geçmifl deneyimlerinin de
renklere farkl› farkl› anlamlar katmas› mümkün-
dü. Yapmam gereken ilk ifl "gri"nin bendeki kod-
lar›n› deflifre etmekti. Deflifre etti¤im kavramlar›
görselli¤e tafl›man›n daha kolay olaca¤›n› düflün-
müfltüm. Bafllad›m gri'nin bende yapt›¤› ça¤r›fl›m-
lar› arka arkaya yazmaya :

• silik olmak, gözönünde olmamak, saklan-
mak, gizlenmek, rengini belli etmemek; bütün
bunlar›n sayesinde kendini güvende hissetmek =
güvensizlik

• belirsizlik, seçimini yapamamak, iki arada
bir derede kalmak = karars›zl›k

• monotonluk, farkl› olmamak, ayn›l›k, de¤i-
flikli¤e flüphe ile bakmak = tutuculuk

• moda olmamak, popüler olmamak, ama her
devirde bir yeri olmak = s›radanl›k

• göze batmamak, itici olmamak, ama cazip
de olmamak = farkedilmezlik

• hareketsizlik, harekete karfl› isteksizlik, dur-
gunluk, dinginlik = sakinlik

• kapal› olmak, iletiflimi olmamak, saklad›¤›

fleyler olmak, s›rlar› olmak = içe kapan›kl›k
• kirlilik, ama kir göstermezlik
• renksizlik, s›k›nt›, karamsarl›k
• düflük kontrast = uyumluluk
• düflük kontrast = çift kifliliklilik
• siyah› da beyaz› da ça¤r›flt›rd›¤›ndan = tek

bafl›na yeterlilik.
Bütün bu bir ç›rp›da yazd›klar›m› uzun uzun

okudum. Kendim için yapt›¤›m "gri" tan›m› ne ka-
dar do¤ruydu bilmiyorum; ama e¤er ki do¤ru bir
ça¤r›fl›m yapt› isem, ortaya ç›kan kavramlar nar-
sistli¤ime hiç de hofl duygular aktarm›yordu. Gri'-
nin bendeki deflifrasyonunu gerçeklefltirdikten
sonra art›k bütün bu kavramlar› s›ras›yla görselli-
¤e dökebilirdim tabi ki; ama burada yazd›¤›m ka-
dar samimi bir söylem yakalayamayaca¤›ma inan-
d›¤›mdan hiçbir fley yapmad›m ve bu çal›flmay› o
günkü haliyle b›rakt›m...” 

*Foto¤raf Sanatç›s› Cengiz Engin’in “%18 Özportre” adl› yaz›s›ndan
al›nt›.
http://www.fotografim.com/modules.php?name=Revi ews&rop=show-
content&id=149

%18 Özportre*

Foto¤rafç› kendini anlat›rken, mekanla iliflkisini de sorgulayabilir.



Toprak alt› yaflam için özelleflmifl o-
lan kör fareler, toprak alt›nda kazd›k-
lar› galeri sisteminde yaflarlar. Sadece
belirli bir olgunlu¤a eriflen ve yeni yu-
va yapma amac›yla anneleri taraf›ndan
yuvadan at›lan yavru bireyler, belirli
bir süre toprak üstüne ç›karlar. Genel-
likle yumuflak tar›m alanlar›nda, çay›r-
l›klarda ve steplerde yaflarlar. Toprak
alt›ndan ç›kard›klar› topraklar› s›ral›
tümsekler halinde y›¤arlar. 

Vücutlar› silindiriktir. Kulak kepçe-
leri yoktur. Kuyruklar› deri üzerinde
bir ç›k›nt› halindedir. Deri alt›nda ka-
lan gözler, ifllevini yitirmifltir. K›l diple-
ri koyu gri, uçlar›ysa sar›ms› kahveren-
gidir. Ön ve arka ayaklar› befl parmak-
l›, ayaklar› ç›plak ve burufluktur. ‹flit-
me ve dokunma duyular› iyi geliflmifl-
tir. Ancak koklama duyular› zay›ft›r.
Burnun her iki taraf›ndan kula¤a do¤-
ru f›rça fleklinde uzanan beyaz renkli
k›llar, dokunma duyusunun alg›lanma-
s›nda önemli bir role sahiptir. A¤›z ve
burun bölgesi genifl, burun ucu sert
bir yap›ya sahiptir. Boyunla bafl yakla-
fl›k ayn› geniflliktedir. 

Topra¤› ön taraftaki kesici diflleriyle
kaz›p, bafllar›yla iteklediklerinden, bafl
ve boyun k›sm› oldukça kasl› olup bafl,
vücuttan belirgin flekilde ayr›lmaz.
Kazma iflini kesici diflleriyle yapt›klar›
için, ayaklar› kazma ifli için uygun fle-
kilde geliflmemifl ve zay›f kalm›flt›r.
Kesici difller çok büyüktür ve a¤›z ka-
pat›ld›¤›nda bile d›flar›da kal›rlar. Kesi-
ci difllerin d›fl yüzeyi mine tabakas›yla
kapl›d›r. Ayr›ca d›fl yüzeylerinde, uzun-
lamas›na iki çizgi bulunur. Köpek difl-

leri ve küçük az› diflleri olmad›¤›ndan,
kesici difllerle az› difller aras›nda bofl-
luk bulunur. Kesici difller, köksüz olup
sürekli uzarlar. Az› diflleri köklüdür.
Her yar›m çenede bir kesici difl ve üç
az› difli bulunur.

Çiftleflme dönemlerinin d›fl›nda tek
yaflarlar. Diflilerinde iki çifti gö¤üs böl-
gesinde, bir çifti kas›k bölgesinde ol-
mak üzere üç çift meme vard›r. Erkek-
lerdeyse memeler bariz de¤ildir. Yav-
rulama mart-nisan aylar›nda gerçekle-
flir. Y›lda bir kez, ço¤unlukla 1-4 yavru
do¤ururlar. 

Kör fareler tek yaflayan ve bölgeleri-
ne ba¤l›, sald›rgan kemirgenlerdir. Ge-
nel olarak aç›k alanlarda yaflarlar ve
yo¤un ormanl›k alanlara girmezler.
Bununla birlikte yak›n genç ormanlara
yada ekili alanlara göç ederler. Gevflek
hareketli kumlu topraklar d›fl›nda, bü-
tün toprak tiplerinde da¤›l›fl gösterir-
ler. Bitkilerle beslenirler, toprak alt›n-

daki galeri sistemlerinde yaflar ve bu-
rada besinlerini ararlar. Suyu do¤ru-
dan içmez ve su ihtiyaçlar›n› besinle-
rinden karfl›larlar. Ortalama yaflam sü-
releri 3 ila 4 y›ld›r. 

Kör fareler günlük biyolojik döngü-
lerini ve kazma etkinliklerini, gün için-
deki iklim koflullar› ve toprak nemin-
deki de¤iflikliklere göre düzenlerler.
Galeri sistemlerini yenilemeye sonba-
har ya¤murlar›yla bafllar ve buna top-
ra¤›n yumuflak ve kazmaya elveriflli ol-
du¤u bahar aylar› boyunca (kas›m-ni-
san) devam ederler. Tünellerini açar-
ken karfl›laflt›klar› besinleri depolarlar.
K›fl dönemi (aral›k-mart), üreme mevsi-
midir. Genç kör fareler genel olarak
mart ay›n›n sonlar›na do¤ru yuvay› ter-
kederler ve nisandan hazirana kadar
kendi galeri sistemlerini oluflturmak i-
çin çal›flarak, bir yandan da yaz için
besin depolarlar.

Galeri Sistemleri
Kör fareler tamamen toprakalt› ke-

mirgenleridir; ilkbahar ve sonbaharda
geceleri, bazen de gündüzleri toprak
üstünde görülebilirler. Galeri açma s›-
ras›nda d›flar›ya att›klar› topraklarla
arazi yüzeyinde oluflturduklar› tüm-
sekler, kolayca tan›nmalar›n› sa¤lar.
Her tümsek grubu tek bir bireye aittir.

Topra¤› kaz›mak için kesici difllerini
ve ön ayaklar›n› kullan›rlar. Ç›kar›lan
topra¤› arka ayaklar›yla ittikten sonra
180° geriye dönerek, tünel boyunca
topra¤› bu sefer d›flar›ya do¤ru iterler.
Topra¤›n d›flar›ya do¤ru iletilmesi s›ra-
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s›nda bafl, bir buldozer b›ça¤› gibi kul-
lan›l›r. Gevflek topraklarda bafl ayn› za-
manda tünel duvarlar›n›n s›k›laflt›r›l-
mas›nda da kullan›l›r. 

fianl›urfa-Hilvan’da, Ocak ay›n›n
sonlar›nda aç›lm›fl ve bir erkek bireye
ait 32 toprak y›¤›n›ndan oluflan, 64 m
uzunlu¤unda bir galeri sistemi bulu-
nuyor. Toprak y›¤›nlar› aras›ndaki me-
safe 130-210 cm aras›nda de¤ifliyor.
Bu galeri sistemi, olas›l›kla çiftleflmek
üzere difli bireye ulaflmak amac›yla
oluflturulmufl.

Galeriler, bir ana düz tünel ve ba¤-
lant› tünelleri ile, üreme (yuva), depo-
lama ve korunma için aç›lan, derin
odac›klardan oluflmufl bir s›¤ yatay
beslenme tünelinden oluflur. Yatay tü-
nel genelde ikincil bir dal içermeyen
basit bir sistemdir. Erkek bireylere ait
galeri sistemlerinde, ortalama tünel de-
rinli¤i ve galerinin toplam uzunlu¤u,
diflilerinkine göre daha büyüktür. Yan
tüneller olas›l›kla besin bulmak için a-
na tünelden ayr› olarak aç›l›rlar. 

Tarsus-‹briflim köyünde gözlenen
üreme tümse¤i ise 90x70x22 cm bo-
yutlar›nda. Tünelin dikey çap› 65 mm,
yatay geniflli¤i 55 mm ve tünel taban›
38 cm derinlikte. 

Üreme tümse¤inin yap›m›, ilk ya¤-
murlar›n (ekim-kas›m) hemen ard›n-
dan, büyük bir galeri açma faaliyeti sü-
recinde bafllar. Büyük olan üreme tüm-
se¤i, genellikle çevresinde birçok kü-
çük tümse¤in merkezinde bulunur. En
küçük üreme tümse¤i yaklafl›k olarak
80x75x20, en büyü¤üyse 250x250x100
cm boyutlar›ndad›r. Üreme tümse¤inin
iç k›sm› genellikle üç ayr› tabakaya bö-
lünmüfltür: a) Alt yüzey tabakas›; depo
odalar›n› ve çevredeki beslenme tünel-
lerini kapsar, b) yüzey tabakas›; üreme

odas› ve ek olarak depo odalar›n› kap-
sar ve c) üst yüzey tabakas›; üst galeri-
leri, depo odalar›n› ve bazen de tuvalet
odalar›n› içerir. Ana yuva yuvarlak, 20
cm çap›nda ve kuru ot, yan›s›ra otsu
yapraklarla doludur. Tuvalet odalar›
küçüktür ve yaklafl›k 7 cm çap›ndad›r.
Bunlar doldu¤u zaman kapat›l›r ve ye-
nisi yap›l›r. Dinlenme tümse¤inin bo-
yutlar› 100 x 95 x 25 cm’dir. 

Kör farelerin beslenme tünellerinin
geniflli¤i, her galeri sisteminde az çok
ayn›d›r. Tünelin çap›, burada yaflayan
hayvan›n gövde çap›ndan biraz daha
büyüktür. Beslenme tüneli derinli¤i,
ortalama 10-23 cm aras›nda olur. De-
rinlik, besin malzemesini oluflturan bit-
kilerin toprak alt›nda kalan k›s›mlar›-
n›n uzunlu¤uyla belirlenir. 

Üremeleri
Kör farelerin üreme dönemleri, ge-

nellikle ekim ay›nda ilk ya¤murlar›n
bafllamas›ndan hemen sonra bafllar.
Bu süreç içerisinde difli, çap› 2,5 m’yi
bulan bir üreme topa¤› oluflturmaya
bafllar. Üreme yuvas›, tümse¤in üst k›-
s›mlar›nda olur; depo ve korunma oda-
lar›na aç›lan karmafl›k bir tünel siste-
miyle çevrilidir. Dönem sonunda (ocak
ile mart sonu) yuvada ortalama 2-3

yavru bulunur.  Üreme mevsimi boyun-
ca diflilerin k›zg›nl›k dönemi 1-4 gün
aras›nda de¤iflir. Genç difliler 4-7 ayl›k
olunca cinsel olgunlu¤a eriflirler. Kör
fareler üremeye ikinci y›llar›nda bafl-
larlar. Yaln›z bir üreme mevsimi vard›r
ve y›lda bir kez, ortalama üç yavru do-
¤ururlar. Do¤umlar flubat bafllar›nda
olur. 

Araflt›rmalara göre, gebelik 4-5 haf-
ta sürer. Yeni do¤an yavrular ç›plak,
ortalama 5 gr a¤›rl›¤›nda ve 5 cm bo-
yundad›rlar. Gözler iki siyah nokta
fleklinde ay›rdedilir. Yavrular  mart ve
may›s aras›nda, 4 ya da 6 haftal›k ol-
duklar›nda yuvay› terkederler.

Laboratuvar koflullar›nda, gebelik
süresi, diflinin çiftleflmesi ve do¤urma-
s› dahil, 34 gündür. Çiftleflmeden son-
ra kör farenin sald›rgan yap›s›, çiftin
derhal ayr›lmas›na neden olur. Erkek,
diflinin üstüne toprak at›p aradaki bofl-
lu¤u doldurarak, ayr›lma iflaretini ve-
rir. Hayvanlar›n kendi bölgeleri aras›n-
da ince bir toprak bariyeri, s›n›r› olufl-
turur. Bu bariyer, y›l›n di¤er zamanla-
r›nda yap›lanlardan (20-80 cm) farkl›
olarak, 2-3 cm kal›nl›¤›ndad›r.  

Beslenmeleri
Kör fareler öncelikle, galerilerini

olufltururken toplay›p depolad›klar›
toprak alt› bitki k›s›mlar›yla (yumru,
so¤an, rizom, kök, vs.) beslenirler. Ta-
r›m alanlar› yak›nlar›ndaki patates, ha-
vuç ve so¤an, öncelikli besin depolar›-
n› oluflturur. Bunlar genellikle besinle-
ri birbirinden ay›rdeder ve farkl› oda-
c›klarda depolarlar. Kör fareler besin
kaynaklar›n› rastgele seçerler. Yiyecek-
lerini kokular›ndan ay›rdedebilmeleri
nedeniyle, zehirli olanlar›n› ›s›rmalar›-
na gerek kalmaz. 

Pervari’deki yuvada 178 gr depo-
lanm›fl yumru ç›kar›ld›. Bunlar Gerani-
um (% 53,7), Bunium (%28,7), Ranun-
culacea (%12,9), Gladiolus (%4,6) ve di-
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¤er (% 0,1) bitkilerin yumrular› ve kök-
lerinden oluflmakta. 

Erkeklerin vücut a¤›rl›klar›, diflile-
rinkinden önemli derecede büyüktür.
Ergin erkeklerin a¤›rl›klar› ortalama
130-176 gr, ergin diflilerinkiyse 107-
137 gr’d›r.

Laboratuvar koflullar›nda yap›lan
495 gözlemde, hayvanlar›n günlük or-
talama 104 gr besin tükettikleri ortaya
ç›kt›. Hayvan›n a¤›rl›¤›yla besin tüketi-
mi aras›nda do¤rusal bir iliflki vard›r.
A¤›rl›klar› artt›kça besin tüketim mik-
tar› da artar. Besin olarak tüm popu-
lasyonlar taraf›ndan günlük ortalama
58 gr olmak üzere, daha çok havuç
tercih edilmekte, bunu ortalama 63 gr
ile turp izlemekte. En az tüketilen be-
sinse, ortalama 41 gr ile so¤an. 

Gövde boyutlar›nda güneye do¤ru
boylamsal bir derecelenme görülür.
Kuzey hayvanlar› so¤ukta yaflar ve s›-
cakta yaflayanlardan daha büyüktürler.
Her cinsiyet için, tür içi farkl›l›klar is-
tatistiksel olarak önemlidir. Gövde bo-
yutlar›, s›cakl›k de¤ifliklikleriyle ters
orant›l›yken, bitki örtüsü ve günlük ya-
¤›fl miktar›yla do¤ru orant›l›d›r.

Populasyon Yap›s›
Kör farelerin yaflad›klar› alan, yakla-

fl›k 68,8 m2’dir. Baykufl peletlerinin
analizinde, kör farelerin, avlanan di¤er
kemirgen ve böcekçillerin %0,3’ünü
oluflturduklar› görüldü. Kör fareler ge-
ce boyunca baykufl türlerinin temel
av›n› oluflturur; bunun yan›nda sansar,
tilki, kedi, gelincik gibi etçil y›rt›c› tür-
ler ve di¤er kufl türlerinin av› da olur-
lar. Av olan kör farelerde, ana grubu
(% 63,7) genç bireyler olufltururken,
bunu % 27 ile ergin bireyler ve % 9,3 i-

le yavru (2-6 ayl›k) birey gruplar› izli-
yordu. Kör fareler, özellikle de yavru-
lar, fazla yüzey etkinli¤i göstermedik-
lerinden, avlananlar›, olas›l›kla toprak
alt› yuvadan al›nm›fllard›.

Davran›fllar›
Kör fareler k›fl uykusuna yatmazlar.

Bireyler gece ve gündüz boyunca et-
kinlik gösterirler. Bu etkinliklerde, di-
fli ve erkek aras›nda farkl›l›klar yoktur.

Erkek kör fareler, özellikle ya¤mur
mevsiminin (ve üreme) bafllamas›yla di-
flileri aramak için uzun düz tüneller
açarken, bu kaz› ifllerine daha çok za-
man ve enerji harcarlar. Kesici diflleri-
ni kaz› ve beslenme ifllerinde kullan-
malar›na ek olarak, bunu tür içi iliflki-
lerde silah olarak da kullan›rlar. 

Erkek ve difli kör fareler farkl› çev-
re araflt›rma davran›fllar› gösterirler.
Erkekler genellikle tan›mad›klar› alan-
lara girmeye e¤ilimli olup, uzak ve da-
ha genifl alanlar› araflt›r›rlar. Il›man
bölge türleri, kurak bölge türlerine gö-
re daha fazla çevre araflt›rma e¤ilimi
gösterirler. Bu aray›fl, üreme mevsimi-
nin d›fl›nda daha fazlad›r.  Difli kör fa-
reler erkeklere göre daha az yer de¤ifl-
tiricidirler ve dolafl›m alanlar›n› y›l bo-
yunca kendi yuva alanlar›yla s›n›rlan-
d›r›rlar. Y›l›n yar›s›n›, büyük ve karma-
fl›k üreme yuvalar›n› özenle infla etme-
ye ay›r›rlar. Üreme mevsimi haz›rl›kla-
r› içinde, gebelik süresi boyunca ve
yavrular›n beslenmesi için gerekli olan
besinlerin toplanmas› da vard›r. Üreme
mevsimi boyunca erkekler, çiftleflme-
nin gerçekleflece¤i yer olan difli yuvala-
r›na do¤ru tünel açarlar. Çiftleflmeden
sonra erkek, diflinin yuvas›n› terkeder
ve yavrunun bak›m›na kat›lmaz. Erkek

kör fareler, diflilerden daha büyük
yaflam alan›na sahiptirler.

Üreme mevsiminde erkeklerde
sald›rganl›k düzeyi, diflilere göre da-
ha fazlad›r ve her iki efleyde de co¤-
rafi de¤ifliklik gösterir. Kuzeye do¤-
ru militanl›k düzeyi artar. Sald›rgan-
l›k, önemli ölçüde ekolojik, fizyolo-
jik, genetik ve davran›flsal etkenlere
ba¤l›d›r.

Kör fareler etkili bir iletiflim siste-
mine sahiptirler. Burunlar›n›n üze-
rindeki sert ve ç›plak k›s›mla tünelin
tavan›na vurarak, toprak alt›nda u-
zun bir mesafe kateden, türe özgü
ritmik titreflimler (=100 Hz) olufltu-

rurlar. Bafl vurma sinyalleri ayn› efley-
den bireyler aras›nda üreme mevsimi
d›fl›nda bir bölgesel sinyal olarak kulla-
n›l›r.

Kör fareler titreflimli sinyalleri uzun
mesafeli iletiflim, seslendirmeyi de ya-
k›n mesafeli iletiflim için kullan›r. Alt
çenelerini tünel duvarlar›na bast›rarak
titreflimleri alg›larlar.

Her tür, di¤erlerinden farkl› bir se-
se sahiptir. Difliler kendi türlerinden efl
ça¤r›lar›n› tercih ederler. Erkekler ve
bazen difliler, eflleflme dönemi içinde
zay›f bir ses ç›kar›rlar.

Kör fareler özellikle sald›rgan ol-
duklar› ve efl arad›klar› zamanlarda, en
az›ndan 6 tip yüksek ses ç›kar›rlar.
Bunlar sald›r›, a¤lama, rahatlama, da-
vet, kur yapma ve korkutma sesleridir.

Kör fareler ayn› ve farkl› türler ara-
s›nda etkili olan, farkl› bir kimyasal ile-
tiflime de sahiptirler. Bu, yal›t›m ve tür-
leflmede oldu¤u kadar, üreme ve dav-
ran›flta da önemli bir rol oynar.

P r o f .  D r .  Y ü k s e l  C o fl k u n
Dicle Üniv. Fen-Edebiyat Fak. Biyoloji Bölümü 
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Al›çlar s›n›fland›rmada Gülgiller
(Rosaceae) ailesinde yer al›rlar. Do¤a-
da çok kolay melez yapan bir familya-
d›r. Ülkemizin tamam›na do¤al olarak
yay›lan 17 türü, bir alt türü, iki varye-
tesi ve onlarca melezi bulunmakta. 

Anadolu’nun k›raç bozk›rlar›ndaki
tarla ve yaylalar›nda karfl›n›za ç›kacak
ender a¤aç cinslerinden birisi de al›ç-
lar. Al›çlar güç koflullar›n a¤açlar› o-
lup, di¤er a¤açlar›n dayanamad›¤› top-
rak ve iklim ekstremlerine büyük di-
renç gösterirler. Bazen, bozk›r›n orta-
s›nda, bazen bu¤day, arpa ve nohut
tarlalar›nda, bazen de da¤lar›n yüksek-
lerinde, yaylalarda karfl›m›za ç›karlar.

Anadolu insan› al›çlar›n güç koflul-
lara dayan›kl› oldu¤unu çok u-
zun y›llar önce anlam›fl ve
tarlalar›nda, yaylalar›nda ku-
flaklar boyu kollam›fl, kesme-
mifl, budam›fl ve bak›m›n› ya-
parak ona sayg› göstermifl.
Tarlas›na, yaylas›na çal›fl-
maya gitti¤inde yeme¤ini,
suyunu onun dal›na as-
m›fl, afl›n› onun gölgesinde
yemifl, çocuklar›n› onun
gölgesinde uyutmufl. Gerekti¤in-
de, meyvelerini besin olarak kul-

lanm›fl, hayvanlar› s›caktan bunald›¤›n-
da al›ç gölgesine s›¤›nm›fl. Bu ekolojik
ortamda onlar› kucaklayacak, bu ka-
dar çok sevip kollayacak baflka bir a¤a-
c›n yetiflme flans› bulunmuyor. 

Yayla ve tarlalarda bu kadar çok ko-
runan ve sevilen al›çlar, ormanl›k alan-
lardaysa yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›yalar. Bunun en büyük nedeni,
meyve a¤açlar›n›n kesimini engelleye-
cek ciddi hukuksal yapt›r›mlar›n olma-
mas›, insanlar›n bu alanlarda al›çlara
ihtiyaç duymamas› ve meyve odunu-
nun nakliyeye tabi olmamas›. Bunun
yan›nda, kereste de¤eri önemli bulun-
mad›¤›ndan Orman Bakanl›¤›’nca da
göz ard› edilmifllerdir. Asl›nda bu du-

rum tüm yaban›l meyve a¤açla-
r› için de geçerli. Oysa, ya-

ban›l meyveler önemli
gen kaynaklar›. 

Al›çlardan, farkl›
amaçlarla yararlan-

ma olanaklar› var.
Çeflitli organla-
r›; t›p ve eczac›-
l›kta önemli kul-

lan›m alan› bulmufl
durumda. Al›ç meyveleri; aminler, ta-

nen, vitamin C, triterpen türevleri, flo-

van türevleri içerirler ve kab›zl›k, idrar
art›r›c› etkileri bulunur. Bat›l› t›pç›lar,
yüzy›l›n bafllang›c›ndan bu yana al›ç çi-
çeklerinden (Flos Crataegi) haz›rlanan
hülasalar›; yat›flt›r›c›, tansiyon düflürü-
cü, spazm azalt›c›, kalp at›fl h›z›n› azal-
t›c› olarak kullan›yorlar. Kalp üzerine
etkisi nedeniyle; Avrupa’da kullan›lan
birçok ilac›n bileflimine de girmifl bulu-
nuyor. Zehirli bileflikler tafl›mad›¤› i-
çin, kalp hareketlerini düzenleyici ve
yat›flt›r›c› olarak uzun süre kullan›labi-
liyor. 

Al›çlar tüm bu özelliklerinden dola-
y› alternatif besin özelli¤i tafl›rlar. As-
l›nda tamamen do¤al besin olduklar›n-
dan, çocuk ve yafll›lar›n beslenmesinde
çok önemli yere sahipler ve ne yaz›k
ki, ülkemiz insanlar› bunun fark›nda
bile de¤il. ‹yi bir ›slah çal›flmas›yla çok
daha kaliteli ürün elde etme olana¤›
daha da gelifltirilebilir. Kurakç›l alan-
larda di¤er yumuflak çekirdekli meyve-
lere de iyi bir afl› altl›¤› olufltururlar.
Örne¤in, muflmula (Mespulus germeni-
ca L.) Akdeniz ard› ekolojik bölgesinde
do¤al ortamda yay›lmazken, bu bölge-
deki yaban›l al›ç üzerine çobanlar tara-
f›ndan afl›lanm›fl bir çok muflmula a¤a-
c›na rastlamak mümkün.
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Al›çlar yüksek besi de¤erleri ne-
deniyle sadece insanlar›n de¤il ya-
ban›l yaflam›n da ana besin kay-
naklar›ndand›rlar. Özellikle, kara-
sal iklime sahip yörelerde baz› al›ç
türleri kar›n üzerinde kalan yega-
ne besin kayna¤› olup, onlar›n ya-
flam mücadelesinden galip ç›k-
malar›na büyük katk›lar sa¤-
larlar. Al›ç a¤açlar› sert di-
kenlere sahiptirler. Bu
özellik, onlar› k›smen keçi
bask›s›ndan korur ve bu
bölgede keçilerden kendi-
sini koruyabilen ender a-
¤aç türlerindendir. Bu di-
kenli yap› yaban›l yaflama
bar›nma ortam› yarat›r. Boz-
k›rda al›c› kufllar ve di¤er y›r-
t›c›lar karfl›s›nda savunmas›z kalan
bir çok yaban›l hayvana, özellikle de
kufllara kurtulufl ve savunma olana¤›
sa¤lar. Buna karfl›l›k da kufllar ve bitki-
sel beslenen di¤er hayvanlar, al›çlar›n
meyvelerini yerler ve tohumlar›n› ço-
¤unlukla sindirim sisteminden geçire-
rek meyve etinden kaynaklanan çim-
lenme engelini giderdikleri gibi, nesli-
nin devam› için gerekli çimlenme or-
tamlar›na tafl›rlar. Çimlenme ortam›na
tafl›mas›n›n yan›nda, d›flk›lar›yla onlara
çimlenme ve ilk tutunma aflamas›nda
gerekli besin ortam›n› da yarat›rlar.

Bir çok al›ç türü, çiçeklenmelerini
yaz aylar›nda gerçeklefltirdiklerinden,
ar›c›l›k aç›s›ndan da önemli yere sahip-
tirler. Kabuk rengi, taç formu, çiçekle-

ri ve meyvele-
rinin estetik olmas› nedeniyle

peyzaj düzenlemelerinin ana a¤açlar›n-
dand›rlar. Yüzlerce y›l yaflama özellik-
lerinden dolay› an›tsal bir görüntü
olufltururlar ve an›t a¤açlardand›rlar. 

Al›ç a¤ac›, verimsiz orman alanlar›-
n›n erozyona aç›k olan yerlerinde, ye-
flil kuflak ve kent ormanlar›nda kulla-
n›lmaya aday türlerden olmas› nede-
niyle, üzerinde durulmas› gereken en
önemli odunsu taksonlardan birisidir.

Al›çlar›n çiçeklenme, meyve tohum
özellikleri, türlere göre farkl›l›klar gös-
terir. Al›çlar›n çok çekirdekli türleri,
haziran (bazen temmuz bafl›na sark-
maktad›r) ay›nda, tek çekirdekli türle-

riyse, mart-nisan-may›s ayla-
r›nda çiçeklenirler. Yine yük-
seklik basamaklar›na ba¤l›
olarak meyvelerin olgunlafl-
mas› çok çekirdekli türlerde
eylül ay›ndan itibaren, tek çe-
kirdeklilerdeyse a¤ustos ay›n-
dan itibaren gerçekleflir. 

Crataegus türlerinin çok
genifl alanlarda yay›lmas› ve

birbirinden farkl› çok say›da
genetik havuzlar ve melez-
ler oluflturmas› nedeniyle
plantasyon sahas›na en ya-
k›n yerlerden, kaliteli mey-

velere sahip bireylerden, to-
hum tedarik edilmelidir. Meyve

toplama ya elle a¤ac›n bafl›ndan ya
da bir sopa yard›m›yla ç›rparak yap›l›r.
Toplanan meyveler birkaç gün günefle
serilerek iyice olgunlaflmalar› sa¤lan›r.
‹yice olgunlaflan meyveler, 3-5 gün suda
›slat›larak yumuflat›l›r. Meyveler daha
sonra ezilerek suda y›kan›r. Tohumlar›n
suda yüzme özelli¤i olmad›¤›ndan y›ka-
ma esnas›nda y›kama kab›n›n dibinde
kal›rlar ve tohum elde edilir. 

Al›ç tohumlar› çeflitli çimlenme en-
gelleri içerir. Al›ç tohumlar›n›n çimlen-
me engelinin giderilmesinde baflar›l›
sonuç alabilmek için, meyve etinden,
kabuktan ve embriyodan kaynaklanan
çimlenme engellerinin birlikte gideri-
lip, uygun çimlenme s›cakl›¤›n›n sa¤-
lanmas› gerekir. Aksi taktirde ya yeter-
li sonuç al›namaz ya da hiç çimlenme
gerçekleflmez.

Do¤al ortamda, çok çekirdekli al›ç
tohumlar›nda ayn› y›l çimlenme ger-
çekleflmemekte ve ikinci y›la sarkmak-
ta, tek çekirdeklilerin tohumlar›ysa
topra¤a düflüfl tarihi ve iklim koflullar›-
na ba¤l› olarak ayn› y›l çimlenebildi¤i
gibi ikinci y›la da sarkabilmekte. Cra-
taegus türlerinin çimlenme engellerini
gidermede E¤irdir orman fidanl›¤›nca
gelifltirilen yöntemler flunlar:

ÇÇookk ççeekkiirrddeekkllii ttüürrlleerrddee ttoohhuummllaarr››nn
ççiimmlleennmmee eennggeelliinniinn ggiiddeerriillmmeessii:: 5-10 gün
›l›k suda bekletme x 3 ay 20-25 °C’de s›-
cak katlama veya mekanik zedeleme (ka-
bu¤un 1-2 mm inceltilmesi) x 5-10 gün
suda bekletme x 2 ay 20-25 °C’de s›cak
katlama uygulamas›ndan sonra sonbahar
ekimlerinde %50 ile %68 oran›nda çim-
lenme elde edilmekte. Kitlesel al›ç fidan›
üretmek amac›yla, kullan›lan di¤er bir
yöntemde ise tohumlar yaz aylar›nda
%50 kum %50 humus kar›fl›m›nda ›slak
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katlamaya al›nmakta ve geç k›fl veya er-
ken baharda ekilmektedir. Bu yöntemde
%40-50 oran›nda çimlenme elde edilmek-
tedir. 

TTeekk ççeekkiirrddeekkllii aall››çç ttüürrlleerriinnddee ttoo--
hhuummllaarr››nn ççiimmlleennmmee eennggeelliinniinn ggiiddeerriill--
mmeessii:: Tohumlar geç yaz veya erken
sonbaharda toplan›p 5-10 gün ›l›k su-
da bekletildikten sonra ekilir. Bu yön-
temde, 60-70 oran›nda çimlenme elde
edilir. Kullan›lan di¤er bir yöntemdey-
se tohumlar toplamay› takiben 5-10
gün suda bekletilmekte ve aç›k alanda
katlamaya al›narak, geç k›fl veya erken
baharda ekilmekte. Bu yöntemde %60-
80 oran›nda çimlenme elde ediliyor.

Her iki grup al›ç taksonlar› da çim-
lenme için, s›cak-›slak süreci takip e-
den uzun so¤uk-›slak sürece gereksi-
nim duyarlar. Burada s›cak-›slak süreç,
tohumlar›n sert kabuktan kaynakla-
nan çimlenme engelini giderirken, so-
¤uk-›slak süreç embriyonun dinlenme
ihtiyac›ndan kaynaklanan çimlenme
engelinin giderilmesini sa¤lar. Al›çla-
r›n meyve etleri de blastakolin ismi ve-
rilen çimlenmeyi engelleyici bir kimya-
sal tafl›r. Tohumlar›n 5-10 gün ›l›k su-
da bekletilmesi, bu kimyasal› uzaklafl-
t›rmak için yeterli. 

Fidan Yetifltirme 
Yöntemleri 

Crataegus tohumlar›n›n ekiminde
7’li çizgi ekimi yöntemi kullan›l›r ve e-
kim derinli¤i 0.5-1 cm aras›nda olur.
Sonbahar ekimlerinde tohumlar›n y›-

kanmalar›n› önlemek amac›yla malçla-
ma (ekim yast›klar›n› kaba organik ma-
teryalle örtme) uygulanmas›nda yarar
var. Üretim yast›klar›n›n polietilen ör-
tüyle örtülmesi ve azotlu gübre uygu-
lamas›, çimlenmeyi olumlu yönde etki-
ler. Crataegus türlerinin çimlenme s›-
cakl›¤›n›n düflük oldu¤unu ve toprak
s›cakl›¤›n›n 5-10 °C ye ulaflt›¤›nda çim-
lenmelerin bafllad›¤›n› söylemek müm-
kün. Yani, al›çlar so¤ukta çimlenirler
ve bu durum onlar›n yetiflme ortamla-
r›yla iliflkilidir. Çünkü al›çlar, genelde
kurak yetiflme alanlar›n›n a¤açlar›d›r
ve uzun süren yaz kurakl›¤›na dayana-
bilmek için erken çimlenme özelli¤i ta-
fl›rlar. Yine al›çlar, çimlenmeyi takip e-
den donlardan di¤er yaprakl›lar kadar
etkilenmezler ve donlara büyük direnç
gösterirler. 

Bir metrekareden 200-250 fidan el-
de edebilmek için metrekareye ekilme-
si gereken tohum miktar›; Crataegus
orientalis, Crataegus tanacetifolia’da
90-120 gr, Crataegus aronia,’da 130-
160 gr, Crataegus atrosnguinea’da
150-250 gr, Crataegus Monogyna’da
70-90 gr, Crataegus sinaica’da 50-70
gr d›r. Tüplü ve kapl› fidan üretimin-
de; al›çlarda her tüpe 2-4 tohum koy-
mak yeterli olur. Bir yafl›nda al›ç fi-
danlar›, a¤açland›rmada kullan›labilir
niteliklere (3-4 mm çapa, 10-15 cm bo-
ya) ulafl›rlar. Afl› anac›l›¤›na ancak iki
yafl›nda gelirler ve genelde al›çlarda
durgun göz afl›s› tekni¤i kullan›larak
afl›lan›rlar. Park ve bahçelerde kulla-
n›lacak al›çlar, en az 4-5 yafl›nda ol-
mal›d›r. 

‹ç ve Do¤u Anadolu’nun k›raç top-
raklar›na yolunuz düflerse, yol kena-
r›nda, garaj ve garlarda iplere dizilmifl
al›ç meyvesi satan çocuklarla karfl›lafla-
bilirsiniz. Kentli insan›n tan›mad›¤› bu
meyveleri al›p yemenizi ve çevrenizde-
ki dostlar›n›za tan›tman›z› öneririm.
Böylece al›çlar tan›t›lm›fl, meyveleri
önemsenmifl olacak ve bu durum al›ç
a¤ac›n›n de¤erinin artmas›na hizmet
ederek onlar›n varl›klar›n› devam ettir-
mesine de katk›da bulunacakt›r. Hatta
al›çlar uzun yaflamalar›, k›t koflullarda
geliflebilmeleri, çiçek, meyve ve gövde
özellikleri nedeniyle, önemli bonzai
materyalinden birisidir. Balkonunuzda
s›¤ bir toprak kaba, delikli bir kaya
parças›na veya oyuk bir a¤aç kütü¤ü-
ne al›ç tohumu ekerek, bonzai yapma-
ya bafllayabilir, ömrünüz boyunca
onunla birlikte yaflay›p, çocuklar›n›za
miras olarak b›rakabilirsiniz. 

H .  C e m a l  G ü l t e k i n
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Crataegus orientalis: 2 cm boyutundaki mey-
veler k›rm›z›ms› portakal renginde olur ve her
bir meyveden 4-5 adet tohum ç›kar. 1 kg’da en
az 252 adet, en fazla 390 adet meyve olur. Mey-
velerin tohum verimi %11 ile %15 aras›nda ve
tohumlar›n 1000 tane a¤›rl›¤› 89 gramd›r.

Crataegus tanacetifolia: 2 cm boyutundaki
meyveler sar› renkte olur ve her bir meyvede 5
adet tohum bulunur. 1 kg’da en az 232 adet, en
fazla da 336 adet meyve vard›r. Tohum verimi
%12 ile %16 aras›nda ve tohumlar›n 1000 tane
a¤›rl›¤› 84 gramd›r 

Crataegus aronia: 12-18 mm boyutundaki
meyveler sar› veya portakal renkte olur ve her
meyveden 2-3 adet tohum ç›kar. 1 kg’da en az
230 adet en fazla 342 adet meyve olur. Meyve-
lerin tohum verimi %10 ile %16 aras›nda ve to-
humlar›n 1000 tane a¤›rl›¤› 132 gramd›r. 

Crataegus atrosnguinea: Koyu k›rm›z› renkli

meyveler 2 çekirdeklidir. 1kg’da 500-700 adet
meyve vard›r. Meyvelerin tohum verimi %9 ile
%14 aras›nda ve tohumlar›n 1000 tane a¤›rl›¤›
168 gramd›r.

Crataegus Monogyna: 6-10 mm boyutundaki
meyveler k›rm›z› yada kahverengimsi k›rm›z›
renkte olurlar ve her bir meyveden 1 adet to-
hum ç›kar. 1 kg’da en az 2000 adet en fazla
2900 adet meyve olur. Meyvelerin tohum verimi
%20 ile %28 aras›nda ve tohumlar›n 1000 tane
a¤›rl›¤› 112 gramd›r.

Crataegus Monogyna Jacq subsp. Azerella
(Gris.) Franco: 12-18 mm meyveler k›rm›z› renk-
tedir. 1 k¤ da ortalama 500-1000 meyve olur.
Meyvelerin tohum verimi %10-14 aras›nda ve to-
humlar›n 1000 tane a¤›rl›¤› 143 gramd›r.

Crataegus sinaica: 6-8 mm boyutundaki oval-
elipsoit meyveler k›rm›z› renktedir ve her bir mey-
veden 1 (2) tohum ç›kar. 1kg da en az 3112 a-
det en fazla 5000 adet meyve olur. Meyvelerin to-
hum verimi %29 ile %42 aras›nda de¤iflir ve to-
humlar›n 1000 tane a¤›rl›¤› 81 gram olur.

Al›ç Türleri
.



Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl kitle-
lere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de izle-
yebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı dergiye
abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl tüm der-
gilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor. Ama, o
taze mürekkep kokusundan vazgeçemeyen, dergiyi
koltu¤una kurularak okumanın tadına alıflmıfl, ko-
leksiyonlarının kesintiye u¤ramasını istemeyen o-
kurlarımız da basılı dergi seçene¤ini tıklayarak
aynı ayrıcalıklara sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta maliyet-
lerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin uzunlu¤u ne-
deniyle yeterince ulaflamadı¤ımız yurtdıflındaki bü-
yük vatandafl kitlemiz ve Türk Cumhuriyetleri’nde-
ki 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

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Yaflamsal S›v›

Tükürük
Yaflamsal S›v›

Tükürük

Sindirim sistemimizin bir parças›n› oluflturan 
tükürük, kimi zaman hayvanlar aras› haberleflmede, 
kimi zaman savaflta, kimi zaman da tedavide önemli 

ifllevler üstleniyor. ‹çeri¤i evrim sürecinde çeflitlenerek hayvan türlerinin devaml›l›¤›n› 
sa¤lamada katk›da bulunan tükürük s›v›s› üzerinde, flimdi de insan yaflam›n› koruma amac›yla araflt›rmalar yap›l›yor. 



“D
e¤erini, kaybedin-
ce anlars›n” cümle-
si, asl›nda tükürü-
¤ü anlatmak için
de oldukça uygun.

K›ymetini henüz çok iyi bilmesek de yi-
ne de, bilimsel çerçevede tükürük ko-
nusunda heyecanl› konuflmalar yapmak
için iyi nedenler var. Dudaklar›m›z› ›s-
latmaktan çok daha öte ifllevlere sahip
olan tükürük, s›rad›fl› do¤al tarihiyle ol-
dukça karmafl›k bir biyolojik s›v›. Bilin-
dik, ancak önemli ifllevleri yerine getiri-
yor: a¤z› kayganlaflt›r›yor, kuru g›dalar›
nemlendiriyor, sindirimde yard›mc› olu-
yor, difl çürümesini önlüyor, tat tomur-
cuklar›n› ›slat›yor ve sürekli mikroorga-
nizma sald›r›lar›na karfl› a¤z›n iç k›sm›-
n› dengede tutuyor. Fakat, bütün bu te-
mel ifllevlerin ötesinde tükürük, ço¤u
zaman çeflitli türlerin beslenme al›flkan-
l›klar›yla ilgili olabilecek özel uyumlar-
la, do¤ada çok fazla çeflitlilik gösteriyor. 

Örne¤in zürafalar, a¤›zlar›na zarar
vermeden dikenli bitkileri yiyebilmele-
rini sa¤layan kal›n, sümü¤ümsü bir tü-
kürük gelifltirmifller. Vampir yarasa,
sivrisinek ve kene gibi kan emen can-
l›lar, tükürüklerinin içinde konakç›lar›
üzerinden beslenebilmelerine yard›m-
c› olan p›ht›laflmay› önleyici bir madde
gelifltirmifller. Dünyan›n en büyük ker-
tenkelesi olan Komodo canavar›, tü-
kürü¤ünde 15’ten fazla, hastal›k bu-
laflt›r›c› etken bar›nd›r›yor. Komodo
canavar›n›n güçlü ›s›r›¤› kurban›n› al-
tetmeye yetmezse, tükürü¤ündeki
mikroorganizmalar devreye girerek ifli
bitiriyorlar. Domuzlar ve pek çok bafl-
ka hayvan da, efllerine kur yapmak
için tükürüklerinin içine salg›lanan
“feromonlara” güveniyorlar. 

Bu kadar çok ifllevin tek bir s›v›da
toplanm›fl olmas›, özellikle evrimsel bi-
yologlar›n ilgisini çekiyor. Tükürük
bezleri, öteki organlara k›yasla oldukça
h›zl› geliflmifl. Bunlar, pek çok türün
çevrelerine uyum, rakipleriyle bafla ç›k-
ma ve yeni ekolojik niflleri doldurmada
rol oynayan yollardan biri olabilir. Da-
has›, tükürük bezleri büyük küçük tüm
hayvanlarda bulunuyor. Bu bezler
avantajl› olmasayd›, zaman yolculu¤un-
da biryerlerde kaybolmufl olurlard›.

Tükürük çal›flmalar›, t›p bilimi için
de oldukça umut verici. Örne¤in, in-
san d›fl›ndaki canl›larda bulunan tükü-
rük içeri¤indeki zengin protein çeflitli-
li¤i, diyabet, felç ve baflka hastal›kla-

r›n tedavilerinde yeni kap›lar aç›yor.
Fakat, insan tükürü¤üyle yap›lan ça-
l›flmalar, çok daha heyecan verici ola-
s›l›klara iflaret ediyor: Tükürük, hasta-
l›k antikorlar›n›n tan›s› için uygula-
nan testlerde, kan yerine nitelikli bir
araç olarak kullan›labilir. Böylece,
kan al›m› s›ras›ndaki riskler ve rahat-
s›zl›klar da ortadan kalkm›fl olacak.
Geneti¤i de¤ifltirilmifl tükürük bezle-
rince üretilen tükürük de, bir gün ih-
tiyac› olan insanlar için, 24 saat
hizmet veren kifliye özel haz›rlanm›fl
dahili eczane olarak kullan›labilir. 

Tükürük yaln›zca içeri¤indeki mad-
deler için de¤il, ayn› zamanda onu üre-
ten bezlerin yap› çeflitlili¤i aç›s›ndan da
dikkate de¤er. Sindirim sisteminin ka-
raci¤er ve pankreas gibi öteki salg› bez-
leri, bal›klardan memelilere kadar pek
çok yaflam formunda yap›sal olarak bir-
birine benzer. Zaten bu bezlerin gene-
tik izleri de¤ifltirilirse, canl›l›¤a yaflam-
sal katk›lar› da çok fazla etkilenir. An-
cak, 300’den fazla memeli türüyle yap›-
lan çal›flmalarda görüldü¤ü gibi,  tükü-
rük bezlerindeki yap›sal çeflitlilik dik-
kat çekici. Türlerin ba¤l› oldu¤u tek bir
ailede bile, farkl› türlerin tükürük bez-
leri çok fazla de¤iflkenlik gösteriyor.
Bu çeflitlili¤e karfl›n, memeliler genel-
likle her biri üzüm salk›m›na benzer
kümelerden oluflan ayn› üç tükürük
bezi setine sahip. Üzüm benzeri yum-
rular içindeki salg› hücreleri su ve baz›
proteinlerden oluflan ilk tükürük s›v›s›-
n› sal›yor. Bu s›v›, kümenin “dal›”ndan
ya da dar kanal›ndan geçerken, öteki

hücreler, a¤›za ulaflmadan s›v›n›n tuz
dengesini de¤ifltiriyorlar. 

‹nsanlar, öteki memelilerde ortak
bulunan üç çeflit tükürük beziyle birlik-
te toplam 4 çeflit tükürük bezine sa-
hipler. Parotid bezi, yani kulakalt› tü-
kürük bezi, kulakmemesine paralel bu-
lunuyor ve difllerin mineral eksikli¤ini
gideren antibakteriyel proteinler ve bi-
leflikler aç›s›ndan zengin, su gibi ince
bir madde salg›l›yor. Altçene alt›nda,
bo¤az›n hemen üst k›sm›na gömülü yu-
murta flekilli yap›lar olan  çenealt› bez-
ler, bo¤az›n ve a¤z›n kayganlaflmas›na
yard›mc›, daha koyu bir s›v› üretiyorlar.
Yine altçene alt›na gömülü olan bir çift
badem biçimli dilalt› bezler de, çenealt›
bezlerininkine benzer salg›lar üretiyor.
Son olarak, insanda yüzlerce küçük tü-
kürük bezlerinden oluflan ve dil ve a¤-
z›n astar›n› kaplayan dördüncü çeflit
bir salg› bezi bulunuyor. Bunlar›n baz›-
lar›, duda¤›n iç k›sm›nda küçük yumru-
lar oluflturuyorlar. Salg›lar›ysa, a¤z›
kayganlaflt›rmada yard›mc› ve hastal›k-
lara karfl› korumada önemli bir rol oy-
nuyor. Bu salg›lar›n toplam› olan tükü-
rü¤ün yüzde 99’u, sudan olufluyor. An-
cak, bunun yan›nda tek bafl›na bir be-
zin üretemeyece¤i çeflitli biyokimyasal-
lar da içeriyor. Hem türler aras› hem de
türler içinde var olan bu çeflitlilik, evri-
min yarat›c›l›¤›n›n bir baflka kan›t›.

Texas Tech Üniversitesi’nden Carle-
ton J. Phillips ve Case Western Reser-
ve Üniversitesi’nden Bernard Tandler
on y›llard›r çeflitli yarasa türlerinin tü-
kürük bezleri üzerine çal›flmalar yap›-
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Zürafalar, kal›n ve sümü¤ümsü tükürükleri sayesinde a¤›zlar›na zarar vermeden dikenli bitkileri yiyebiliyorlar.



yorlar. Tüm memeli türlerinin neredey-
se çeyre¤ini kapsayan yaklafl›k 800 tür
yarasa, meyve, balözü ve polenden bö-
cek ve kana kadar uzanan genifl bir be-
sin kayna¤› yelpazesine uyum sa¤lama-
da en baflar›l› olanlar. Phillips ve Tand-
ler, yarasa s›n›f›nda tükürük bezi hüc-
relerinin fiziksel yap›s› ve protein içeri-
¤inde pek çok çeflitlilik belgelemifller.
Ço¤u yarasada bir de¤il, iki tak›m çene-
alt› bez bulunuyor. Baz›lar›ndaysa ek
tükürük bezleri de var. Bu bezler, bir-
çok iflleve sahip. Örne¤in, beyaz kanat-
l› vampir yarasada (Diaemus youngi)
fazladan bir çift bez, istenmeyen gelifl-
melerden korunmak için kokarcan›n-
kinden çok farkl› olmayan pis kokulu
bir s›v› salg›l›yor. Kurba¤a yiyen yara-
salarda (Trachops cirrhosus) baflka bir
tükürük bezi, kurba¤a derisinde bulu-
nan ölümcül zehirin etkisinden korun-
mak için özel proteinler üretiyor. 

Bu uyumlar›n geliflmesini aç›klaya-
bilecek en basit olay, ilgili genlerin her-
hangi birkaç noktas›nda, hücrelerin ve
dokular›n ifllevlerini de¤ifltirecek tek
bir mutasyonun ortaya ç›km›fl olmas›.
Bu de¤iflikliklerin baz›lar› yararl›, baz›-
lar› etkisiz, baz›lar› da organizmaya za-
rarl› olabilir. Yararl› olan› zararl› olan-
dan ay›ran da, elbette do¤al seçilim.
Buna göre, yarasalara yeni ve flimdiye
dek tehlikeli olan besin kaynaklar›yla
beslenme becerisini kazand›rd›¤›
düflünülen mutasyonlar, hayvanlar üre-
dikçe tüm populasyona mutasyonsuz
yarasalardan çok daha büyük bir oran-
da yay›lm›fl. Ancak, Phillips ve Tandler
böyle basit mutasyonlar›n bugün var
olan yarasalar›n çeflitlenmesine yol aça-
cak kadar h›zl› biçimde gerçekleflmesi-
nin pek de mümkün olamayaca¤›n›,
onun yerine, yarasa DNA’s›n›n daha
büyük ölçekli de¤iflimler geçirmifl ola-
bilece¤ini ileri sürüyorlar. Bu büyük öl-

çekli genetik de¤iflimler, populasyonu
yeni besin kaynaklar›na iten baz› çevre-
sel de¤iflimlere karfl›l›k vermede büyük
bir rol oynayabilir. Bu durumda, yara-
salar yeni besin alanlar›nda geliflmek
zorunda kald›larsa, tükürük bezleri
h›zla geliflmeye gereksinim duymufl
olabilir.  

Bu fikri aç›klamak için araflt›rmac›-
lar, heterojen bir grup olan nal burun-
lu yarasalar (Phyllostomidae) ailesini
incelemeye bafllad›lar. Kökeninde bö-
cek yiyenlerden oluflan bu aile, sonra-
dan meyve ya da kandan oluflan bir me-
nüye uyum sa¤lam›fllar. Peki, meyve tü-
keten yarasalarda geliflen tükürük bez-
leri yap› ve ifllev bak›m›ndan böcek tü-
keten kuzenlerinin tükürük bezlerin-
den nas›l farkl› olabiliyor?

Meyve yarasalar›, flimdiki besinleri-
ne uyum sa¤lamaya bafllad›klar›nda,
tükürük bezlerine yeni ve zor istekler-
de bulundular. Örne¤in, bezler, yeni
beslenme program›na geçilmesiyle hiç
tan›mad›klar› bir bakteriyle savaflmak

zorunda kald›lar. Dahas›, eskiden bö-
cekle beslenen yarasalar›n menüsü,
protein bak›m›ndan zengindi. Fakat
meyve, protein aç›s›ndan fakir bir be-
sin. Bunun yan›nda, içeri¤inde sindiri-
mi zorlaflt›ran tanik asit bulunuyor.
Böylece yarasalar, meyveli menüye
geçtiklerinde gerekli proteini almak
ve yaflamlar›n› sürdürebilmek için çok
daha fazla yemek ve bunlar› daha h›z-
l› ifllemek zorunda kald›lar. Tükürük
bezleri de, bu yeni besinlerle bafla ç›k-
mak, yani pek çok yeni protein üret-
mek zorunda kald›.  

Phillips ve Tandler, yarasalar›n bu
yeni beslenme flekline uyum sa¤lama
becerisinin, tükürük bezlerinde daha
önceden uykuda olan genlerin aniden
etkinleflmesiyle kazan›lm›fl olabilece¤i-
ni savunuyorlar. Ya da, bez hücreleri-
nin DNA’s›ndaki büyük gen bloklar›n›n
kopyalanarak, do¤al seçilimin gerçekle-
flebilece¤i yeni bir flablon geliflmifl ola-
bilece¤ini. Bu de¤iflimler, bu hücrelerin
etkinliklerini de¤ifltirebilir. Bu da, geli-
flim sürecini h›zland›rabilir. 

Yaflamlar›n›n sürmesi için tükürü-
¤ün anahtar rol oynad›¤› bir baflka hay-
van grubu da, kene. Köpek sahipleri-
nin de çok iyi bildi¤i gibi kene, kona¤›n
kan›ndan alaca¤› besine ba¤l› yaflar.
Kenelerin tükürükleri, kona¤›n kan da-
marlar›n›n do¤al savunmas›yla baflede-
cek birkaç yol gelifltirmifl. Örne¤in, ya-
vafl beslenen kene kona¤›na kenetlen-
di¤inde,  iki ad›ml› beslenme döngüsü
bafllar: S›ras›yla bir miktar kan emer,
sonra bir miktar tükürük salar. Tükü-
rü¤ün içinde, yaray› sabitlemek için
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Yayg›n vampir yarasan›n
(Desmodus rotundus)
tükürü¤ü, kan›n
p›ht›laflmas›n› önleyen bir
madde içeriyor. Draculin ad›
verilen bu madde, insanlarda
t›kanan damarlar›n
temizlenmesinde yard›mc›
olabilir.

Difli ev faresi çiftleflmek için kendininkine uyan ABP’nin 
biyokimyasal çeflidine sahip olan erkekleri tercih ediyor.



trombositlerin toplanmas›n› engelleme-
ye yarayan proteinler bulunur. Kene
tükürü¤ündeki öteki proteinler, kona-
¤›n ba¤›fl›kl›k sisteminde yer alan ve
normalde zarar gören bölgede yang›y›
tetikleyen anahtar proteinleri etkisiz
hale getirirler. Böylece, ba¤›fl›kl›k siste-
minin hücreleri, alarm vermek yerine,
sessiz kal›rlar. Normalde kona¤›n
can›n› yakacak ve kafl›nd›racak olan ke-
ne ›s›r›¤›, farkedilemez ve kenenin bir-
kaç gün beslenmesine izin verir. H›zl›
beslenen keneyse, farkl› bir strateji uy-
gular. Bu kenenin tükürü¤ü, kan dola-
fl›m›na girdi¤i zaman h›zl› bir kanama-
ya yol açan proteinler tafl›r. Tükürük
proteinleri, keneye, daha çeneleri girifl
yapmadan önce kandan koca bir yu-
dum alma flans› verir. 

Peki bu proteinler, yeni bir türün
ortaya ç›k›fl›nda rol oynabilir mi? Bu
konudaki fikirler hâlâ tart›flmal›. An-
cak, Asya ve Avrupa’da yayg›n ev fare-
lerinde bulunan androjen ba¤lay›c›
proteinin (ABP) rolünü araflt›ran bir
çal›flma bu konuda olumlu iflaretler ve-
riyor. Çal›flmalar, difli ev faresinin çift-
leflmek için kendininkine uyan
ABP’nin biyokimyasal çeflidine sahip
olan erkekleri tercih ediyor. Erkek ev
faresi de, kendi ABP profilini potansi-
yel efline bildirmek için yaflam alan›n›
tükürü¤üyle iflaretliyor. ABP’yi kodla-
yan genler, nesilden nesile s›k s›k, fa-
kat “zekice” mutasyona u¤ruyorlar.
Bazen, bu de¤iflimler proteinin kendi
fiziksel yap›s›n› da hafifçe de¤ifltiriyor.
Bu nedenle, de¤ifltirilmifl ABP profiline

sahip fareler çiftleflmek için biribirleri-
ni seçtiklerinde, bunlar›n yavrular› do-
¤al olarak di¤erlerinden farkl› olabili-
yor. Bu mekanizma türleflmeye yol aç›-
yorsa, bu yaln›zca ev farelerine mi öz-
gü? Yoksa di¤er hayvanlar aras›nda da
bulunuyor mu?  Tükürü¤ün yayg›nl›¤›-
n› ve önemini düflünürsek, birden fazla
tür bu sayede ayr›lm›fl olmal›.  

Do¤an›n tükürük üzerindeki bu ça-
balar› t›p araflt›rmac›lar›n›n da ilgisini
çekiyor. Örne¤in 1995 y›l›nda Vene-
zuela’daki araflt›rmac›lar, bir vampir
yarasa türünün (Desmodus rotundus)
tükürü¤ünden, kan p›ht›laflmas›n› ön-
leyen s›rad›fl› bir bileflik yal›tt›lar. Bu bi-
lefli¤e “Draculin” ad›n› takt›lar. fiu an-
da ABD’de, felcin ilk ata¤›yla mücade-
lede olas› bir tedavi yönteminde kulla-
n›lmak üzere Draculin üzerinde çal›fl-
malar yap›l›yor. Geçti¤imiz y›l, Indiana-
polis merkezli bir ecza firmas› olan Eli
Lilly ve ortaklar› taraf›ndan yap›lan bir
baflka çal›flmada da, en büyük kerten-
kele olan Gila canavar›n›n tükürü¤ün-
den ç›kar›lan bir ilac›n klinik deneme-
lerinden umut verici sonuçlar al›nd›¤›
bildirildi. Bu hayvan, y›lda yaln›zca üç
büyük ö¤ünle yetinebiliyor ve tükürük
proteinleri uzun dönemde kan flekeri
düzeyinin sabit kalmas›na yard›m edi-
yor. Çal›flman›n ve klinik denemelerin
oda¤›ndaki ilac›n ard›nda yatan mant›k
flu: Gila canavar›n›n tükürünün bu
özelli¤i, insanlardaki kan flekeri düzeyi-
nin kontrolünde de yard›mc› olabilir.
Böylece tip2 diyabet hastal›¤› olan in-
sanlar tedavi edilebilir.  

Ya insan tükürü¤ü? ABD’de her bir
tükürük proteininin ilk ayr›nt›l› kata-
lo¤unun ç›kar›ld›¤› yeni bir çal›flma
bafllam›fl durumda. Çal›flman›n yap›ld›-
¤› enstitüde ayn› zamanda tükürü¤ün,
alkol, ba¤›ml›l›k yap›c› ilaçlar ve HIV
antikorlar› gibi kan kökenli proteinle-
rin varl›¤›n›n belirlenmesi için kan ye-
rine ne flekilde kullan›labilece¤i üzeri-
ne araflt›rmalar yap›l›yor. 

Tükürük bezleri, sindirim sistemine
oldu¤u kadar dolafl›m sistemine de pro-
tein salg›l›yorlar. Biyolog Bruce J. Ba-
um, bu gerçe¤e dayanarak, belirli gen-
lerin tükürük bezlerine aktar›ld›¤› bir
araflt›rmay› yönetiyor. Bu bezlerin hüc-
releri, aktar›lan genler taraf›ndan kod-
lanan proteinleri sabit bir düzeyde kan
dolafl›m›na pompalayan do¤al protein
fabrikalar› olarak davranabiliyorlar.
Böylece, do¤rudan tükürük bezine ya-
p›lan enjeksiyonla, tip1 diyabet büyü-
me hormonu eksikli¤i ve paratiroid
bezlerinin faaliyet yetmezli¤i gibi, tek
gen mutasyonlar›ndan kaynaklanan
hastal›klar tedavi edilebilecek.

San›r›z bu yararlar›, tükürü¤ü az da
olsa sevimli gösterebilmifltir. Hiç flüphe
yok ki, bugün s›rt çevirdi¤imiz bu s›v›,
bir gün do¤an›n en gözde genetik labo-
ratuvar› ve yaflam kurtaran t›bbi gelifl-
melerin kayna¤› olarak haketti¤i sayg›-
y› görecektir.

Tabak, L., A., Kuska, R., Mouth to Mouth, 
Natural History, Kas›m 2004

Çev i r i :  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤ lu
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Yavafl beslenen ixodid kene, kona¤›n üzerinde farkedilmeden günlerce yaflayabilir. Çünkü, tükürü-
¤ünde bulunan proteinler kona¤›n ba¤›fl›kl›k sisteminin bir süreli¤ine etkisiz duruma getirir.

Argasid kene, kona¤›n çabuk kanamas›n› sa¤layan
tükürük proteinleri sayesinde daha h›zl› beslenir. 



Kent yaflam›n›n en sorunlu bölüm-
lerinden biri de tüm kentin at›klar›n›n
nereye boflalt›laca¤› ve nas›l ar›t›laca-
¤›. At›klar›n çevresel etkileri daha ön-
ce iyi kavranamad›¤›ndan, do¤aya, yer-
leflim yerlerinin biraz d›fl›na gelifligü-
zel b›rak›l›yordu. Do¤a, her fleyi ar›ta-
bilen büyük bir ar›tma sistemi gibi dü-
flünülmekteydi. Özellikle deniz ya da
akarsu k›y›s›ndaki kentlerde, at›klar
do¤rudan suya b›rak›l›yordu. Ancak,
do¤an›n bu kadar büyük ve h›zl› ar›ta-
bilen bir kapasitesi olmad›¤› anlafl›l›n-
ca, at›ksular›n ar›t›lmadan do¤aya b›ra-
k›lmamas› gereklili¤i ortaya ç›kt›. Bu-
nun üzerine ar›tma tesisleri kullan›l-
maya bafllanarak at›ksular ar›t›lmaya
baflland›. 

Türkiye de giderek önemli bir so-
run haline gelen bu sorunla bafl edebil-
mek için çareler gelifltiriyor. Zaten Av-
rupa Birli¤i’ne girme sürecindeki kri-
terlerden en önemlilerinden biri de
çevre ve çevrenin korunmas›. Kriterle-
ri uygulamaya bafllad›¤›m›zda, nüfusu
10 binin üzerinde olan yerleflim yerle-
rinin ar›tma tesisinin olmas› gereke-

cek. Bunlar›n yan›nda büyük kentlerin
tümünde, belediyeler taraf›ndan iflleti-
len ar›tma tesisleri var. Bunlardan biri
de Türkiye’nin en büyük ar›tma tesisi
olan Ankara’daki Merkezi At›ksu Ar›t-
ma Tesisi. Bu tesis, flu anda günde 765
bin metreküp at›ksuyu ar›tabilecek bir
kapasiteye sahip. Üstelik ya¤›fll› hava-
larda kapasitesini iki kat›na da ç›kara-
biliyor.

Tesis, Ankara’ya 45 km uzakl›kta,
Sincan ilçesi Tatlar köyü yak›nlar›nda.
Tesis sorumlusu Gökhan Demirel’in
verdi¤i bilgilere göre, Almanya’ya ait
projenin altyap› çal›flmalar›na 1988’de
bafllanm›fl. 1992’de bafllayan inflaatsa
1997’de bitmifl ve iflletilmesine bafllan-
m›fl. Ar›tma tesisinin kurulaca¤› alan
belirlenirken flehrin genifllemesi ve to-
po¤rafik yap›s› dikkate al›nm›fl. Yani
Ankara’n›n at›ksular›, pompa istasyo-
nu gerektirmeden topo¤rafik yap›dan
dolay› kendi halinde ar›tma tesisine
ulaflabiliyor. Ayr›ca, bölgenin 2025 y›-
l›nda bile yerleflim yerlerinin d›fl›nda
kalaca¤› hesaplanm›fl. Ar›tma tesisi,
kentin konutlar›ndan ve endüstriden

kaynaklanan at›ksular›n tümünü biyo-
lojik olarak ar›tabiliyor. Ancak zehirli
madde, a¤›r metal gibi at›klar ar›t›lam›-
yor. Ama gelecekte azot ve fosforun
ar›t›lmas› da tesiste planlan›yor. 

Ar›tma tesislerini incelemeye at›ksu-
yun girifl bölümünden bafll›yoruz. An-
kara’n›n evsel at›klar›n›n tümü 3,5-4,5
metre boyundaki kapal› bir kanalla 8
metreküplük bir debiyle tesise geliyor.
At›ksuyun ilk olarak al›nd›¤› yer ön
ar›tma istasyonu. At›ksuyun geldi¤i an-
daki organik kirlilik de¤eri 240 mg/lt.
Bu de¤er, BO‹5 (biyokimyasal oksijen
ihtiyac›) olarak da biliniyor. BO‹5, or-
ganik bir maddenin 5 gün içinde biyo-
kimyasal olarak parçalanmas› için ge-
rekli oksijen miktar›. Bunun oran› ne
kadar yüksek olursa, su o kadar kirli
anlam›na gelir. Yani, organizman›n o
kadar çok oksijene ihtiyac› var anla-
m›nda. Su Kirlili¤i Kontrol Yönetmeli-
¤i’ne göre al›c› ortam BO‹5 boflalt›m
kriteri, 45 mg/lt olarak verilmifl. Bura-
da at›ksuyun % 90’› ar›t›larak BO‹5 de-
¤eri 30 mg/lt’ye düflürülebiliyor. Bun-
lar›n yan›nda ar›t›m sisteminden gün-
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de 300 metreküp,% 25,-30 oran›nda
yan ürün olarak kuru madde içeren bi-
yokat› da elde edilebiliyor. Bunlar zen-
gin besin maddesi içerdi¤inden, tar›m-
da gübre olarak ya da toprak kalitesini
iyilefltirmek için kullan›labiliyor. ‹kinci
bir yan ürün olarak da biyogaz elde
ediliyor. Bunun bir k›sm› çamur özüm-
leme tanklar›n›n ve binalar›n ›s›t›lma-
s›nda, bir k›sm› da elektrik enerjisi el-
de edilmesinde kullan›l›yor. Elde edi-
len elektrik enerjisi, sistemin ihtiyac›-
n›n % 90’l›k bölümünü karfl›layabili-
yor. Ön ar›tma istasyonuna gelen at›k-
su, ilk olarak kaba, sonra da ince ›zga-
ralardan geçirilerek kaba pisliklerin-
den ar›nd›r›l›yor. Kaba ›zgaralarda
(befl tane) 40 mm’den büyük, ince ›zga-
ralardaysa (befl tane) 15 mm’den bü-
yük kat› maddeler al›n›yor. Kaba ›zga-
ralardan ç›kan maddeler tafl›y›c› bant-

larla konteyn›rlara yükleniyor. ‹nce ›z-
garadan ç›kan maddelerse konteyn›rla-
ra yüklenmeden önce, buradan kum
tutucu havuzlara aktar›l›yor ve içinde-
ki, suyla beraber gelmifl kum çöktürü-
lüyor. Sonra bu kum, gezer köprü de-
nen mekanizmayla dipten s›yr›larak
pompa bölümüne getiriliyor. Bu bö-
lümde kum ay›r›c› mekanizma devreye
girerek kumla su birbirinden ayr›l›yor.
Sonra, ç›kan kum konteyn›rlara doldu-
rularak depolama alan›na götürülüyor.
Geride kalan su da ar›t›m için tekrar
kanala döndürülüyor. Ön ar›tma istas-
yonunda at›ksuyun bekleme süresi 11
dakika. Bu süre içinde ask›daki kat›
maddelerin % 15-20’si çöküyor. 

Süreç, daha sonra ön çökeltme
tanklar›yla devam ediyor. Toplam on
tane olan bu tanklar, 50 metre çap›nda
ve konik tabanl›. Merkezlerindeki de-

rinlik 5 metre. Bunlar›n da ortalar›nda
iki tane çamur da¤›t›m deposu var.
Kum tutuculardan ç›kan su, da¤›t›m
odas›ndan geçerek sudaki kat› madde-
lerin çökebildi¤i bu tanklara geliyor.
Konik biçimli havuz taban›nda çöken
maddeler, kenardaki döner köprülerle
dipten s›yr›larak ortadaki çamur depo-
sunda toplan›yor. Buradan da ham ça-
mur yo¤unlaflt›rma tanklar›na al›n›yor.
Daha do¤rusu, kot fark›ndan dolay› ça-
mur kendili¤inden gidiyor. Burada, as-
k›daki kat› maddelerin % 60-70’i ve
BO‹5 yükünün % 20-35’i ar›t›labiliyor.
At›ksu burada 2 saat kadar bekletili-
yor. Buradan b›rak›lan su, da¤›t›m
odas›nda geri dönüflten gelen aktif ça-
murla (biyokütle) kar›flt›r›larak biyolo-
jik ar›tma için havaland›rma havuzlar›-
na gönderiliyor. Buraya kadar olan k›-
s›mdaki ar›t›m ifllemlerinin tümü, fizik-
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sel (mekanik) ar›t›m olarak adland›r›la-
bilir. Yani organik kirlilik ve ask›da ka-
t› madde d›fl›nda tüm ar›t›m ifllemleri
burada bitiyor. 

Havaland›rma havuzlar›, bu siste-
min en önemli ifllevinin oldu¤u yerler.
5 metre derinli¤e sahip dikdörtgen bi-
çimli (153 x 35 metre) bu havuzlardan
10 tane bulunuyor. Burada önce, do-
¤ada sucul ortamlarda bulunan mikro-
organizmalar›n (baz› Protozoa türleri),
uygun ortamlar oluflturularak h›zl› bir
flekilde üremesi ve aktivitelerini art›r-
malar›, sonra da at›ksudaki kirleticile-
rin bu organizmalar taraf›ndan besin
olarak tüketilerek at›ksudan uzaklaflt›-
r›lmas› sa¤lan›yor. Buradaki mikroor-
ganizmalar oksijenli ortamda yaflayan
(aerobik) türler. Suyun oksijenlenme-
siyse tüm havuzlar›n ortalar›nda bulu-
nan, yüzeysel havaland›rmal› reaktör-
ler sayesinde gerçeklefliyor. Bunlar›n
bir ifllevi de, aktif çamurla at›ksuyu ta-
mamen kar›flt›rarak kat› maddeleri as-
k›da tutmak ve mikroorganizmalar›n
en yüksek düzeyde temas›n› sa¤lamak.
Havuzdaki su, otomatik olarak ayarla-
nabilen bir kapak sayesinde istenilen
seviyede tutulabiliyor. Yani kapak, bu
sistemde ölçülen oksijen miktar›na gö-
re aç›l›yor ya da kapan›yor.

Son çökeltme havuzlar› da konik bi-
çimli. 20 tane olan bu tanklar›n çap›
55, merkezlerindeki derinlikse 5 met-
re. Bunlar, aktif çamurun ar›t›lm›fl su-
dan uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤layan durult-
ma ifllevinin yap›ld›¤› havuzlar. Ön çö-

keltme tanklar›nda oldu¤u gibi, kenar
k›s›mlar›nda gezer köprüye ba¤l› s›y›r›-
c›lar sayesinde, dibe çöken aktif ça-
mur, önce ortadaki çamur toplama ko-
nisine geliyor. Sonra da geri dönüfl
pompa istasyonuna gönderiliyor. Aktif
çamurun bir k›sm› havaland›rma tank-
lar›ndaki, mikroorganizmalar›n yo¤un-
lu¤unu ayarlamak için, önce ilk çökelt-
me havuzlar›n›n da¤›t›m yap›s›na, son-
ra da havaland›rma havuzlar›na geri
gönderiliyor. Böylece sistemdeki mik-
roorganizmalar›n devaml›l›¤› sa¤lan-
m›fl oluyor. Aktif çamurun geride ka-
lan k›sm› da ham çamur yo¤unlaflt›r›c›-
lar›na gönderiliyor. Burada su, yakla-

fl›k 3-4 saat kadar bekletiliyor. Bu süre
içinde aktif çamurla su birbirinden ta-
mamen ayr›l›yor. Üstte kalan su tama-
men ar›t›lm›fl oluyor ve bir ç›k›fl kana-
l›nda toplanarak Ankara Çay›’na boflal-
t›l›yor. Bu suyun BO‹5 de¤eriyse 30
mg/lt. Yani, sulama suyu olarak rahat-
l›kla kullan›labilir. 

Ar›tma ifllemi burada bitiyor. S›ra,
eldeki çamurdan biyogaz elde etme ve
çamuru tar›msal gübre olarak kullan›-
labilir hale getirmede. Bunlar› görebil-
mek için de bu çevrimlerin yap›ld›¤›
ham çamur yo¤unlaflt›r›c›lar›, çamur
özümleyicileri, biyogaz güç istasyonu
ve özümlenmifl çamur yo¤unlaflt›r›c›la-



r›n›n oldu¤u yere do¤ru gidiyoruz. ‹lk
geldi¤imiz yer, ham çamur yo¤unlaflt›-
r›c›lar›. Bunlar, 25 metre çap›nda ve
ortalama su yüksekli¤i 3,8 metre olan
7 tane konik biçimli dairesel havuzlar-
dan olufluyor. Baflta da belirtti¤imiz gi-
bi ön çökeltme havuzlar›ndan bir mik-
tar çamurla (% 2-3 kuru madde içeren),
son çökeltme havuzlar›ndan gelen bir
miktar çamur (% 1 kuru madde içeren)
bu havuzlara geliyor. Çamurlar bura-
da, % 5 kuru madde içerecek biçimde
yo¤unlaflt›r›l›yor. Yo¤unlaflt›rma iflle-
mi, çamur k›r›c›lar sayesinde oluyor.
Burada aç›¤a ç›kan yüksek BO‹5 yo-
¤unlu¤una sahip fazla suysa, borular
arac›l›¤›yla ar›t›m için tekrar tesis giri-
fline pompalan›yor. Bu havuzlarda ay-
r›ca fazla miktarda köpük de olufluyor.
Bu köpükler, havuza d›flar›dan tak›l-
m›fl köpük s›y›r›c›lar arac›l›¤›yla al›na-
rak köpük depolar›na gönderiliyor.
Buradan da köpük pompalar›yla (yedi
tane) ön ar›tma istasyonunun toplama
tank›na pompalan›yor. Ham çamur yo-
¤unlaflt›r›c›lar›nda çamur, yaklafl›k iki
gün kadar bekletildikten sonra çamur
özümleme tanklar›na gönderiliyor. 

Sekiz tane olan çamur özümleme
tanklar›, 25 metre çap›nda ve 35 met-
re yüksekli¤indeki silindirik büyük
tanklardan olufluyor. Bunlar›n görevi,
hastal›k yap›c› mikroorganizmalar içe-
ren çamuru, sa¤l›kl›k, kullan›labilir ha-
le getirmek, solucan yumurtalar›ndan
ar›nd›rmak ve kokusunu gidermek. Bu
ifllemler s›ras›nda çamurun hacmi de
azalt›l›yor. Yani içindeki su mümkün
oldu¤u kadar al›n›yor. Bunun için bun-
lara anaerobik (oksijensiz) özümleme
ifllemi uygulan›yor. Bu ifllemde çamur
35 0C’de, havas›z koflullarda, üç hafta
kadar bekletilerek çürütülüyor. Bu s›-
rada çamurun içindeki uçucu organik
maddelerin CH4 (metan) ve CO2’nin
(karbondiokit) aç›¤a ç›kmas› sa¤lan›-
yor. Ç›kan kat› madde, kararl› halde o-
lup kolayca kurutulabilir özellikte. Ça-
murun özümleme oluflumunu bozma-
dan dikkatlice kar›flt›r›lmas›, üretilen
biyogaz›n belirli aral›klarla, gaz kom-
presörleri arac›l›¤›yla tekrar özümleme
tanklar›n›n içine bas›lmas›yla gerçek-
lefltiriliyor. Çamurun ›s›t›lmas›ysa
eflanjörlerden geçirilerek sa¤lan›yor.
Özümleyicilerin üst k›sm›nda biriken
biyogaz, seramik ve çak›l filtrelerden
geçirilerek her biri, biyogaz güç istas-
yonu denen, 4000 metreküp kapasiteli

iki adet alçak bas›nçl› gaz tank›na (22
metre çap ve 17 metre yükseklik) gön-
deriliyor. Buradaki gaz tanklar› biyo-
gaz üretimiyle tüketimi aras›nda olufla-
bilecek anl›k farkl›l›klar› dengelemek
amac›yla geçici depolama imkan› sa¤l›-
yorlar. Anaerobik özümleme ifllemin-
den elde edilen gaz, su kazanlar›nda
yak›larak binalar›n ›s›t›lmas›nda,
özümleyicilerdeki gaz kar›flt›rma iflle-
rinde ve elektrik enerjisi elde edilme-
sinde kullan›l›yor. Artan gazsa çakmak
denen ocaklarda yak›larak atmosfere
sal›n›yor. Biyogaz güç istasyonunda el-
de edilen elektrik enerjisi tüm sistemin
ihtiyac›n›n % 85-95’lik k›sm›n› karfl›la-
yabiliyor. 

Bundan sonraki durak, tar›msal
gübre eldesinin yap›ld›¤› özümlenmifl
çamur yo¤unlaflt›r›c›lar› ve mekanik
susuzlaflt›rma üniteleri. 

Özümlenmifl çamur yo¤unlaflt›r›c›la-
r›, 25 metre çap›nda ve 4 metre derin-
li¤inde befl adet dairesel havuzdan olu-
fluyor. Anaerobik özümleyicilerden ç›-
kan çamur, mekanik susuzlaflt›rmaya
gönderilmeden önce yo¤unlaflt›rma
tanklar›nda yaklafl›k 2 gün bekletile-
rek, % 5-6 oran›nda kuru madde içere-
cek biçimde yo¤unlaflt›r›l›yor. Havu-
zun yüzeyindeki fazla su, kenarlardan
tafl›r›larak ar›t›m için tekrar tesisin gi-
rifline pompalan›yor. Buradaki çal›flma
sistemi de ayn› ham yo¤unlaflt›rma
tanklar›ndaki gibi. Dipte biriken ça-
mur, mekanik s›y›r›c›larla havuzun or-
tas›ndaki çamur deposuna, buradan da

mekanik susuzlaflt›rma istasyonuna
pompalar arac›l›¤›yla gönderiliyor. 

Mekanik susuzlaflt›rma istasyonuna
gelen yo¤unlaflm›fl çamurun suyu, bu-
rada bantl› filtre bask›lar›ndan geçirile-
rek suyu al›n›yor. Yani, kuru madde
oran› % 5-6’dan, % 25-30’a kadar ç›ka-
r›l›yor. Bu ifllem için çamura polimer
(katyonik polielektrolit) ekleniyor. Su-
yu al›nm›fl çamur keki (biyokat›) hare-
ketli bantlarla kamyonlara yüklenerek
depolama alan›na ya da çevre köylere
götürülüyor. Burada toprak kalitesini
iyilefltirmede ya da do¤rudan gübre
amaçl› olarak kullan›l›yor. fiu andaki
günlük üretimse günde 300 ton. 

Tesisin kurulmas›n›n baflka etkileri
yok de¤il. Tesis kurulmadan önce An-
kara’n›n kanalizasyonu ar›t›lmadan Sa-
karya Nehrine veriliyordu. Bu hem
nehrin hem de nehrin döküldü¤ü Kara-
deniz’in kirlenmesine neden oluyordu. 

Tesiste gördüklerimiz, kentleflme-
nin do¤aya olan kaç›n›lmaz etkisi ko-
nusundaki kayg›lar›m›z›n biraz olsun
azalmas›n› sa¤l›yor. Do¤rudan do¤aya
b›rak›ld›¤›n› sand›¤›m›z kanalizasyon
sular›n›n, biyogaz üretimi, tar›msal
gübre elde edilmesi gibi yararl› geri
dönüflüm ifllerinde kullan›lmas› ülke-
mizde de ekoloji bilincinin yerleflmek-
te oldu¤unun iflareti. Bu tip ar›tma te-
sislerinin say›lar›n›n art›r›lmas›, do¤as›
temiz bir ülke için de vazgeçilmez ko-
flullardan biri.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Elinizde eski bir oyuncak araba var, ve siz
onu bir robota dönüfltürmek istiyorsunuz. Si-
yah zemin üzerine beyaz çizgili bir yolda d›fl
etkilerden ba¤›ms›z olarak giden bir tane yap-
maya ne dersiniz? D›fl etkilerden ba¤›ms›z de-
yiflini biraz açarsak günümüzde kabul gören
robot kavram›na ulaflm›fl oluruz. Bu kavrama
göre üzerinde alg›lay›c›s› (sensörü), mikroifl-
lemcisi ve hareket eleman› bulunan ve tama-
men d›fl etkilerden ve kontrollerden ba¤›ms›z
olarak, alg›lay›c›lar›ndan ald›¤› bilgiye göre
hareket eden makinelere robot denir. Günü-
müz teknolojik olanaklar› çerçevesinde çizgi
izleyen ve benzeri robotlar› art›k evinizde u¤-
rafl olarak bile yapabilirsiniz. 

Bir çizgi izleyen robot yap›m› kasa yap›m›,
motorlar› ve tekerleri yerlefltirme gibi ifller-
den oluflan mekanik k›s›m; kontrol kart›, alg›-
lay›c›lar›n ve motorlar›n kontrolü gibi ifller-
den oluflan elektronik k›s›m ve mikroifllemci
programlama olarak üçe ayr›labilir.

Mekanik K›s›m
Çal›flmam›zda öncelikle hareket sa¤laya-

cak olan elemanlar› belirleyelim. Çizgi izleyen
robotlar genellikle iki motora ba¤l› iki teker-
den ve bir ön tekerden oluflur. Böyle bir ara-
ba hem dönmesi gereken yere çabucak döne-
bilecektir, hem de kolayca kontrol edilebile-
cektir. Seçilecek motorlar afla¤› yukar› bir
oyuncak araban›n yükünü tafl›yabilecek kadar
güçlü, do¤ru ak›m ile çal›flan motorlar olmal›-
d›r. Bu tip motorlar oyuncaklardan ç›kar›labi-
lir. Elinizde bir oyuncak araban›z varsa, yeni
bir kasa yapmadan onun üzerinde çeflitli dü-
zenlemeler yapabilirsiniz. Motorun mili teker-
lere düzgünce ve sa¤lam bir flekilde sabitlen-
melidir. Seçilen tekerleklerin yar› çap› robo-
tun boyutu ile uyum içerisinde olmal›d›r; ör-
ne¤in çok büyük tekerli bir robot çok h›zl› gi-
dece¤i için kontrolü zor olacakt›r. Ön teker i-
se bir sarhofl teker olmal›d›r. Sarhofl teker ör-
nekleri bebek arabalar›n›n, kendi ekseni etra-
f›nda dönerek yükselebilen iskemlelerin ya da
çöp teneklerinin alt›nda görülebilir. Bu teker-
lerin özelli¤i uygulanan kuvvetin do¤rultusu
neresi olursa olsun o yöne do¤ru serbestçe
dönüp, çok fazla direnç oluflturmadan hareke-
ti kolaylaflt›rmalar› ve ayn› zamanda yükü
dengelemeridir. Bu, ço¤u zaman teker k›sm› i-
le ba¤lant› k›sm› aras›nda serbestçe dönebilen
bilyalar ile mümkün olmaktad›r. Daha sonra
motorlar ve sarhofl teker bir kasaya sabitlen-
melidir. Kasa malzemesi olarak pleksiglas, alü-
minyum, tahta gibi ifllenmesi kolay malzeme-
ler seçilebilir. Bu tip malzemelere testere ile
kolayl›kla flekil verilebilir. fiekil 1.1’de örnek
bir robot kasas› çizimi verilmifltir. Kasan›n ö-
bür taraf›na ise elektronik kontrol elemanlar›
kolayl›kla yerlefltirilebilecektir. 

Elektronik K›s›m
Çizgi izleyen bir robotun alg›lay›c›lar›n›n

ve motorlar›n›n kontrol edildi¤i ve ba¤lant›la-
r›n›n yap›ld›¤›, mikroifllemcinin oldu¤u k›sma
kontrol kart› ad› verilir. Piyasada çok çeflitli
kontrol kartlar› mevcuttur ancak evde yap›la-
bilecek bir flema ile kendi kontrol kart›n›z› da
kolayl›kla yapabilirsiniz.

Bir robot, alg›lay›c›, mikroifllemci ve hare-
ket elemanlar›ndan oluflur demifltik. Burada
mikroifllemci alg›lay›c›lardan gelen bilgiye gö-
re hareket elemanlar›n› kontrol eder. Di¤er
bir deyiflle bir mikroifllemciye alg›lay›c›lardan
bilgi gelir, mikroifllemci belle¤indeki progra-
ma göre bu bilgiyi motorlara aktar›r. Burada
alg›lay›c› gibi bilgi gönderen elemanlara girifl
(input), motor gibi mikroifllemciden gelen ko-
muta göre hareket eden elemanlara ç›k›fl
(output) denir. Bir mikroifllemcide, t›pk› di¤er
entegre devrelerde oldu¤u gibi belirli say›da
ba¤lant› yap›labilecek bacaklar (pin) bulunur.
Bu bacaklardan girifl ve ç›k›fl yap›labilecekle-
rin say›s› s›n›rl›d›r.       

Girifller
Robota siyah› ve beyaz› alg›latmak için üç

tane CNY70 alg›lay›c›s› kullan›labilir. Bu alg›-
lay›c›lar›n herbirisi içinde küçük birer k›z›lö-
tesi LED lamba ve fototransistör bulunmakta-
d›r. LED lamban›n yayd›¤› ›fl›k yüzeye çarpar
ve e¤er yüzey beyaz ise yans›ma yaparak fo-
totransistörün beyz (base) ucunda tetiklenme
yarat›r. Ve transistörün kollektör ucu ile emi-
ter ucu aras›nda potansiyel fark› oluflur. E¤er
yüzey siyah ise yans›ma olmaz ve transistör
de tetiklenmez. Ancak siyah yada beyaz yü-
zeyler d›fl›nda ald›¤›m›z bilgiler transistörün
kollektöründe de¤iflik voltajlara yol açar. Bir

mikroifllemci ise dijital bir elemand›r ve baz›
özel durumlar d›fl›nda yaln›zca 5V - 0V (Yani
dijital 1 ve 0) de¤erlerini kabul eder. E¤er ge-
len bilgi arada bir de¤er ise 2,5 Voltun alt›n›
0, üstünü ise 1 kabul edecektir. Yani gelen
analog bilginin de¤erini bir dijital de¤ere yu-
varlayacakt›r diyebiliriz. Siyah ile beyaz yü-
zeylerin yans›malar› ise oldukça farkl› oldu¤u
için mikroifllemciye kesin 1 ve 0 de¤erleri gi-
decektir. Böylece alg›lama ifllemi gerçekleflir. 

Basit bir çizgi izleyen robot için üç tane
CNY70 alg›lay›s› yeterlidir. Bunlar tek s›ra
halinde robotun alt›nda mümkün olan en ön
k›sma yerlefltirilir. Öne yerlefltirilmelerinin
sebebi robotun tepki süresini mümkün oldu-
¤unca k›saltmakt›r. Herbir CNY için afla¤›da-
ki gibi bir ba¤lant› yap›lmal›d›r.

Ç›k›fllar
Ç›k›fllarda ise sa¤daki ve soldaki motorlar

bulunmaktad›r. Bu motorlar do¤rudan mikro-
ifllemcinin bacakar›na ba¤lanamaz. Çünkü ha-
fif bir kasaya sahip bir robotu tafl›yacak bir mo-

tor bile en az 200 – 300 mA ak›m çeker. Oysa
PIC mikroifllemcilerinin bir baca¤›ndan en faz-
la 25 mA (Örne¤in bir 220 ohmluk dirençle bir
LED lamba yakabilecek kadar) ak›m çekilebi-
lir. Dolay›s›yla motorlar› sürmek için ak›m› art-
t›racak bir ara elemana ihtiyaç vard›r. Bunun i-
çin iki tane motor ba¤lanabilen L293D enteg-
re devresi kullan›labilir. Bu entegre, t›pk› mik-
roifllemci gibi girifl ve ç›k›fllara sahiptir. Mikro-
ifllemciden gönderilen bilgi (yine 1 veya 0) al›-
n›r (fiekil 1.3’de Girifl 1-2-3-4) ve ç›k›fllara (fie-

Çizgi ‹zleyen Bir Robot
Nas›l Yap›l›r?
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fiekil 1.1 : Örnek Robot Kasas›

fiekil 1.2 : CNY70 Alg›lay›c›s› ve Örnek Ba¤lant› fiemas›

fiekil 1.3 : L293D Motor Sürücü Entegre Devresi

Mikroifllemci 16F84 
Çizgi izleyen bir robotta kullan›labilecek bir mikro-
ifllemci olan Microchip firmas›n›n üretti¤i PIC
16F84A, elektronikmalzeme satan yerlerden te-
min edilebilir. Bu mikroifllemci 18 baca¤a sahiptir.
Bu bacaklardan 13 tanesi girifl ve bunlardan Por-
ta.4 baca¤› hariç 12’si ç›k›fl olarak kullan›labilir.

fiekil 1.4 : PIC 16F84A’n›n Bacak Dizilimi



kil 1.3’de Ç›k›fl 1-2-3-4) uygun bir ak›m de¤e-
rinde gönderilir. Sol alt köfledeki 8. bacaktan i-
se motorun besleme voltaj› verilir. Gereken di-
¤er ba¤lant›lar da flemadaki gibi yap›l›rsa ba¤-
lanan iki motor kolayca kontrol edilebilir. Ör-
ne¤in Girifl 1’e 1, Girifl 2’ye 0 bilgisi gönderilir-
se uçlar› Ç›k›fl 1 – 2’ ye ba¤l› motor bir yöne,
tersi verilirse öbür yöne döner. Ba¤lant›lar ya-
p›lmadan önce motorun yönleri ve ba¤lant›lar›
iyice kesinlefltirilmelidir. Yine de karmafla olur-
sa, yaz›lan programla giderilebilir. 

Programlay›c› Kart
Mikroifllemcilerin iki durumu vard›r. Bun-

lardan birincisi programlanma, ikincisi çal›fl-
ma durumudur. Gerekli ba¤lant›lar yap›ld›¤›n-
da, herhangi bir anda mikroifllemci programla-
nabilir.  Mikroifllemcileri programlamak için
bilgisayar›n seri, paralel veya USB portlar›
kullan›labilir. 16F84A’y› programlamak için
4., 5., 12., 13. ve 14. bacaklar kullan›l›r. Bun-
lardan 12. ve 13. bacaklar ayn› zamanda girifl
ve ç›k›fl için de kullan›labilen bacaklard›r. 

Piyasada çok çeflitli programlay›c›lar mev-
cuttur. PIC 16F84A’y› programlamak için fie-
kil 1.5’de flemas› verilen devre kullan›labilir.
Bu programlay›c› seri porttan çal›flmaktad›r
ve bedava bir program olan PicUp program› i-
le birlikte kullan›labilir.(fiema da bu program-
dan al›nm›flt›r.) Bu devre yap›l›rken PIC’in ba-
ca¤›na do¤rudan lehim yap›lmamal›, bir dip
soket kullan›lmal›d›r. Programlanan PIC bu
soketten ç›kar›l›p çal›flaca¤› devredeki yani
kontrol kart›ndaki soketine oturtulur.

Kontrol Kart›
Çizgi izleyen bir robot için gerekli kontrol

kart› flekil 1.7’deki gibidir. Yine burada PIC-
’in bacaklar›na do¤rudan lehim yap›lmaz,

18’lik bir sokete lehim yap›l›r. PIC’in çal›flma-
s› için gereken ba¤lant›lar afla¤›da verilmifltir.  

Mikroifllemci 
Programlama K›sm›

Gerekli elektronik ba¤lant›lar› yapt›ktan
sonra program yazma k›sm›na geçilebilir. Bu-
nun için PIC Basic Pro programlama dili ve
derleyicisi kullan›labilir. 

Çizgi ‹zleme Algoritmas› ve
Program›

Çizgi izleme kar›fl›k bir ifl olarak gözüke-
bilir ancak iki motorunuz ve üç tane CNY70
alg›lay›c›n›z oldu¤u sürece oldukça basittir.
Düz bir çizgi üzerinde robotun ön taraf›nda
bulunan CNY’lerden siyah zemin görüyorlar-
sa 0, beyaz zemin görüyorlarsa 1 bilgisi gelir.
Örne¤in, CNY’ler 3 – 4 cm aral›kl› konuldu-
¤unda ve çizgi kal›nl›¤› 2 cm oldu¤unda düz
gitme flart› sa¤ ve sol CNY’den 0, orta
CNY’den 1 bilgisi geldi¤inde sa¤lanmal›d›r. E-
¤er sol taraftaki CNY’den beyaz okunuyorsa
robot çizginin sa¤ taraf›nda kalm›fl demektir
ve sola dönülmelidir. E¤er sa¤ taraftaki
CNY’den beyaz okunuyor ise de robot çizgi-
nin sol taraf›nda kalm›fl demektir ve sa¤a dö-
nülmelidir. fiekil 1.8’de ak›fl flemas› görülebi-
lir. Verilen program de¤ifltirilip gelifltirilerek
ve daha çok say›da CNY70 eklenerek daha ve-
rimli bir çizgi izleme sa¤lanabilir.

PIC Basic Dilinde Program

Program Micro Code Studio’da yaz›l›p
derlendi¤inde bir makine dilinde bir HEX
dosyas› oluflturulur. PicUp program› seri
porttan bu HEX dosyas›n› gönderir. Progra-
m›n›z› hangi isimle kaydettiyseniz, ayn› isim-
le ve HEX uzant›s›yla oluflmufl olan dosyay›
PicUp’ta aç›n›z. Sol tarafta Basic dilinde yaz-
d›¤›n›z kodun en alt seviye dil olan makine di-
linde onalt›l›k kodlar fleklinde göreceksiniz.
Program Chip tufluna bas›nca ise, devrenizde
bir sorun yoksa PIC’iniz programlanabilecek-
tir. PicUp ile 16F84A programlama hakk›nda
detayl› bilgi için ODTÜ Robot Toplulu¤u’nun
sitesine göz atabilirsiniz. 

Devrenizde bir sorun olmad›¤›n› gördük-
ten sonra elektronik k›s›mlar› da robotunuza
monte ediniz ve robotunuzun çal›fl›p çal›flma-
d›¤›n› test ediniz. Daha sonra program› diledi-
¤iniz gibi de¤ifltirip daha verimli hale getire-
bilirsiniz.

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Kaynaklar : 
ODTÜ Robot Toplulu¤u Sitesi : www.robot.metu.edu.tr,
PicUp Program› : http://www.admittansen.studorg.liu.se 
‹ndirmek için : http://robot.metu.edu.tr/dosya/picup.exe 
Microchip Resmi Sitesi : www.microchip.com, 
CNY70 Datasheeti için : http://www.vishay.com 
L293D datasheeti için : http://www.alltronics.com,
Micro Code Studio Program› için : http://www.mecaniqu-

e.co.uk/code-studio/ 

fiekil 1.5 : Seri Porttan PIC 16F84A Programlay›c›

fiekil 1.6 : 
Yap›lm›fl bir
programlay›c›

fiekil 1.7 : Kontrol Kart› fiekil 1.8 : Program Ak›fl fiemas›
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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



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



Türk kültürünün keflfetti¤i en önemli yiyecek-
lerden birisidir yo¤urt. Günümüzden yüzy›llarca
öncesinde Orta Asya’da  göçebe olarak yaflayan
atalar›m›z, besinlerini bar›nd›klar› ortamlardan
toplad›klar› meyve ve sebzelerle, evcillefltirdikle-
ri hayvanlardan temin ediyorlard›. Evcil hayvan-
lardan elde edilen bafll›ca ürünlerin bafl›ndaysa
et, süt ve yumurta geliyordu. Yerleflik bir yaflama
henüz uyum sa¤lamam›fl olan bu insanlar, do¤al
kaynaklar›n bol olmas› nedeniyle onlar› üretmek
yerine sadece toplamak ile yetiniyorlard›. Bu ne-
denle de do¤al kaynaklardan en iyi flekilde yarar-
lanabilmek için k›fl›n ›l›k yerlere, yaz›nsa serin
yerlere göç ederek hem yaflamlar› için uygun s›-
cakl›klarda bulunuyorlar, hem de besin bak›m›n-
dan k›tl›k çekmiyorlard›. Ancak, o devirlerde de
yaflam çok kolay de¤ildi ve besin bulmak her za-
man mümkün olmayabiliyordu. Bu nedenle de in-
sanlar toplad›klar› besinleri bir flekilde muhafaza
edebilmeleri için çeflitli saklama yöntemleri gelifl-
tirdiler. Bugün bizlerin en sevdi¤i yiyeceklerden
olan yo¤urt, peynir, sucuk, past›rma, kavurma gi-
bi yiyecekler de o günlerde ortaya ç›kt›.

Süt, dünya geneline bakt›¤›m›zda en önemli
besinlerden birisi. Yerkürenin neresine giderse-
niz gidin, içmek için süt bulabilirsiniz. Ancak bu
süt, inek veya koyun sütü olmayabilir.  Günümüz-
de de¤iflik toplumlarda deve, at, lama, manda ve
daha bir çok memeli hayvan›n sütü de içilmekte.
Bunun sebebiyse, insano¤lunun  besinlerini yafla-
d›¤› ortamdan elde etmesinden kaynaklan›yor.
Bizler de bu konuda en flansl› toplumlardan biri-
yiz. Çünkü, en kaliteli süt veren hayvanlar olarak
kabul edilen koyun ve inek, ilk kez ülkemizin de
içinde bulundu¤u Orta Asya’da evcillefltirildi ve
daha sonra bu bölgeden tüm dünyaya yay›ld›. Bu
yüzden atalar›m›z›n yo¤urdun mucidi  oluflu rast-
lant› de¤il.

yo¤urt, su ile kar›flt›r›larak inceltilir ve atefl üze-
rinde bulunan orta s›cakl›ktaki süte yavafl yavafl
eklenir. Bir süre kaynat›ld›ktan sonra yo¤unluk
kazanan süt ateflten indirilerek üzeri örtülür ve
so¤umaya al›n›r. Yaklafl›k bir gün sonra bu ka-
r›fl›m yo¤urt halini al›r. Burada en önemli girdi,
sütü yo¤urt haline dönüflmesini sa¤layan maya.
Anlat›lan ifllemde, sütün içine kat›lan eski yo-
¤urt maya görevi yapmakta. Peki, elimizde hiç
yo¤urt veya günümüzde kullan›lan ticari yo¤urt
mayalar› yoksa üretti¤imiz sütü nas›l yo¤urt ha-
line getirebiliriz? Bu noktada çevremizde bulu-
nan do¤al mayalar› kullanabiliriz.  Göçebe ola-
rak yaflamlar›n› sürdüren atalar›m›z›n yo¤urt ya-
p›m›nda kulland›¤› do¤al mayalar, kar›nca yu-
murtalar›d›r. Göçerler bahar aylar›nda yaylalara
ç›kt›klar›nda küçük tafllar› kald›rarak alt›nda
yer alan  küçük ve  beyaz beyaz baloncuk flek-
lindeki taze kar›nca yumurtalar›n› toplayarak
ezerler ve ›s›tt›klar› sütün içine koyarlard›. Böy-
lece kar›nca yumurtas›nda bulunan kimyasal
maddeler (formik asit ve türevleri vb.) yard›m›y-
la süt mayalanarak yo¤urt haline gelirdi. Bugün
kar›nca yumurtas› bulup yo¤urt üretmek, ne
ekonomik ne de pratik bir yol. Ancak, yo¤urdun
özünde nas›l yap›ld›¤›n› bilmek ve bu bilgiyi
unutmamak gelecek nesillerin de do¤adan nas›l
faydalanabilece¤ini ö¤renmesi aç›s›ndan çok
önemli. Belki siz de bir bahar ay›nda k›rlara gi-
derek kar›nca yumurtas› toplay›p yo¤urt yapma-
y› deneyebilirsiniz. E¤er yapt›¤›n›z bu do¤al
ürüne bir parçada eritilmifl balmumu koyarsa-
n›z, bol kaymakl› ve çok lezzetli bir yo¤urt elde
etmifl olursunuz.

Henüz yerleflik hayata uyum sa¤lamam›fl in-
sanlar, besinlerini yanlar›nda tafl›yabilmek ve da-
ha uzun süre kullanabilmek için çeflitli yöntemler
gelifltirdiler. Sütü yo¤urt haline getirerek daha u-
zun süre bozulmadan kullanabilmek de bu yön-
temlerden birisi. Peki, bu insanlar sütü nas›l yo-
¤urt haline getirmifller? Birço¤unuzun bildi¤i gibi
yo¤urt, sütün çeflitli mayalar ile fermente edile-
rek yar› kat› hale getirilmesi ile üretilir. Yine sü-
tün fermente edilerek tam kat› hale çevrilmesi
sonucunda da peynir oluflur. 

Yo¤urt genellikle, ›s›t›lan süte az bir miktar
eski yo¤urdun eklenmesi ile yap›l›r. Il›k olan sü-
tün ortas›na daha önceden ayr›lm›fl bir miktar

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com
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G
ünümüzden y›llarca önce birbirini çok
seven iki çiçek varm›fl. Bunlardan
erkek olan, sevgilisini o kadar çok
seviyormufl ki, baharda açt›kla-
r›nda di¤er çiçeklerden onu

k›skan›yormufl. Buna dayanamayan erkek
çiçek, baharda binlerce çiçe¤in içinde
açmak ve kalabal›¤›n içinde kaybol-
mak yerine k›fl›n dondurucu so¤u-
¤unda açarak, can›ndan çok sevdi-
¤i sevgilisini daha fazla görmeyi
hayal etmifl. Yine bahar gelmifl
tüm çiçekler topra¤› yedi
renge boyam›fl. Erkek çi-

çek, k›fl›n
kurdu¤u ha-

yallerini anlat-
m›fl. Difli çiçek

de sevgilisinin fi-
kirlerini çok be-

¤enmifl ve bir dahaki
sefere hiç kimsenin

açmaya cesaret edeme-
di¤i, k›fl›n dondurucu so-

¤u¤unda açmak için sözlefl-

çay›rlar ile birleflti¤i geçifl sahala-
r›nda, dere kenarlar›nda ve yaklafl›k

800-1500 m. aras›nda bulunan humuslu
topraklarda yetiflir. Ancak bu yükseklikler

d›fl›nda G. platyphyllus türü Kafkas da¤la-
r›nda 2600 m. lere kadar yaflarken
G.peshmenii ise Ege Denizi k›y›lar›nda

denizden 10 m. yükseklikte bile ya-
flam›n› sürdürebilmekte. 

Ülkemizde en s›k görülen
kardelen türü G. elwesii o-
lup, Kuzeybat›, Bat›, Güney-
bat› Anadolu'da yay›l›fl gös-
termekte. S›cakl›¤›n -
15°C'ye kadar düflmesin-
den etkilenmeyen bu kar-
delen türü, k›smi günefl a-
lan yar› gölge yerleri se-

ver. 2-3 cm. geniflli¤inde i-
ki tane grimsi yeflil yapra¤›
olan G. elwesii 10-15 cm.
uzunlu¤unda olur. Ocak
sonundan Mart sonuna
kadar çiçek açan karde-
lenler, ar›lar ile tozlafl›r.
Bafl afla¤› duran çiçek-
ler sahip olduklar›
nektar ile ar›lar› kendi-
lerine çeker ve ar›lar›n
nektar› almak için çiçe-
¤e de¤diklerinde afla¤›-
ya do¤ru sark›k olan er-

kek organlar›n sallanma-
s›yla, polenler dufl fleklin-

de yere ya¤ar. Parlak kavu-
niçi renkli kardelen polenleri
gözle görülebilecek büyüklük-
te olurlar. 

Prof. Dr. Turan Baytop’un
çal›flmalar›na göre, kardelenlerin

otsu k›sm› halk t›bb›nda kalp kuv-
vetlendirici, midevi ve adet söktürücü

olarak, so¤anlar›ysa lapa halinde ç›banlar› olgun-
laflt›r›c› olarak kullan›lm›fl. Yumrulardan elde edi-
len galantaminse, son y›llarda çocuk felcinde
adale uyar›c›s› olarak kullan›lmaya bafllanm›fl. 

Türkiye'den ihraç edilen çiçek so¤anlar›n›n
en önemlisi olan kardelenler bu ekonomik özel-
likleriyle uzun y›llardan beri do¤adan sökülmek-
te. Bu nedenle bilinçsizce toplanan kardelenler,
bugün yok olma aflamas›na gelmifl bulunuyorlar.
Bir çok kez kardelen üretimi için çeflitli projeler
yap›ld›ysa da, ne yaz›k ki istenilen sonuçlara ula-
fl›labilmifl de¤il. Belki bugünlerde siz de flehrin
kalabal›¤›ndan kaçarak kardelenleri görmeye gi-
debilirsiniz.

mifller. Bahar bitmifl, yaz geçmifl ve k›fl
gelmifl. Sevgilisine kavuflma hayalleri
ile yerinde duramayan erkek çiçek,
kar›n bir yorgan gibi kaplad›¤›
topra¤› delerek yeryüzüne
ç›km›fl. Bembeyaz karlar
içinde o renkleriyle göz
kamaflt›ran sevgilisini
aram›fl, aram›fl, ara-
m›fl… Ama bulama-
m›fl. Ümidini yiti-
ren erkek çiçek
bir süre sonra
üzüntüsün-

den boynunu
e¤mifl ve so¤u-

¤un fliddetine daha
fazla dayanamayarak

hayat›n› kaybetmifl. ‹fl-
te o günden sonra aflk› i-

çin k›fl›n dondurucu so¤u-
¤una bile ald›rmadan

karlar›n içinde açan çiçe-
¤e kardelen, ve ona sad›k

kalmay›p aldatan sevgiliye
de hercai ad› verilmifl.  

Boynu bükük kardelen çi-
çe¤inin hikayesi böyle bafll›yor.

Bu hikaye insanlar› çok etkilemifl
olacak ki, o günden sonra karde-

len ve hercai ad›na say›s›z fliirler ya-
z›lm›fl ve flark›lar bestelenmifl. Bilim-

sel ad› Galanthus olan kardelen ismi,
Yunanca gala=süt, anthos= çiçek kelime-
lerinden türetilmifl bir isim olup süt gibi
beyaz anlam›nda kullan›lmakta. Eski ça¤
bilginlerinin kardelene süt çiçe¤i ad›n›
vermelerinin sebebiyse, onun o y›llarda bi-
linen en beyaz çiçek olmas›ndan kaynakla-
n›yor. Rengi ve görünüflü nedeniyle karde-
len, her zaman safl›¤›, temizli¤i sembolize et-
mifltir. Bu nedenlerle, çeflitli yabanc› dillerde safl›-
¤›n çiçe¤i, gelin çiçe¤i gibi isimlerle an›lm›fl ve Av-
rupa’da her flubat ay›n›n ikisinde kutlanan “Cand-
lemas Day” festivalinin sembolü olmufl bulunuyor. 

‹lk kez MÖ 370-285 y›llar› aras›nda yaflam›fl
do¤a bilimci Theophrast taraf›ndan tan›mlanan
kardelen, zambakgiller (Amaryllidaceae) ailesin-
den olup, yine bu aylarda açan ve güzel kokusu i-
le tan›nan nergizin de yak›n akrabas›. Kardelen
tek çenekli bitkiler grubundan olup, Avrupa, Orta
Asya ve Yak›n Do¤u’da yay›l›fl gösteren 18 türü o-
lan so¤anl› bir bitki. Ülkemizdeyse Prof. Dr. Nec-
mettin Zeybek’in yapt›¤› çal›flmaya göre 8 türe a-
it olmak üzere 15 alttür ve iki varyetesi bulunan
kardelenler, genellikle ormanlarda, ormanlar›n

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com
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Günümüzde ortam s›cakl›¤›n›n öl-
çümünde kullan›lan çok çeflitli yön-
temler vard›r. Bunlardan en çok ter-

cih edileni cam bir tüp içindeki civa-
n›n (veya alkolün) genleflme

miktar›na göre s›cakl›k ölçü-
müdür. Bunun d›fl›nda,
malzemelerin elektriksel
parametrelerinin s›cakl›-
¤a ba¤l› de¤ifliminden
yararlanarak da ortam s›-
cakl›¤›n› ölçmek müm-
kündür. Örne¤in, termis-

tör adl› eleman›n direnci, s›cakl›kla artar veya
azal›rken; termokupl adl› eleman›n uçlar›nda,
s›cakl›kla de¤iflen bir potansiyel fark› oluflur.
Bu elektriksel büyüklüklerin de¤eri ölçülerek
s›cakl›k bilgisi dolayl› olarak elde edilebilir.
Ancak bu tür alg›lay›c›lar›n (sensörlerin) ortak
sorunu s›cakl›kla do¤rusal de¤iflen bir ç›k›fl
üretmemeleridir. Bu nedenle, genellikle bir
do¤rusallaflt›rma tekni¤ine ihtiyaç duyulur.     

Teknolojinin geliflmesiyle beraber, s›cakl›-
¤a ba¤l› olarak do¤rusal ç›k›fl üreten yar›ilet-
ken s›cakl›k sensörleri üretildi. Bu sensörlerin
analog ve dijital olmak üzere iki türü bulunu-
yor. Analog tipteki sensörler (örne¤in LM35),
s›cakl›kla orant›l› bir gerilim üretirken; dijital
sensörler (örne¤in DS1820), lojik 1 ve lojik
0’lardan oluflan kodlanm›fl bir dijital sinyal
üretir. Her ne kadar dijital sensörlerin do¤ru-
luklar› yüksek olsa da kullan›mlar› için mikro-
ifllemci bilgisi gerekir. Bu nedenle analog s›-
cakl›k sensörleri daha çok tercih ediliyor.  

Afla¤›da, analog s›cakl›k sensörü kullana-
rak elektronik bir termometrenin nas›l yap›la-
ca¤›ndan bahsediliyor. Tasarlanan sistemde,
oda s›cakl›¤› analog s›cakl›k sensörü arac›l›-
¤›yla ölçülüyor ve s›cakl›k de¤eri bargraf (çu-
buk-grafik) göstergede gösteriliyor. Bu sistem
sayesinde +10°C ile +39°C aras›ndaki s›cak-
l›klar 1°C hassasiyetle ölçülebiliyor. Oda s›-
cakl›¤› genellikle bu aral›klar aras›nda de¤iflti-
¤inden, tasarlanan elektronik termometre ev
içi uygulamalarda rahatl›kla kullan›labilir. S›-
cakl›k ölçüm sistemine ait elektronik devre fle-
mas› yandaki sayfada görüldü¤ü gibidir. Siste-
min en önemli elemanlar›: LM35 s›cakl›k sen-
sörü, 10’lu bargraf gösterge, LM3914 enteg-
resi ve çok turlu trimpottur. Bu elemanlar hak-
k›nda k›sa bilgiler afla¤›dad›r.

LM35: National firmas› taraf›ndan üretilen
LM35 s›cakl›k sensörü, analog tipte olup san-
tigrad derece bafl›na 10 milivolt gerilim üretir.
Yani, s›cakl›¤›n her 1°C art›fl›na karfl›l›k, ç›k›fl

gerilimi 10mV artar. Örne¤in, 20°C için ç›k›fl
gerilimi 200mV iken, 100°C için ç›k›fl gerili-
mi 1V’dur. LM35 s›cakl›k sensörünün pek çok
tipi vard›r. Her bir modelin s›cakl›k ölçüm ara-
l›¤› ve do¤rulu¤u farkl›d›r. Örne¤in, LM35DZ
adl› sensör, 0°C ile 100°C aras›ndaki s›cak-
l›klar› ölçer ve son derece do¤rusal bir karak-
teristi¤e sahiptir. Fiyat› ucuz oldu¤undan ve
kolayca temin edilebildi¤inden dolay› tasarla-
nan sistemde bu sensör tercih edildi. Afla¤›da,
LM35DZ s›cakl›k sensörünün bacak ba¤lant›la-
r› görülüyor. 

Bargraf Gösterge: ‹ç yap›s›nda çeflitli say›-
da LED bulunan bargraf gösterge, elektronik
devrelerde s›kça kullan›lan bir gösterge türü-
dür. K›rm›z›, sar› ve yeflil renkte üretilen bu
göstergelerin 10, 15 veya 20 LED içeren tip-
leri vard›r. Elektronik termometre devresinde
k›rm›z› renkli 10’lu bargraf göstergeden 3
adet bulunuyor. Böylece, en alttaki k›rm›z›
LED yand›¤›nda ortam s›cakl›¤›n›n 10°C oldu-
¤u, bütün LED’ler yand›¤›nda ise s›cakl›¤›n
39°C oldu¤u anlafl›l›yor. Afla¤›da, ›fl›k rengi
k›rm›z› olan 10’lu bargraf gösterge görülüyor.

LM3914: National firmas› taraf›ndan üreti-
len bu entegre, 10’lu bargraf göstergeler için
sürücü devresi içerir. ‹ç yap›s›nda, 10 adet di-
rençten oluflan bir gerilim bölücü devresi, 10
adet karfl›laflt›r›c› ve 1.25V’luk bir referans
gerilim üreteci bulunur. Bu entegre hakk›nda-
ki ayr›nt›l› bilgi www.national.com adresinden
edinilebilir.

LM3914 entegresi, 5 nolu baca¤a uygula-
nan analog girifl sinyalini, iç yap›s›ndaki 10
adet karfl›laflt›r›c› ile k›yaslar ve ç›k›fla ba¤l›
LED’lerin hangilerinin yanaca¤›n› kontrol
eder. Entegrenin 4 ve 6 nolu bacaklar›, geri-
lim bölücü devrenin s›ras›yla alt ve üst uçlar›-
na ba¤l›d›r. Bu uçlara d›flar›dan uygulanan ge-
rilim ile karfl›laflt›rma iflleminin hangi aral›kta
yap›laca¤› belirlenir. Bu gerilim de¤erleri, ay-
n› zamanda ölçülecek s›cakl›¤›n alt ve üst s›-
n›rlar›n› da belirler. 

Çok turlu trimpot:  3 uçlu bir eleman olan
trimpot, elektronik devrelerde ayarl› direnç
gereken yerlerde kullan›l›r. Bir tornavida ara-
c›l›¤›yla ayar vidas› çevrildi¤inde trimpotun 2
ucu aras›ndaki direnç de¤eri de¤iflir. Direnç
de¤erinin daha hassas bir flekilde ayarlanmas›
gerekti¤inde, normal trimpot yerine çok turlu
olan türü kullan›l›r. 

Çok turlu trimpotun ayar vidas›, kendi ek-
seni çevresinde birkaç tur (örne¤in 10 tur) dö-
nebildi¤inden, direnç de¤eri çok hassas olarak
ayarlanabilir. Elektronik termometre devresin-
de 4 adet 1k’l›k çok turlu trimpot bulunuyor.  

Devre fiemas›: 
Elektronik termometreye ait devre flema-

s›ndan görüldü¤ü gibi ortam s›cakl›¤›n› alg›la-
yan eleman LM35DZ’dir. S›cakl›k sensörünün
2 nolu ç›k›fl ucu, LM3914 entegrelerinin 5 no-

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

Elektronik Termometre
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lu bacaklar›na ba¤l›d›r. Böylece, her bir enteg-
re, s›cakl›k sensörünün üretti¤i analog gerili-
me göre karfl›laflt›rma yapar ve bargraf göster-
gede hangi LED’lerin yanaca¤›na karar verir.
Her entegrenin 2 ve 3 nolu uçlar› aras›na 2.2
mikrofarad kapasiteli tantal kondansatör ba¤-
l›d›r. Devredeki dirençler %1 toleransl› metal
film direnç türündedir.

Elektronik termometrenin devre flemas›na
göre bask› devre kart›n› oluflturmak için 2 yön-
tem vard›r. ‹lki, delikli pertinaks üzerine devre
elemanlar›n› yerlefltirerek kart›n alt›ndan ince

kablolar ve lehimle ba¤lant› yapmakt›r. Di¤eri
ise bask› devre yap›m tekniklerinden birini kul-
lanarak daha profesyonel bir kart oluflturmak-
t›r. Her iki yöntemde de dikkat edilmesi gere-
ken nokta, entegrelerin 2 nolu bacaklar› ile güç
kayna¤›n›n (-) ucu aras›nda mümkün oldu¤unca
kal›n kesitli ba¤lant› iletkeni kullan›lmas›d›r.
Bu flekilde devrenin daha do¤ru çal›flmas› sa¤-
lanm›fl olur. Yukar›da elektronik termometre
devresine ait bask› devre kart› görülüyor.

Devrenin do¤ru çal›flmas› için, flemada gös-
terilen noktalar›n gerilimleri, çok turlu trim-
potlar yard›m›yla 90mV, 190mV, 290mV ve
390mV’a ayarlanmal›d›r. Bu ifllem için bir diji-
tal voltmetre gerekiyor. Voltmetre ile nas›l öl-
çüm yap›laca¤› afla¤›daki resimlerde görülü-
yor.

Yap›lan bu ayarlama ile s›cakl›¤›n alt ve üst
s›n›rlar› da belirlenmifl olur. Yani, ilk gösterge
10°C ile 19°C, ikinci gösterge 20°C ile
29°C, üçüncü gösterge de 30°C ile 39°C ara-
s›ndaki s›cakl›klar› gösterir. 

Elektronik termometre devresini çal›flt›r-
mak için güç kayna¤› olarak 9V’luk bir pil kul-
lan›labilir. Bu durumda, pil gerilimi 4V’a dü-
flünceye kadar devre do¤ru olarak çal›flmas›n›
sürdürür. Devrenin, güç kayna¤›ndan çekti¤i
ak›m, o anda bargraf göstergede kaç adet
LED’in ›fl›k yayd›¤›na ba¤l›d›r. Her bir LED’in
çekti¤i ak›m 5mA oldu¤undan, örne¤in s›cak-
l›k 25°C iken, 16 adet LED ›fl›k yayar ve güç
kayna¤›ndan 80mA ak›m çekilir. E¤er devre,
9V’luk pille sürekli çal›fl›r durumda b›rak›l›rsa,
pil k›sa sürede tükenir. Bu nedenle, elektronik
termometreyi sadece istendi¤i zaman çal›flt›ra-
bilmek için bir aç/kapa anahtar kullan›lmal›-
d›r. 9V’luk pil yerine 9V’luk ac/dc adaptör kul-
lan›lmas› halinde devrenin sürekli olarak çal›fl-
t›r›lmas› da mümkün olur. 

Elektronik termometre yap›m›n›n son afla-
mas› devrenin uygun boyutta bir kutuya yerlefl-
tirilmesidir. Yap›lan kutunun üst k›sm› k›rm›z›
renkli bir cam (örne¤in pleksiglas) ile kapat›l›r-
sa bargraf göstergelerin ›fl›¤› daha net görülür.
Cam›n üzerine çizgi aral›¤› 2.5mm olan bir s›-
cakl›k ölçe¤i yap›flt›r›ld›¤›nda cihaz›n yap›m› ta-
mamlanm›fl olur. S›cakl›k ölçümünün sa¤l›kl› bir
flekilde yap›labilmesi için s›cakl›k sensörü kutu-
nun d›fl›na yerlefltirilmelidir. Afla¤›da elektronik
termometrenin tamamlanm›fl hali görülüyor. 

Test: Gerçeklefltirilen elektronik termomet-
renin do¤rulu¤unu test etmek amac›yla cival›
bir termometre ile karfl›laflt›rma yap›labilir.
Afla¤›daki resimde, oda s›cakl›¤› 25°C iken
her iki termometreden okunan de¤erler görü-
lüyor. Sonuçlardan da görüldü¤ü gibi, elektro-
nik termometre devresi s›cakl›k ölçümünü do¤-
ru olarak yap›yor.  

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr



kullan›lmaktan y›pranm›fl / bazen, kimi zaman. 16) Bir ilimiz / ince uzun çubuk / bir tür
peynir / liserjik asit amid / Dünya’n›n uydusu. 17) Hollanda’n›n internetteki adres uzan-
t›s› / yürürken dayanmaya yarayan araç / bir eserin sonuç bölümü. 18) Geri verme / ekin
biçmeye yarayan alet / belli, aç›k / Rumeli'de Bulgarca konuflan bir Türk ve Müslüman
toplulu¤u. 19) (tersi) Susuz ve ›ss›z genifl arazi / bir s›v›y› damlatmak için kullan›lan araç
/ amerikyum / k›ta. 20 ) ‹syan eden / Bir kemerin aral›ks›z devam etmesiyle oluflan örtü
biçimi / aksayan, topallayan / havada beyaz ve hafif billûrlar biçiminde donarak ya¤an su
buhar›. 21) Bir jeolojik devir / zengin, varl›kl› / yanl›fll›k. 22)  S›rada önem bak›m›ndan
ikinci derecede olan / köle / genifllik. 23) ‹lave / Almanca’da bir ön ek / halk dilinde ma-
kas / yerel alan a¤› / menzil / yabanc›. 24) ‹laç / bir hücre bölünme çeflidi / riziko / irid-
yum / nitrik asit tuzu. 25) Su yosunu / bir nota / ABD’nin ünlü basketbol ligi / bitkisel
dokularda bulunan organik bir bileflik / din ve devlet ifllerini birbirinden ay›ran.

Yukar›dan Afla¤›:

1) Ünlü Türk Hititolog / nanometrik ölçülerde çal›fl-
malarla ilgilenen teknolojik dal / Sümerlerde su tan-
r›s› 2) Canl› bir varl›¤›n yapabilece¤i baz› iflleri yapan
mekanik veya elektrikli araç / ‹pek böce¤i kozalar› çö-
zülerek ç›kar›lan ve dokumac›l›kta kullan›lan ince tel
/ yapmac›k olmayan / Outlook Express program›n›n
e-posta kaydederken kulland›¤› dosya uzant›s›. 3) Hint
racalar›n›n efllerine verilen unvan / kaya¤an tafl, kay-
rak / bafl, kafa / muhteviyat. 4) Belirti / otomatik
eksternal defibrilatör / bir organ›n yap› ö¤elerinden
birini oluflturan hücreler bütünü / Belçika’da bulunan
Formula 1 pisti / beyaz. 5) (tersi) ruh / Fiskobirlik /
gerçek / say›sal denetimli tak›m tezgah› / deoksiribo
nükleik asit / ölüm cezas› / 6) Eski M›s›r’da bir fira-
vun /  Baz› hayvanlar›n boynuna tak›lan, bu hayvanla-
r› bir yere ba¤lamaya, çekip götürmeye yarayan ke-
mer biçiminde ba¤ / Avrupa Birli¤i / endüstri. 7) (ter-
si) Aktif / bir nota / (tersi) Uflak iline ba¤l› bir ilçe /
Romen rakamlar›yla 501 / Cumhurbaflkanl›¤› Senfoni
Orkestras›. 8) Görelilik / anonim ortakl›k / ödeme /

lityum / çinko. 9)  Bir bilim veya sanat kolunda ayr› nitelik ve özellikleri bulunan yöntem
veya ak›m / Siyasi veya idari güç / bir bilgisayar iflletim sistemi / meitneryum / unix ifl-
letim sisteminde bir komut. 10) Nikel / (tersi) Asya’da Güney ve Kuzey olarak ikiye ayr›l-
m›fl ülke / titan / belden bafllayan ve genellikle paçalar› ayak bileklerine kadar inen giye-
cek / seciye, karakter. 11) Kalay / Japon para birimi / tüketiciyi korumak amac›yla, özel-
likle temel ihtiyaç maddeleri için resmî makamlarca belirlenen ve her yerde geçerli olan fi-
yat / güreflte bir oyun / ba¤›nt›, nispet / birdenbire. 12) … Cavendish, ‹ngiliz kimyager
ve fizikçi / Eski M›s›r’da adaleti sa¤layan tanr›ça / benzer, efl / Devlet Su ‹flleri. 13) NA-
SA’n›n Dünya’ya yak›n asteroitleri inceleme program› / belirti / masal kuflu / nano sani-
ye / genellikle çocuklarda görülen bir hastal›k. 14) Radon / aktinyum / yayla at›lan, ucun-
da sivri bir demir bulunan ince ve k›sa tahta çubuk / Ankara’da ünlü bir kule / neon. 15)
Eski dilde su / dönme momenti / ... belladona, güzelavrat otu / hüviyet. 16 ) At›lgan /

Richard ..., Nobel ödüllü ABD’li fizikçi / iki yüzlülük /
Antalya’da plaj. 17) Garipler, kimsesizler / Kütahya’da
bir baraj gölü / Tibetlilerde ve Mo¤ollarda Buda rahibi
/  ö¤ütülerek toz durumuna getirilmifl tah›l. 18) Cet /
ilaçla yapay olarak sa¤lanan uyku / ‹srail’de bir da¤ /
bitkileri topra¤a ba¤layan bölüm / nikel. 19) Kurulufl-
larda veya derneklerde bir gruba tan›nan kontenjan sa-
y›s› / Kafkasya’da s›rada¤ / e¤ik olmayan / iskambil-
de birli / Almanca’da bir. 20) ‹lave / HIV virüsünün yol
açt›¤› hastal›k / flafak vakti / uyarmak için çal›nan ç›n-
g›rak / mert olmayan. 21) Bir geyik türü / tafllaflm›fl
bitki ya da hayvan / ana yoldan ayr›lan yolun bafllang›ç
noktas› / radyoaktif elementlerden kaynaklanmayan
radyasyon. 22) Y›pranm›fl, eskimifl / birim / Eski M›s›r
inan›fl›na göre insan›n içinde bulunan ruh / at arabas›,
ka¤n› gibi araçlarda koflum hayvanlar›n›n ba¤land›¤›
a¤aç / al›n›p sat›lan eflya. 23) Rütbesiz asker / bir tür
kemirgen / kripton / Almanca’da evet / bir maymun
türü / tantal. 24 ) Malzemesi marka sahibince karfl›la-
narak baflka bir firmaya yapt›r›lan / hastal›¤›n ilerlemifl
hali / k›rm›z› / çal›flkan, becerikli. 25) Bir bölgemiz /
bir fleyin temel ö¤esi / padiflahlara verilen unvan / ay-
d›nl›k olmayan.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::

1) PH kavram›n› ortaya atan Danimarkal› biyo-
kimyac› / Fas’ta bir kent / özellikle Bat› Anado-
lu’da köy yi¤idi, zeybek. 2) Kanaviçe ifllenen de-
likli kumafl türü / tarladaki mahsul / erler / aç
olmayan / Çek Cumhuriyeti’nin baflkenti. 3) Rö-
nesans döneminde yaflayan ünlü bir heykelt›rafl /
yol üzerinde yolcular›n konaklamalar›na yarayan
yap› / bir tür kuvars kristali / Eski M›s›r’da bir
tanr› / selenyum. 4) Emreden kifli / çal›flma, et-
kinlik / kirli sar› at donu / cogito … sum
(Düflünüyorum öyleyse var›m). 5) Tantal / birey-
ler / genifllik / astatin / radyum / duyarga. 6)
Baba, dede / hat sanat›nda bir üslup / ‹talyan
as›ll› ABD’li fizikçi / argon. 7) (tersi) atom numa-
ras› 5 olan element / uçaklarda bulunan ve yön
bulmaya yarayan aletlerden biri / yapay zeka /
(tersi) hatal› bilgi aktar›m oran› / güzel söz söy-
leyen, konuflkan. 8) Mayal› hamurdan yap›lan, ge-
re¤inde üzerine yumurta, k›yma, peynir, past›rma
vb. konarak piflirilen, ekmek yerini tutan, ince,
yayvan yiyecek / Neptün’ün uydusu /K›talar› bir-
birinden ay›ran engin, aç›k deniz, ana deniz, um-
man / (tersi) bir ba¤laç. 9) Tene sürülen, kokulu
ince toz  / bir nükleer reaktör çeflidi / bir yüzey
ölçüsü birimi / Osmanl›’da kullan›lan bak›r para-
lar. 10 ) Çeflit, cins / teni ve saçlar› karaya çalan,
ya¤›z / Naz›m Hikmet … , Türk flair / en uzun
mesafeli koflu / yaz›klar olsun anlam›nda ünlem.
11) Yüksek okul / Odysseus’un evi olan ada / al›-
fl›lm›fl, geleneksel. 12 ) Emile …, Frans›z yazar /
gelecek / lezzet / yeni anlam›nda bir ön ek / nit-
rik asit tuzu. 13) Atefl / bir Bizans imparatoriçe-
si / Anadolu Ajans› / Yeni Zelanda Dolar› / Fran-
s›zcada bir ön ek / bir nota. 14) Erkek dana / su-
da yaflayan mikroskobik canl›lar / niflan, alamet.
15)  Madenleri, tahtay› vb.ni yontmak, düzeltmek,
perdahlamak için kullan›lan, üzeri pürtüklü, sert,
ensiz, çelik araç / köpekgiller / kale duvar› / çok
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Hâlâ büyüleyici buluyorum bu manzaray›. ‹ri-
li ufakl› onlarca tekne kumun üzerinde yan yat-
m›fl. Tekerleksiz arabalar› an›msat›yorlar. Kumda
küçük su birikintileri bulutlar›n yans›mas›yla
renklendiriyor yüzeyi. ‹ngiltere’nin güneyi buras›.
Ülkenin kuzeyinde de benzer bir manzarayla kar-
fl›laflabiliyorsunuz; bat›s›nda da, do¤usunda da.
Söz gelimi, bat› k›y›s›nda bir sahilde yürüyüflte-
yiz. Önümüz gözümüz alabildi¤ince kum. Birkaç
kifli çocuklar›yla ellerinde kova, kürekleriyle ku-
mu kaz›yorlar. Kimbilir, belki de bulduklar› ka-
buklularla akflam çekecekleri ziyafetin hayalini
kuruyorlar. Sahilin kayal›k bölümünde birkaç ço-
cuk su birikintilerinde oynuyor. Ufka bak›yoruz
denizi görebilme umuduyla. Uzaklarda, çok uzak-
larda grimsi mavi bir renk, bir hareket görür gi-
bi oluyoruz. Ama emin de¤iliz gördü¤ümüzün de-
niz olup olmad›¤›ndan. Solumuzdaysa kayalar bir
duvar gibi yükseliyor. 

E¤er yörenin yerlisi biriyle ç›km›flsak sahilde-
ki yürüyüflümüze içimizden itiraz etmek gelir ge-
ri dönme isteklerine:

- Geri dönmenin zaman› geldi. Su geri geli-
yor.

Suyun geri geldi¤ini nas›l bildiklerini merak
ederek itiraz ederiz.

- Biraz daha yürüsek? Hem deniz suyunu da
görmüfl oluruz?

‹flte sahildeki yürüyüfl s›ras›nda istemeyece¤i-
niz tek fley bu: deniz suyunu görmek. Eh, turist
say›l›r›m yörede. Gel-gitin o sahilde ne zaman
gerçekleflti¤ini, nas›l bir enerjiye sahip olabilece-
¤ini bilmiyorum. Oysa yürüyüfl arkadafllar›m, yü-
rüyüflümüzden önce bunu yerel gazetelerden
kontrol etmifller. Gelin de gitin de ne zaman ger-
çekleflece¤ini, suyun alçak m› yoksa yüksek mi
olaca¤›n› biliyorlar. Adada her y›l pek çok yerli
ve yabanc› turist bu bilginin eksikli¤i yüzünden
sahil kurtarma ekiplerinin yard›m›na bafl vuru-
yor. Aralar›nda yaflam›n› yitirenler de oluyor.

Birleflik Krall›k’›n k›y›lar›ndan baz›lar›nda su
seviyesi 12 metre kadar de¤iflebiliyor gel-git s›ra-
s›nda. Yüksekli¤i en fazla 40-50 santimetre de¤i-
flen Akdeniz, Ege ya da Karadeniz k›y›lar›ndaki
gibi de¤il burada. Çocuklu¤um s›ras›nda Akde-
niz’de kumsalda geçirdi¤imiz bir ö¤ledensonra,
suyun bir kar›fl kadar çekildi¤ini fark etti¤imizde
yaflad›¤›m›z heyecan› an›ms›yorum. Oysa flu an
yaflad›¤›m adada, k›y›n›n ne kadar s›¤ oldu¤una
ba¤l› olarak, gelgit s›ras›nda su kilometrelerce
çekilebiliyor. Rüzgarl› bir günse, deniz suyu geri
gelirken yüksekli¤i kimi zaman metrelere ulafla-
bilen dalgalar oluflturabiliyor; dalgalar›n h›z› rüz-
gar›n h›z› ya da okyanusun herhangi bir yerinde
kopan bir kas›rgan›n etkisiyle, o büyük h›zlara
ulaflabiliyor. Deniz suyundaki yükselmeye ba¤l›
olarak ülkedeki nehirler taflabiliyor. Yaln›zca de-
niz k›y›s›ndaki yaflam etkilenmiyor; adan›n iç k›-
s›mlar› da gelgitlere ba¤l› olarak sellerden pay›n›
alabiliyor. Londra bu ba¤lamda sürekli tehdit al-
t›nda olan yerleflim merkezlerinden biri. Adada

ni, gelgitin ne kadar yüksek olaca¤›n› bildiren
tablolar› bulabilirsiniz. 

‹ngilizce ‘bahar’ gelgiti olarak bilinen (ama
bahar aylar›yla hiçbir ilgisi bulunmayan) ve di¤er-
lerine göre daha yüksek olan gelgitler gerçeklefl-
ti¤inde de uyar›lar›n fark›na varmaman›z nere-
deyse imkans›z. (Deneyimime dayanarak, uyar›la-
r› gözard› edip böyle günlerde araban›z› nehir k›-
y›s›ndaki sokaklardan birinde park etmemenizi
öneririm. Islak koltuklara oturup yolculuk yap-
mak, hiç kimsenin zevkli bulaca¤› bir durum de-
¤il!) ‘Bahar’ gelgitleri, Ay ve Günefl’in dünyayla
ayn› hizaya geldi¤i zamanlarda oluyor. Ay’› yeni
ay ya da dolunay olarak gözledi¤imiz bu dönem-
lerde yüksek gelgitlerin yaflanmas›n›n nedeni,
Günefl ile Ay’›n yaratt›¤› kütleçekim kuvvetinin
ayn› yönde olmas›. Bu da Ay’›n tek bafl›na yarat-
t›¤› gelgite Günefl’inkinin de eklenmesi anlam›na
geliyor. Buna ek olarak, aç›klanamayan bir ne-
denle, yaklafl›k her 18 y›lda bir çok daha yüksek
bir gelgit gerçeklefliyor. ‹flte bu gelgitler Lon-
dra’n›n gelece¤ini tehdit ediyor. 

Londra’y› kuzey ve güney diye ikiye bölen
Thames nehri, yüksek duvarlarla kontrol alt›nda
tutulmaya çal›fl›l›yor. Burada nehir her zaman de-
nize do¤ru akm›yor ne yaz›k ki. Gel an›nda deniz
suyu kilometrelerce içeri girerken, git s›ras›nda
beklenen yönde, denize do¤ru bir ak›nt› gözleye-
biliyorsunuz. Kentin do¤u ve bat›s›nda, fazla su-
yun yönlendirilece¤i alanlar bulunuyor. Do¤usun-
da 1983 y›l›nda kurulmufl bir bariyer, deniz su-
yunun kentin derinliklerine ilerlemesini önlüyor.
Bariyerin ancak 2030 y›l›na kadar yeterli koru-
ma sa¤layabilece¤i tahmin ediliyor. 2030 y›l› ve
sonras›nda ya Thames bariyeri yenilenecek ya da
Thames’in denize kavufltu¤u noktada 10 mil
(yaklafl›k 16 kilometre) geniflli¤inde yeni bir ba-
riyer kurulacak. Londra ve sakinlerinin kentteki
gelece¤i buna ba¤l›. 

yaflam, ço¤u yerde günde iki kez gerçekleflen bu
de¤iflimin çevresinde kurulmufl. Bal›kç›lar tekne-
leriyle limanlara girifl ç›k›fl saatlerini, dalg›çlar
dalma saatlerini gelgitlere göre ayarl›yorlar.
Halk, gelgitlerin getirebilece¤i sürprizlere haz›r-
l›kl›.

Haz›rl›kl› olman›n tek yolu, gelgitlerin önce-
den tahmin edilebilmesinde yat›yor. Gelgitlerin
olufltu¤u saatler günden güne de¤iflti¤i gibi k›y›-
dan k›y›ya da farkl›l›k gösteriyor. Bir gününün di-
¤erine uymamas› Ay’›n Dünya çevresindeki yö-
rüngesine iliflkin temel gökbilimsel bilgisiyle
aç›klan›rken, k›y›dan k›y›ya gösterdi¤i farkl›l›k,
temel co¤rafya bilgisine dayan›yor. Ay, Dünya
çevresindeki yörüngesini 24 saat 50 dakikada ta-
maml›yor. Oysa Dünya’da bir gün, 24 saat. ‹kisi-
nin aras›ndaki 50 dakikal›k fark, gelgitlerin her
gün farkl› saatlerde gerçekleflmesine neden olu-
yor. Co¤rafi etkenlere gelince... Sahilin derinli¤i,
k›y›n›n flekli ‘gel’in ya da ‘git’in ne kadar h›zl›
gerçekleflece¤ini belirliyor. Bu etkenler de¤iflken
olmad›klar›ndan, gelgitlerin belli bir yerde ne za-
man, ne yükseklikte gerçekleflece¤ini bulmak
mümkün oluyor. E¤er deniz k›y›s›nda yafl›yorsa-
n›z, yerel gazetelerden hangisini açarsan›z aç›n,
suyun ne zaman gelece¤ini, ne zaman gidece¤i-

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

WEB 
Tasar›mc›lar›
‹çin JavaScript,
DHTML ve CSS
Batur Orkun
Pusula Yay›nlar›

JavaScript ve CGI
programlama dillerin-
den önce web sayfala-
r› yaln›zca statik veri-
leri bulundurabiliyor-

du. Bu kitap en az zaman kayb›yla, en h›zl› flekilde
JavaScript kodlar› yazman›z› sa¤layacak flekilde ta-
sarlanm›fl. Kitapta DHTML ve CSS’in de ayr›nt›l›
olarak incelendi¤ini görüyoruz. Böylece daha canl›,
hareketli web sayfalar› yapmak mümkün.

Ad›m Ad›m
Microsoft 
Office Power
Point 2003
Çeviren: 
Neslihan Varol
Arkadafl Yay›nlar›

Arkadafl Yay›nlar›, yay›mlad›¤› bilgisayar kitaplar›n›
üç grupta s›n›fl›yor. “Ad›m Ad›m” serisi daha çok or-
ta düzey bilgi sahibi okuyucular için. Bu kitapla, su-
num haz›rlarken nelere dikkat edilmesi gerekti¤i
okuyuculara sunuluyor.

Enine Boyuna
Microsoft 
Office Excel
2003
Craig Stinson,
Mark Dodge
Çeviren: 
Ömer Murat Tüfek

Enine Boyuna Mic-
rosoft Office Excel 2003, kitab›yla Excel hakk›ndaki
bilgilerinizi daha da gelifltirip bilmedi¤iniz konulara
geçebilirsiniz. Elektronik tablo program› Excel’in
son sürümüyle ayr›nt›l› olarak tan›flmak isteyenler
için bu kitab› öneriyoruz.

y›l›ndan bugüne kadar Türkiye’de bas›lm›fl
Farmasötik Botanik ders kitaplar›, ‹stanbul
Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi içinde
1964’te kurulan Farmasötik Botanik Ana-
bilim Dal›’n›n ö¤retim ve araflt›rma faali-
yetleri ve bu anabilim dal›na ba¤l› olan, ‹s-
tanbul Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi Her-
baryumu tan›t›l›yor. Sonuncu bölümse, bü-
tün bu bafll›klar alt›nda s›n›fland›r›lamayan
yaz›lardan olufluyor.

Yazar kitab›n› bize flu sözlerle tan›t›yor:
“Son y›llardaki araflt›rmalar›m›z›, ‘Türki-
ye’de Botanik E¤itimi Tarihi’ ile Türkiye
Floras›n›n Tarihçesi’ konular›nda yo¤unlafl-
t›rm›fl bulunuyoruz. Bu araflt›rmalar›m›z›n
bir k›sm›n› dergilerde yay›mlama olana¤›n›
bulmufltuk. Bir k›sm› da, elimizdeki bu ki-
tap içinde ilk defa olarak yay›mlanacakt›r.
Amac›m›z, yukar›da bahsetti¤imiz iki ko-
nuyla ilgili çal›flmalar›m›z› bir araya getire-
rek botanik tarihimizin tan›nmas›na getir-
di¤imiz katk›lar› toplu halde sunmak ve bu
konularda bilgi vermekten ibarettir.”

Kara Cümle
Mucize Özünal
Tudem Kültür Yay›nlar›

Cahit Arf, Türki-
ye’nin yetifltirdi¤i
en büyük matema-
tikçilerden biri. Arf
ismi bugün mate-
matik dendi¤inde
akla gelen ilk isim-
ler aras›nda. Muci-
ze Özünal, kitab›n-
da Arf’›n yaflam
öyküsünü genç

okuyuculara kurgusal bir dille anlat›yor.

“Salon kalabal›kt›. Dünyan›n çeflitli yer-
lerinden gelen matematikçiler, arkadaflla-
r›, ö¤rencileri oradayd›lar. Önce mikrofo-
na hafifçe dokundu. Kafas› bir anda bofla-
l›vermiflti. Sonra tek bir sözcük ç›kt› a¤z›n-
dan: ‘Do¤um…’ Dinleyenler sözün arkas›-
n› bekliyorlard›. Düflünceler, tümceler dar-
mada¤›n uçuflup duruyordu içinde. Saniye-
ler uzuyor gibiydi içinde. Sonra, ‘ölüm,’
dedi. Arkas› çorap sökü¤ü gibi geldi. Sa-
atlerce düflüne düflüne yaz›lm›fl felsefi bir
metni okuyor gibiydi. ‘‹flte hayat›m›z bu
iki sözcü¤ün simgeledi¤i iki olay aras›nda
yaflam denilen süreç olarak geçer. Baz›la-
r› bu iki nokta aras›nda matematikle u¤ra-
fl›rlar. Bunlardan da baz›lar› matematikten
söz eder, baz›lar› bizzat yapmak için çaba
gösterirler. Çünkü bilim adamlar›n› arafl-
t›rmaya, çal›flmaya iten iki sebep vard›r:
Yaflad›¤›n› hissetmek, ölümsüzlü¤e yaklafl-
mak. Descartes’›n söyledi¤i gibi, her insan
düflünmekle varl›¤›n› hisseder. San›r›m
bizler bunu biraz daha fazla hissediyoruz.
Yani insan oldu¤umuzu. Böylece yaflad›¤›-
m›z› hissediyoruz belki de. Öte yandan
üretmeyen insan›n kal›c› olamayaca¤›n› da
biliriz. Kimi çocuk sahibi olmak ister, ço-
cuklar›n› eseri olarak görür; benden sonra
onlar kals›n der. Bizim çocuklar›m›zsa
yapt›¤›m›z araflt›rmalarla üretti¤imiz eser-
lerimizdir. ‹flte onlar bizi ölümsüzlü¤e yak-
laflt›r›r. Böyle bencil bir arzuyla yola ç›k-
sak da, sonunda kendimizi düflünmeye za-
man bulamayarak yaflar›z. Bu tutku bize
bizi unutturacak kadar yaflam›m›za girer.
‹flte o zaman laf bilimci olmaktan kurtu-
lur, öz bilimci oluruz.”

Genç okurlar›m›z›n bu kitap arac›l›¤›y-
la Cahit Arf’tan ö¤renece¤i çok fley oldu-
¤unu düflünüyoruz.

Türkiye’de Botanik Tarihi
Araflt›rmalar›
Asuman Baytop
TÜB‹TAK Yay›nlar›, Akademik Dizi

Türkiye’de botanik bi-
limiyle ilgili çal›flma-
lar çok eskiye dayan›-
yor. Asuman Baytop,
kitab›nda bu çal›flma-
lar›n geçmiflini bir
araya toplam›fl. Kitap-
ta, tek ve müflterek
imzal› k›rk dört maka-

le yer al›yor. Bu makaleler konular›na gö-
re gruplanm›fl ve sekiz bölümde sunuluyor.
‹lk bölümde Anadolu floras›yla ilgili ilk flo-
ristik yay›nlar olarak kabul edilen, içinde
Türkiye’nin yabani ve yetifltirilmifl bitkile-
rinden söz eden seyahatnameler tan›t›l›yor.
‹kinci bölümde, on alt›nc› yüzy›lda baflla-
yan ve gittikçe yo¤unlaflan floristik araflt›r-
malar› on dokuz ve yirminci yüzy›llarda do-
ru¤a ulaflt›ran üç botanistle ilgili yaz›lar bir
araya getirilmifl. Üçüncü bölümde, Osman-
l› döneminde, 1839 y›l›nda ‹stanbul’da,
Mekteb-i T›bbiye-i fiahane’nin aç›l›fl›yla bafl-
layan ve 1933 Üniversite Reformuna kadar
süren devrede, botanik e¤itiminde görev
alm›fl olan bafll›ca ö¤retim üyelerini yay›n
ve di¤er çal›flmalar›yla tan›tan makaleler
yer al›yor. Dördüncü bölüm, 1933 refor-
muyla bafllayan modern botanik e¤itimini,
bu e¤itimin kurucusu olan iki yabanc› pro-
fesörü ve onlar›n yan›nda yetiflmifl bir Türk
ö¤retim üyesinin bilimsel faaliyetlerini an-
latan makaleleri içeriyor. 

‹zleyen üç bölümün üçü de yazar›n ça-
l›flma alan› olan Farmasötik Botanik bilimi-
ne ayr›lm›fl. Buradaki makalelerde, 1839
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‹nsan ve Sa¤l›k

Cildimize ‹yi Bakal›m
Cilt güzelli¤i vücut güzelli¤inin belki de en

önemli k›sm›n› oluflturuyor. Cildimiz sadece d›fl gö-
rünüm aç›s›ndan de¤il, sa¤l›kl› yaflam için de çok
önemli olan bir doku. Ciltteki kal›n hücre tabakala-
r› ve salg›lad›klar› ya¤lar cildi koruyan en önemli
unsurlar. Yüzeyindeki ya¤ oran›na göre ciltler ka-
baca üç gruba ayr›l›yor. Ya¤ oran› az olan ciltlere
“kuru”, fazla olanlara ise “ya¤l›” cilt deniyor. Bu o-
ran normal ve dengeliyse bunlara “normal” cilt de-
niliyor. Oldukça ince yap›da olan kuru ciltler, vücu-
du d›fl etkenlerden korumada yetersiz kal›p kolay-
l›kla tahrifl olabiliyor. Kuru ciltler daha erken yafl-
larda k›r›flabiliyor. Bu nedenle, bu tür ciltlerin dü-
zenli bak›m› ve nemlendirilmesi önemli. Genifl gö-
zeneklere sahip olan ya¤l› ciltler parlak bir görünü-
me sahip. Kaygan yüzeye sahip olan bu tür ciltler
yafllanmayla oluflan k›r›fl›kl›¤a çok dayan›kl›. 

Vücudun koruyucu k›l›f› olan cildimizin sa¤l›¤›-
n› korumak için ona iyi bakmam›z gerekiyor. Cilt
bak›m›ndaki ilk basamak ise temizlik. Cilt yüzeyin-
deki kirleri ve ölü hücreleri temizlemek için günde
bir kez dufl almak ve haftada bir kez de keselen-
mek öneriliyor. Bunun ard›ndan cildi nemlendir-
mek gerekiyor. 20’li yafllarda cilt güçlü, pürüzsüz
ve gergin oluyor. Ancak bu yafllarda al›n ile burun
ve a¤z›n yan taraflar›nda sivilceler oluflabiliyor. Te-
mizlik ve nemlendirme bu yafllarda özellikle önem-
li. Uygun sabun kullan›m›na dikkat etmek gereki-
yor. En s›k yap›lan hata, cilt ya¤›n› fazlas›yla alan
bir temizlik ürünü kullanmak. Bu tür ürünler cilt
yüzeyindeki nem ve ya¤ tabakas›n› h›zla yok ede-
rek sivilceleri azalmak yerine art›r›yor. Kullan›lan
temizlik ürünlerinin, ciltte alerji, tahrifl ve leke
oluflturabilecek parfüm içermemesi de önemli.

K›yafetlerin d›fl›nda kalan boyun, el ve bacaklar
d›fl etkenlere daha aç›k oldu¤u için bu k›s›mlarda
düzenli nemlendirici kullanmak öneriliyor. Cilt sa¤-
l›¤› için, meyve ve sebzeden zengin, bol proteinli az
tuzlu diyetler tavsiye ediliyor. Cildin ba¤ dokusunu
oluflturan “kollagen” adl› proteinin sentezi  için en
önemli besin “C” vitamini. Günde 300 - 500 mg
al›nmas› gereken “C” vitamini en çok portakal,
mandalina ve kivi’de bulunuyor. “E” vitamini de
ciltte k›r›fl›kl›klar›n oluflumuna engel olan bir di¤er
vitamin. Bunlara ek olarak, bol su içilmesi sa¤l›kl›
cilt için de çok önemli. Cilt bak›m›nda önemi nok-
talardan birisi de makyaj› temizlemeden yat›lma-
mas›. Makyaj temizlenmedi¤inde, gün içinde biri-
ken ya¤lar ve kirler cilt yüzeyinde bakterilerin ço-
¤almas›na ve daha çabuk yafllanmas›na yol aç›yor.
Temizlenen ve nemlendirilen cilt, kendini daha iyi
tamir edip ve yenileyebiliyor. Yüzdeki cilt gözenek-

lerinde oluflan kara noktalar›n giderilmesi için be-
lirli aral›klarla maske uygulamas› da öneriliyor. Yü-
ze uygulanan maskeler ciltteki gözeneklerin içeri-
sindeki kir, ölü hücre ve bakterileri çekip al›yor.
Tüm bu uygulama ve önlemlere ra¤men sa¤l›kl› cilt
için ilk ve en önemli ad›m temizlik.

Cilt k›r›fl›kl›klar›
Yafllanman›n ilk belirtilerinden olan cilt k›r›fl›k-

l›klar› 30'lu yafllarda bafll›yor. K›r›fl›kl›klar ilk ola-
rak göz çevresi, al›n, a¤›z kenarlar› ve boyunda or-
taya ç›kmaya bafll›yor. Yafl›n ilerlemesiyle cilt hüc-
relerinin yenilenme h›z› ve ölü hücrelerin dökülme-
si yavafll›yor bu da derinin kal›nlaflmas›na sebep
oluyor. “Kollagen” adl› ba¤ dokusu proteininin ya-
p›m›ndaki azalmaya paralel olarak cilt gerginli¤i
azal›yor. Zay›flayan cilt d›fl etkenlere karfl› daha
hassas hale geliyor. Yafl›n ilerlemesiyle birlikte bu
de¤ifliklikler daha belirgin hale geliyor ve bunlar›n
sonucunda k›r›fl›kl›klar bafll›yor. Cilt k›vr›mlar› ara-
s›na s›zan makyaj malzemeleri, allerjik reaksiyon-
lara ve tahrifle neden oldu¤u için k›r›fl›kl›klar›n art-
mas›na yol aç›yor. Bu nedenle makyaj malzemele-
rinin mümkün oldu¤unca az kullan›las› gerekiyor.
Günefl ›fl›nlar›na fazla maruz kalmak ve cilt kuru-
lu¤u da k›r›fl›kl›klar›n oluflmas›n› h›zland›ran et-
kenler aras›nda. ‹lerleyen yaflla oluflan k›r›fl›kl›kla-
r›n tamamen önlemesi mümkün de¤il. Ancak bun-
lar›n geciktirilmesi veya azalt›lmas› elimizde. Bu-
nun için uygun cilt bak›m› önemli. 40'l› yafllara ge-
lindi¤inde cilt tipine uygun bir temizleyici ve nem-
lendirici krem kullanman›n yan› s›ra, yüz kaslar›n›
güçlendirmek için masaj ve yüz jimnasti¤i önerili-

yor. Cilt bak›m›nda, sabahlar› koruma cildi özelli-
¤i olan kremlerin, akflamlar› ise cildi nemlendirip
onaran, do¤al bitki özlü ürünlerin kullan›lmas›
öneriliyor.

Cildimize K›fl Bak›m›
So¤uk havalara maruz kald›¤›m›z k›fl aylar›nda

cilt bak›m› özellikle önemli. So¤uk hava cildimizin
kurumas›na ve çatlaklar oluflmas›na yol aç›yor. Bu
nedenle so¤ukla temas› en fazla olan el ve yüzün
düzenli olarak temizlenmesi ve nemlendirilmesi
gerekiyor. El ve yüze nemlendirici krem uygulama-
s› cilt çatlaklar›n› önlüyor. Uzmanlar, cildi ölü hüc-
relerden düzenli olarak ar›nd›rman›n, cilt bak›m›-
n›n vazgeçilmez bir parças› oldu¤unu vurguluyor.
Zorlay›c› so¤uk havalara daha dayan›kl› hale getir-
mek için cilde k›fl öncesi “peeling” uygulanabili-
yor. Cilt yüzeyindeki gereksiz hücre tabakas›n›
soymaya yarayan ve “peeling” denilen bu yöntem
ile cildin bir bak›ma yenilenmesi sa¤lanabiliyor.
Bu yöntem mekanik, kimyasal veya termal olarak
yap›l›yor. Cildi ölü hücrelerden ar›nd›racak kadar
güçlü ama ayn› zamanda cildi y›pratmayacak flekil-
de yap›lmas› gerekiyor. Ancak, k›fl aylar›nda al›n-
mas› gereken en önemli önlem uzun süre so¤uk
havaya maruz kalmamak. So¤uk havaya ç›kmadan
önce ellere, yüze yumuflat›c› ve koruyucu kremle-
rin sürülmesi, eldiven ve atk› kullan›lmas› cildi bü-
yük ölçüde koruyor

Cildimizin Düflmanlar›
Türü ne olursa olsun cildin baz› düflmanlar› var.

Bunlar›n bafl›nda kir, havadaki çeflitli gazlar, toz,
sigara duman›, makyaj kal›nt›lar›, fazla günefllen-
me, ani mevsim de¤iflimleri, afl›r› s›cak veya so¤uk
geliyor. Sa¤l›kl› cilt için ilk basamak uygun temiz-
lik. Toz ve kir, cildin tahrifl olmas›na neden oluyor.
Kirlerin birikmesi sonucunda cilt sa¤l›kl› nefes ala-
m›yor ve cildin en üst tabakas› koruyucu görevini
yeterince yerine getiremiyor. Cilt yüzeyinde biriken
kirler zehirli maddelerin ciltten d›flar› at›l›m›n› da
engelliyor. Bu nedenle cildin düzenli olarak kirler-
den ar›nd›r›larak temizlenmesi öneriliyor. Hassas
cilde sahip olan kiflilerin, içerisinde cildi tahrifl e-
den parfüm ve alkol olan bak›m ürünlerini kullan›r-
ken çok dikkat etmesi gerekiyor.  Saç boyalar›,
renk aç›c› kremler ve tüy dökücüler cildi tahrifl e-
den ürünler aras›nda. Uykusuzluk, afl›r› kilo de¤i-
flimleri, bilinçsiz ilaç kullan›m›, düzensiz beslenme
ve sigara cildin di¤er düflmanlar›. Kötü beslenme,
özellikle çikolata, kuru yemifl, afl›r› baharatl› ve
ya¤l› g›dalar cilt sa¤l›¤›n› olumsuz etkiliyor.
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KKaann aall››flflvveerriiflfllleerriinnddee nneeddeenn kkaann aall››cc››nn›› ttooppllaarr ddaa--
mmaarr››nnaa vveerriilliirr

Kan alma veya verme giriflimleri toplar damarlar,
yani “ven”ler arac›l›¤› ile yap›l›r. Bunun en önemli se-
bepleri, atar damarlar›n daha derinde olmas›, bu da-
marlara yap›lacak giriflimlerin daha yüksek enfeksi-
yon oran› tafl›mas› ve atardamarlar›n içerisindeki ba-
s›nc›n yüksek olmas›d›r. Ven'lere verilen kan ilk ola-
rak kalbin sa¤ taraf›na gider, buradan sol tarafa gi-
derek tüm vücuda da¤›l›r.

MMeerrhhaabbaa,, ggöözz aalltt›› mmoorrlluukkllaarr››,, kk››rr››flfl››kkll››kkllaarr›› yyaa ddaa
yyoorrgguunnlluukkllaarr›› bbööbbrreekklleerriinn ççaall››flflmmaammaass››nnddaann mm›› kkaayy--
nnaakkllaann››yyoorr??

Göz alt›nda oluflan morluklar, k›r›fl›kl›klar veya
fliflliklerin böbreklerin çal›flmamas›ndan kaynakland›-
¤› san›lsa da genellikle bunlar baflka hastal›k veya du-
rumlar›n belirtileri aras›ndad›r. Göz alt›ndaki morluk-
lar ço¤unlukla yorgunluktan kaynaklan›r. K›r›fl›kl›klar
ise yafllanmaya ba¤l› de¤iflikliklerdir. Göz çevresinde,
böbrek hastal›¤›na ba¤l› oluflan de¤ifliklikler, ayaklar-

da fliflme, renkte sararma, kan bas›nc›nda yükselme
gibi vücuttaki di¤er birçok bozuklukla beraber görü-
lür.

BBööbbrreekklleerr ööllmmüüflfl mmiikkrrooppllaarr›› vvee ttookkssiinnlleerrii vvüüccuuttttaann
aattaarr mm››??

Böbrekler mikroplar› vücuttan atamaz. Mikroplar
böbreklerin süzebilece¤i molekül büyüklü¤ünün çok
üzerindedir. Ancak böbrekler çeflitli toksinleri vücut-
tan atabilirler. Böbreklerin en önemli görevi kan› za-
rarl› moleküllerden, yani toksinlerden ar›nd›rmakt›r.

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
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H a c e r  E r a r

“Sorun Bizden Çözüm Sizden”  köflemizin çok ilginizi çekti¤ini biliyoruz. Bu say›da verilen sorunu e¤lenceli bulaca¤›n›z› umuyoruz.
Siz de çözüm bulunmas›n› istedi¤iniz sorunlar› bize yazabilirsiniz. Önceki sorunlar› merak eden arkadafllar  eski say›lara (pdf
formlar›n›) www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno tezgah adresinden ulaflabilirler.

Otobüs seyahatle-
rinde (veya oto-
mobillerde) bir
fley okumak iste-
di¤inizde lambala-
r›n daha  genifl bir
alan› ayd›nlatmas›
nedeniyle baflkala-
r›n› rahats›z ede-
ce¤imizi düflünür
ve çekiniriz. Oysa
kula¤›n›za takacak flekilde yapaca¤›n›z bir LED lamba sadece
okuyaca¤›n›z yeri ayd›nlatacakt›r. Böyle bir lambay› yapmak için
gerekli teorik bilginiz var (Kas›m 2004 say›s›), geriye sadece uy-
gun malzemeyi bulmak kal›yor (bir de el becerisi tabii).      

Gerekli Malzemeler 
LED, 1 kiloOhm’luk direnç, k›rm›z› ve siyah
kablolar (her birinden 50 cm), ›s›n›nca dara-
lan boru, tükenmez kalem d›fl›, 2 adet 1.5
Volt’luk  pil, 3 Volt’luk pil ba¤lant› kab›, aç-
ma-kapama anahtar›, plastik oyuncak göz-
lük, yap›flt›r›c›lar. 

Yap›l›fl›
LED’in k›sa baca¤›na direnci lehimleyin, kablolar› da lehimledik-
ten (siyah direncin di¤er ucuna, k›rm›z› uzun baca¤a) sonra, ilet-
ken yerleri ›s›n›nca daralan boru ile kapat›n. Tükenmez kalem d›-
fl›n› 4-5 cm kalacak flekilde kesin. LED d›flar›da kalacak flekilde
kablolar› içinden geçirin. Plastik gözlü¤ün sap›n› ay›r›n. LED’li

tükenmez kalem parças›n› gözlük sap›na tutturun. Bu tutturma
iflini esnek ayarlanabilir yapman›n yolunu araflt›r›n. Gözlü¤ün sa-
p› ve tükenmez kalemli LED’in boyunu kendinize göre ayarlay›n
(LED’in yanak hizas›nda olmas› yeterli oluyor). Kablolar› 3
Volt’luk pil kab›na lehimlemeden önce araya açma-kapama anah-
tar› ekleyin. Bofllukta kalan pil kab›n› cebe koyabilirsiniz (veya
giysiye tutturacak bir parça ekleyin). 
Not: Bu lambay› kulakl›klarla birlikte kullanmay› da deneyebilir-
siniz. Bir yandan müzik dinlerken di¤er taraftan kitab›n›z› okuya-
bilirsiniz. Nas›l yapaca¤›n›z› anlatmaya gerek yok de¤il mi?  

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

Liram›zdan s›f›rlar at›ld› ve bozuk pa-
ralar yaflant›m›zda daha çok yer ala-
ca¤a benziyor. Bozuk paralar›n tafl›n-
mas› ve ödeme yap›l›rken say›lmas›
epey zahmetli bir ifl. Teknoloji merak-
l›lar›na yak›fl›r bir bozuk para cüzda-
n› tasarlamaya ne dersiniz? Ayr›ca es-
ki günlerde oldu¤u gibi evimizdeki
küçüklere tasarruf etme al›flkanl›¤›
kazand›rmak isteyebiliriz. Öyle bir cüzdan ve/veya kumbara
tasarlay›n ki, 21. yüzy›la yak›fls›n. Örne¤in, içinde kaç tane bozuk para oldu¤unu göstersin,
bu paralar›n –izinsiz- eksilmesi durumunda uyars›n. Daha fazla özellikleri olan cüzdan ve
/veya kumbara yapmak isteyenlere de engel olmayaca¤›z. Çözüm önerilerinizi hemen gön-
dermeye bafllay›n, 15 Nisan 2005’e kadar zaman›n›z var. Be¤enilen projeler dergide yay›n-
lanacak ve sürpriz ödüller verilecek.

Sorun Bizden Çözüm Sizden

Kulaktaki Okuma Lambas›

EEssrraa ‹‹rrtteenn BBoozzaatt ((‹‹ssttaannbbuull))

1. Ç›rp›c› fleklinde çay kafl›klar›n›n daha h›zl› kar›flt›rma 

olana¤› sunaca¤›n› ve sevimli olaca¤›n› düflünüyorum.

2. Bantlar› de¤iflebilen yazl›k aç›k ayakkab›lar.Bu ürü-

nü al›rken yaln›zca 

taban›n›n rengine bakmak yeterli olacak çünkü üzerin-

de kullan›lan 

bantlardan istedi¤iniz renkleri al›p farkl› bir ayakkab›

olarak 

kullan›labileceksiniz .

EErrttaann KKaazz››kkll››

Benim projem futbol ile ilgili. Kalelere lazer, fotosel ve

ayna kullanarak bir alarm sistemi yap›labilir. Bu flekilde

gollerde hakem hatalar› olmaz. 

Sizden Gelenler

fiekil 1
fiekil 2

fiekil 3



?Leidenfrost olay› nedir acaba? Bir kitap-
ta flöyle yaz›yordu ve benim ilgimi çekti:

S›cakl›¤› -185 °C olmas›na karfl›n bir
damla s›v› hava avuç içine konsa so¤uk-
luk hissedilmez. Bu hal fizikte görülen

Leidenfrost olay›ndan ileri gelir.
Taylan Laçinok

Önce normal Leidenfrost etkisinden bafllayal›m.
Bu etki, içi su dolu bir kap alttan çok fazla ›s›t›ld›-
¤›nda ortaya ç›kar. Kab›n s›cakl›¤›n›n, suyun kayna-
ma noktas› olan 100 °C’den daha yüksek olmas›
durumunda, suyun kapla temas eden bölgesinin he-
men buharlaflaca¤›n› tahmin edersiniz. E¤er kab›n
s›cakl›¤› 100 °C’den sadece birkaç derece yüksek-
se, dipte oluflan buharlar toplanarak kabarc›klar
oluflturur ve suyun üzerine do¤ru yükselmeye bafl-
lar. Bunlar›n yerine geçen su, kapla temas etti¤in-
den yeniden bir buharlaflma gerçekleflir. Ocakta çay-
danl›¤› kaynatt›¤›m›zda olan da bu. 

Fakat e¤er kab›n s›cakl›¤› 100 °C’den çok da-
ha fazlaysa, o zaman kabarc›klar›n oluflup uzaklafl-
mas› için yeterli zaman olmad›¤›ndan, suyun dibi ta-
mamen buharlaflabilir. Buhar›n ›s› iletkenli¤i s›v›ya
göre çok daha zay›f oldu¤undan, bu durumda ›s› ak-
tar›m› düfler. Gerçi buhar tabakas› k›sa sürede top-
lan›p yukar› yükselir ve kapla s›v›n›n temas› yeniden
gerçekleflir. Ama, bu olaylar zinciri boyunca kap-s›-
v› temas› bir süreli¤ine kesildi¤i için, ›s› aktar›m› or-
talama olarak düfler. Yani, k›sa süren s›v›yla temas
boyunca ›s› aktar›m› yüksektir, ama daha uzun süre
var olan buhar tabakas›, aktar›m› düflürür. E¤er ka-
b›n s›cakl›¤› art›r›l›rsa, s›v›yla temas daha k›sa süre-
de gerçekleflece¤inden ortalama ›s› aktar›m› daha
da düfler. ‹flte Leidenfrost etkisi bu: Kab›n s›cakl›¤›
artarsa ortalama ›s› aktar›m› azal›r. Normalde bek-
ledi¤imizin tam tersi.

Bu etkiyi, ço¤umuzun daha önce gördü¤ü ama
üzerinde fazla düflünmedi¤i bir olay› yorumlayarak
daha iyi anlayabiliriz. Bofl bir kab› ocakta ›s›t›n. Ka-
ba bir damla su b›rak›n. E¤er kap çok s›cak de¤ilse
(yaklafl›k 200 °C’den so¤uk), damla kaba çarparak
üzerine yay›l›r ve birkaç saniye içinde hemen buhar-
lafl›r. Kab› ›s›tmaya devam edin. Yeteri kadar ›s›nd›-
¤›nda (200 °C’den s›cak) yine bir damla b›rak›n. Bu
defa damla kaba yay›lmay›p, fleklini korur ve c›z›rt›-
lar ç›kararak kap içinde dolaflmaya bafllar. Üstelik
damla, çok daha uzun bir süre boyunca —bir dakika
kadar— kap içinde dolaflmaya devam eder. K›sacas›,
kap ne kadar s›caksa, damlan›n buharlaflmas› da o
kadar yavafl olur.

Olay›n aç›klamas› flu: Damla kaba de¤er de¤-
mez, kapla temas eden bölgesi an›nda buharlafl›yor.
Buhar k›sa bir sürede ortaya ç›kt›¤› için yüksek ba-
s›nca sahip. Bu bas›nç damlay› yukar› iterek damla-
n›n kapla temas›n› kesiyor. T›pk› bir hoverkraft gi-
bi, damla bu buhar yata¤› üzerinde serbestçe hare-
ket ediyor ve kap içinde dolaflmaya bafll›yor. Buhar
tabakas›n›n ›s› iletkenli¤i zay›f oldu¤u için, damla-
dan çok az buharlaflma var. Buna karfl›n alttaki bu-
har tabakas› havaya göre yüksek bas›nçl› oldu¤u
için, buradan yanlara sürekli bir buhar kaç›fl› da var.
Ama kaçan buhar›n yerini, damladan yeni ayr›lan
buhar dolduruyor. E¤er bu yeterli gelmezse, damla
afla¤› inerek kapla temas ediyor, yüksek bas›nçl› bu-

har tabakas› yeniden olufluyor ve damla yine yükse-
liyor (c›z›rdama sesi bu nedenle ç›k›yor). 

Leidenfrost etkisi deyince, Jearl Walker’dan
bahsetmemek olmaz. Burada anlat›lanlar›n hepsini
ve daha fazlas›n›, Walker’›n http://www.wi-
ley.com/college/phy/halliday320005/pdf/leiden-
frost_essay.pdf adresinde bulabilece¤iniz makale-
sinde okuyabilirsiniz. Uzun süre Scientific American
dergisinin Amateur Scientist (amatör bilimci) köfle-
sini haz›rlam›fl olan Walker, bilimin popülerlefltiril-
mesi alan›nda önemli bir isim. Ama daha çok, bili-
mi ö¤retmek ad›na yapt›¤› tehlikeli gösterileriyle bi-
liniyor. “Ö¤rencilerin ilgisini, profesörün ölme olas›-
l›¤› olan bir gösteri kadar hiç bir fley çekemez” di-
yen Walker, Leidenfrost etkisini anlatmak için de
birkaç tehlikeli gösteriye kalk›flm›fl. Bunlardan biri,
›slak elini eritilmifl kuflun dolu bir kaba dald›rmak.
Burada da, kurflun çok s›cak oldu¤undan elin çevre-
sindeki suyu an›nda buharlaflt›r›yor. Bu da, en az›n-
dan bir süreli¤ine bir ›s› yal›t›m› sa¤l›yor. 

Walker ayr›ca, bas›nda çok s›k karfl›laflt›¤›m›z,
k›zg›n közler üzerinde yürüme gösterilerinin de bu
etkiyle aç›klanabilece¤ini düflünüyor. E¤er ayaklar›n
alt› ›slaksa, közle temas sonucu oluflan buhar ›s› ya-

l›t›m›n› sa¤l›yor. Bazen bunu sa¤lamak için yürüyüfl-
ten önce insanlar ›slak çimen üzerinde gezdirilir.
Baz› durumlarda ise, insanlar›n bu farkl› deneyime
girmeden önce duyduklar› heyecan ve korku ayakla-
r›n terlemesine ve dolay›s›yla ›slanmas›na neden ola-
bilir. Walker, kendi gerçeklefltirdi¤i befl gösterinin
ilk dördünde fazla sorun olmadan yürüyüflü tamam-
layabilmifl. Ama beflincisinde, kendine güveninin
tam oldu¤unu, sakinli¤inden dolay› da ayaklar›n›n
yeteri kadar terlememifl olmas› gerekti¤ini söylüyor.
Zira bu son yürüyüflte ciddi yan›klar oluflmufl. Fakat,
bu olay›n Leidenfrost etkisinden farkl› baflka aç›kla-
malar› olabilir. Örne¤in, odun közlerinin hem ›s› s›-
¤as›, hem de ›s› iletkenli¤i düflüktür. Bu nedenle,
yürüyüfl s›ras›ndaki k›sa temas boyunca, yan›klara
neden olacak kadar ›s› aktar›m› gerçekleflmeyebilir.

As›l soruya dönelim. Oksijenin kaynama noktas›
–183°C, azotunkiyse –195°C oldu¤u için bahsetti-
¤in s›v› hava asl›nda s›v› oksijen. S›cakl›k (-185°C)
oksijenin kaynama noktas›na çok yak›n oldu¤u için,
küçük bir miktar ›s› oksijenin buharlaflmas›na neden
olur. Bu nedenle, bu s›v›n›n oda s›cakl›¤›nda her-
hangi bir fleyle temas etmesiyle an›nda buharlaflaca-
¤› aç›k. Dolay›s›yla yukar›da anlatt›¤›m›z her fley bu-
rada da geçerli. Tek fark, suyun yerini s›v› oksijenin,
k›zg›n tavan›n yerini de elimizin almas›. S›v›ya ›s› ak-
tar›m› zay›f oldu¤undan, elimiz de fazla so¤umaz.
Böyle bir olas›l›k varken, Walker’›n bunu dramatik-
lefltirmemesi düflünülemez. Walker, a¤z›na bir mik-
tar s›v› azot ald›¤›n› söylüyor. Anlatt›¤›na göre, bu
gösteriyi son kez yapt›¤›nda, difllerini kaybetme teh-
likesiyle karfl› karfl›ya kalm›fl.

Son olarak, burada anlatt›klar›m›za bakarak
kimsenin bu tip tehlikeli deneylere kalk›flmamas›n›
öneririz. Birçok de¤iflik etken bir araya geldi¤i için
hiçbir deney anlat›ld›¤› kadar basit de¤ildir. Dolay›-
s›yla, deneyin önceden tahmin etmedi¤iniz birçok
etkenden dolay› ters gitme olas›l›¤› var. Walker, gö-
zü kara olmas›na karfl›n, yapt›¤› gösterilerde yan›n-
da her zaman ilk yard›m yapabilecek birisini haz›r
bulundurdu¤unu söylüyor. Yukar›da anlatt›¤›m›z de-
neylerin ço¤unuysa, büyük bir tehlike atlatt›ktan
sonra yapmay› b›rakm›fl. 

???
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Jearl Walker, ›slat›lm›fl elini, erimifl kurflun dolu
kaba sokup ç›kard›ktan sonra görülüyor.



Pek çok ülke enerji arz›n› art›rmaya çal›fl›rken, ba-
z› araflt›rmac›lar da, ak›ll› pencereler gibi az enerji tü-
keten teknolojiler üzerinde çal›fl›yor. Bu oldukça ilginç
ve heyecan verici teknoloji, camdan içeri giren ›fl›¤›n ya
tümünü ya da sadece bir k›sm›n›, bir kulp ya da bir dü¤-
me marifetiyle bloke etmek üzere tasarlanm›fl. Bu tür-
den bir ›fl›k kontrolü, potansiyel olarak milyarlarca do-
larl›k ›s›tma, so¤utma ya da ayd›nlatma maliyetini çok
büyük ölçülerde düflürebilir.

SPD Pencereler
‹nsanlar evlerindeki pencerelerin öyle çok da

geliflkin teknoloji ürünleri olduklar›n› düflünmezler do¤-
rusu. Ama azimli bir flirket, penceredeki cam›, bir dü¤-
me marifetiyle saniyede saydamdan buzlu cama dönüfl-
türen patentli bir teknoloji sunuyor. Bu teknoloji SPD
olarak bilinen ve ›fl›¤› emen küçük mikroskopik parça-
c›klar›n ya da ›fl›k ventillerinin kullan›ld›¤› yeni tip bir
pencere gelifltirmeyi baflarm›fl.

Parçalar› flunlar: ‹ki panel cam ya da plastik, Geçir-
gen malzeme (cam›n bir yüzeyini kaplar), Ask›da parça-
c›k tertibi – bu siyah parçac›klardan milyonlarcas› iki
cam aras›na yerlefltirilir. S›v› süspansiyon ya da film –
parçac›klar›n iki cam aras›nda serbestçe yüzmelerine
olanak verir. Kontrol ayg›t› – otomatik ya da elle SPD
pencerede, bu SPD’lerden milyonlarcas› fleffaf ve geçir-
gen malzemeyle kapl› iki cam ya da plastik panel aras›-
na yerlefltirilmifl durumda. Elektrik ak›m›, geçirgen kap-
lama sayesinde SPD’lerle kontak sa¤lad›¤›nda tek s›ra
haline girip ›fl›¤›n aralardan geçmesine izin verirler.
Elektrik olmad›¤› zamansa, tesadüfi örüntülerine dönüp
›fl›¤› bloke ederler. Voltaj miktar› azalt›ld›¤›nda, pence-
re kararmaya bafllar. Elektrik tümüyle yok oldu¤un-
daysa penceremiz tümüyle karar›r.                           

Pencere kullan›c›s›, bir kontrol ayg›t› marifetiyle,
pencere cam›ndaki iletken madde üzerinde orta fliddet-
te bir voltaj uygular. Ifl›k kontrollü SPD pencerelerde,
uzaktan kumandal› ve otomatik de dahil olmak üzere
birkaç kontrol yöntemi sunuluyor. 

SPD ayg›tlar›, pencereler d›fl›nda günefl çat›lar›, gü-
nefl vizörleri, dikiz aynalar›, kayakç› gözlükleri ve bilgi-
sayarlar›n düz panel ekranlar› gibi daha pek çok tüke-
tim ürününde kullan›labilir.

S›v› Kristaller
Dizüstü bilgisayarlardan hesap makinelerine, dijital

saatlerden mikrodalga f›r›nlara kadar günlük yaflamda
kulland›¤›m›z pek çok alette bulunan s›v› kristal ekran-
lar, elektri¤i kullanarak ›fl›¤› geçirir hale geliyor ve ek-
randa flekil ve say›lar›n görünmesini sa¤layacak konfi-
gürasyonlara girmesini sa¤l›yor.

LCD’nin ard›ndaki teknoloji,  ak›ll› pencerelerde
kullan›lan polimer da¤›n›k s›v› kristallere (PDLC) çok
benzer. Bu pencerelerde s›v› kristaller bir elektrik yükü-
ne tepki olarak paralel s›ralan›p ›fl›¤›n geçmesine ola-
nak verirler. Elektrik yükü olmad›¤› zamansa pencere-
deki s›v› kristaller da¤›n›k flekilde dururlar. S›v› kristal-

lerle cam ya saydamd›r ya da saydam de¤ildir, aras›
yoktur.

Elektrokromik Pencereler
PDLC ve SPD’ler ak›ll› pencerelerin saydam olabil-

mesi için elektrik gücüne ihtiyaç duyarlar. Bir baflka
ak›ll› pencere teknolojisiyse süreci tümüyle de¤ifltirebi-
lecek bir geliflme içinde. Elektrokromik pencereler, vol-
taj oldu¤unda karar›yor, voltaj kald›r›ld›¤›ndaysa say-
damlafl›yor. SPD’ler gibi elektrokromik pencerelerde de
görüfl netli¤i düzeyi ayarlanabiliyor.s›v› kristallerdeki gi-
bi ya hep ya hiç durumu söz konusu de¤il.

Elektrokromik özelliklere sahip özel malzemeler-
den üretiliyor. Elektrokromik deyince, elektrik ak›m›yla
harekete geçirildi¤inde renk de¤ifltiren malzemeler an-
lafl›l›yor. Esas olarak elektrik, bu tür malzemelerde bir
kimyasal reaksiyonu tetikliyor. Bu reaksiyon da madde-
nin özelliklerini de¤ifltiriyor. Yani bu reaksiyonla mad-
denin ›fl›¤› emme ya da yans›tma biçiminde de¤ifliklik-
ler meydana geliyor. Baz› elektrokromik maddelerde
de¤ifliklik farkl› renkler aras›nda oluyor. Elektrokromik
pencerelerde madde renkliden (ayn› renkteki ›fl›¤› yan-
s›tan) saydama (hiç ›fl›k yans›tmayan) dönüflüyor.

Elektrokromik pencere için temel olarak bir tür
elektrokromik madde ve bu maddenin kimyasal düzeyi-
ni renkliden saydama, saydamdan renkliye çevirecek bir
elektrod sistemi gerekir. Bunu gerçeklefltirmek için
farkl› maddeler ve elektrik sistemleri kullan›labilir.

Elektrokromik pencereler de di¤er ak›ll› pencereler
gibi, iki cam panel aras›nda belli malzemeleri sandviç
sistemi içinde tutarak ifle bafllar. Elektrokromik pence-
re için gerekli malzemeler s›ras›yla flöyle: Cam ya da

plastik paneller, ‹letken oksit, Tungsten oksit gibi elek-
trokromik katman, ‹yon iletkeni / elektrolit, ‹yon biriki-
mi, Oksidi geçiren ikinci bir katman, ‹kinci cam ya da
plastik panel

Bu tasar›mda ortaya ç›kan kimyasal reaksiyon oksi-
dasyon reaksiyonudur ki, bir bileflik içindeki moleküller
bir elektron yitirirler. Sandviç fleklindeki elektrokromik
katmandaki iyonlar, görüflün opaktan saydama dönüfl-
mesine neden olur. ‹flte bu iyonlar ›fl›¤›n emilmesine yol
açar. Güç kayna¤› iki iletken oksit tabakas› boyunca
kabloyla uzat›l›r. Güç kayna¤›n›n sa¤lad›¤› bir miktar
voltaj, iyonlar› depoland›klar› katmanda harekete geçi-
rip, iyon iletken katmandan elektrokromik katmana ge-
çirir. Bu, cam› opak (yar› saydam) hale getirir. Voltaj›n
kapat›lmas›yla iyonlar, elektrokromik tabakadan tekrar
iyon birikim tabakas›na sürülür. ‹yonlar elektrokromik
tabakay› terkedince, cam saydaml›¤›na kavuflur.

Elektrokromik pencerelerde opakl›¤a geçifl için
elektrik gerekir. Belli bir miktar gölgeleme sa¤land›k-
tan sonra, bunun süreklili¤i için sabit voltaja gerek yok-
tur. Sadece de¤iflikli¤i yapmak ve sonra eski haline
döndürmek için belirli düzeyde voltaj gerekir. Bir evin
tüm pencereleri elektrokromik olsa, bunlar›n tümünü
Kontrol edebilmek için toplam 75 W’l›k bir ampulün tü-
ketti¤i kadar elektrik tüketimi yeterli olur.

Yans›t›c› Hibritler
Her ne kadar teknik olarak elektrokromik malzeme

diye s›n›fland›r›lsalar da, geliflmekte olan yeni yans›t›c›
hidritler farkl› flekilde davran›yorlar. Emecekleri yerde
›fl›¤› yans›t›yorlar. Nikel-magneziyum alafl›m› ince film
tabakalar, saydam konumdan yans›t›c› konuma geçifl
için kullan›l›yor. Bu geçifli yapacak dü¤me, düflük vol-
tajl› elektrik (elektrokromik teknolojisi), ya da hidrojen
ve oksiyen gazlar›n›n enjekte edilmesiyle (gaz-kromik
teknoloji) sa¤lanabilir. Bu malzemenin, enerji verimi
aç›s›ndan di¤er elektrokromik malzemelerden daha
ekonomik oldu¤u söylenebilir.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Ak›ll› Pencereler



Monitörden Yans›yanlar
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Microsoft’un Casus Avc›s›
Bilgisayar virüslerinden öte, bilgisayar casuslar› ad› verilen can s›k›c› bir

di¤er olgunun bilgisayarlar aras›nda h›zla yay›lmakta oldu¤u ço¤unuzun ma-

lumu. Hatta bu köfleyi düzenli takip edenler yeri geldikçe bu konuya de¤indi-

¤imi de an›msayacaklard›r. K›saca yeniden hat›rlatmak gerekirse, bilgisayar

casuslar›, ‹nternet üzerinden veya indirdi¤iniz baz› yaz›l›mlar arac›l›¤›yla bil-

gisayar›n›za yerleflen virüs benzeri ars›z programlara verilen genel bir isim.

Asl›nda genel olarak virüsler gibi direkt bir zarara neden olmuyorlar. Fakat

bilgisayarla yapt›¤›n›z aktiviteleri kay›t alt›na alarak özel merkezlere gönder-

mekten nereden ç›kt›¤› belli olmayan reklamlar› ekrana dayamaya,

taray›c›n›z›n bafllang›ç sayfas›n› de¤ifltirmekten Google gibi sitelerde gerçek-

lefltirdi¤iniz arama sonuçlar›n› kendi sponsorlar›na yönlendirmeye kadar bir-

çok can s›k›c› iflin arkas›nda bunlar var. Üstelik varl›klar›n› gizlemek, sistem-

den temizlemek istedi¤inizde bu ifle mümkün oldu¤unca karfl› koymak ve ta-

ray›c›n›zda düzeltti¤iniz ayarlar› hemen kendi ifline gelen ayarlara geri dön-

dürmek gibi kötü huylara sahipler. Tüm bunlar do¤al olarak bir süre sonra

bilgisayar›n›z›n normal çal›flma seyrinin de¤iflmesine neden oluyor.

Taray›c›n›z›n bafllang›ç ve arama sayfalar›n› bir türlü kendi istedi¤iniz sayfa-

ya yönlendiremiyorsunuz, durup dururken ekranda daha önce görmedi¤iniz

pencereler ve uyar›lar belirmeye bafll›yor, bilgisayar kullan›m al›flkanl›klar›n›z›

sürekli analiz edip paketleyerek kendi merkezine gönderen gizli araçlar yü-

zünden sistem performans›n›z düflüyor, arama sonuçlar›n›z saçma sapan site-

lere yönlendiriliyor, ‹nternet ba¤lant›n›z yavafll›yor. Arka planda olup biten

bunca fleyden haberi olmayan kullan›c›lar da kulland›klar› iflletim sistemine ve

‹nternet taray›c›s›na hakl› olarak veryans›n ediyorlar.

‹flte bu veryans›nlar Microsoft’un da bir hayli can›n› s›km›fl olacak ki, so-

nunda bu casuslar› temizlemeye yönelik çözümler konusunda ad›n›n

anlam›n›n hakk›n› veren Giant Software firmas›n› bünyesine katmaya karar

verdi. Bu ad›m›n ilk ürünü olan Microsoft AntiSpyware program›n›n beta sü-

rümü flu ara lisansl› Windows kullan›c›lar› için http://www.microsoft.com/at-

home/security/spyware/software/default.mspx adresinden indirilebiliyor. ‹n-

celeme sitelerinden çok iyi puanlar alan ve aç›kças› benim de kulland›¤›m sü-

re boyunca bir hayli takdirimi kazanan bu yaz›l›m sadece sisteminizdeki ca-

suslar› temizlemekle kalm›yor; arka planda çal›flmaya devam ederek ve peri-

yodik olarak casus tan›ma kütüphanelerini güncelleyerek sisteminizin temiz

kalmas›n› da sa¤l›yor. Microsoft AntiSpyware oldukça etkili ve sürekli koru-

ma sa¤layabilen bir araç, ama yine de alternatiflerine bakmak isterseniz

http://www.anti-spyware-review.toptenreviews.com adresindeki araçlar› da

inceleyebilirsiniz.

Mini Mac Masaüstü
Macintosh sistemleri oldum olas› tasar›m ve dijital bask› alan›nda s›kça

kullan›lan makineler. Çok güçlü multimedya özelliklerine sahip olmalar›n›n

yan›nda, baflar›l› tasar›mlar›yla da bulunduklar› ortama renk kat›yorlar. Bu-

nunla birlikte benzer özelliklere sahip PC’lerle k›yasland›klar›nda fiyatlar›n›n

biraz pahal›ca oldu¤unu kabul etmek laz›m. ‹flte bu

dezavantaj› ortadan kald›rabilmek amac›yla

piyasaya sürülen yeni Mac mini, Apple’›n ev

pazar›na girmek için en yeni kozuna

karfl›l›k geliyor. Oldukça küçük boyutla-

ra ve Apple firmas›n›n sade tasar›m an-

lay›fl›na sahip olan bu sistemin girifl

konfigürasyonlar› yurtd›fl›nda 499 a-

merikan dolar›ndan bafllayarak

sat›l›yor. Görünüm aç›s›ndan bis-

küvi kutusunu and›ran ve arka-

daki girifl ç›k›fl portlar›n›n oldu-

¤u k›sm› saymazsan›z, sadece

CDRW-DVD sürücüsüne ait yu-

vaya ait kesi¤in göz önünde ol-

du¤u bu ufac›k sisteme klavye,

fare ve monitörü zevkinize göre

sonradan siz ilave ediyorsunuz. Gerçi

bunlar› da ekleyince ucuz olan fiyat

do¤al olarak biraz yukar› t›rman›yor

ama, yine de evine veya iflyerine e-

konomik bir Mac sistemi kurmak is-

teyenler için güzel bir çözüm olaca¤›

muhakkak. Detayl› bilgiyi

http://www.apple.com adresinde bu-

labilirsiniz.

Microsoft AntiSpyware, sistemdeki casus temizleme ve casuslar sistemden uzak
tutma konusunda iflini gayet iyi yapan bir yaz›l›m.

Oldukça sade bir tasar›ma sahip olsa da,
bu küçücük kutunun içinde güçlü bir 

Mac sistemi yer al›yor.



Geçen yaz›lar›mdan birinde resim yap-
ma korkumu nas›l yenip duvarlar›m› kendi
yapt›¤›m eserlerle doldurdu¤umu yazm›fl-
t›m. Her ne kadar tablolar›m misafirler ta-
raf›ndan çok be¤enildiyse de yer kalmad›-
¤› için asamad›klar›m› vermeye kalk›nca
dostlar›m›n ço¤undan “Allah seni inand›r-
s›n, duvar›mda bir santimetre karelik bofl
yer yok” kabilinden yan›tlar ald›m. Yaflam›
boyunca tek bir tablo satamayan Van
Gogh’la ayn› kaderi paylaflmak do¤rusu
beni korkutmad› de¤il, ki ben satmak bir
yana, de¤erli eserlerimi bedava bile vere-
miyordum. Belki de yapt›¤›m en büyük ha-
ta, arkadafl›m Prof. Jale Erzen’in tablosu-
nu eserlerimle yan yana asmakt›. Benimki-
lere flöyle bir göz at›p geçenler, O’nunkini
dakikalarca temafla ediyor, hatta bazen
yeme¤e oturmay› bile unuttuklar› oluyor-
du. Ama ben öyle kolay kolay pes eden bir
insan de¤ilimdir. Çözüm yolu, geçenlerde
müzik setimde La Bohem’i dinlerken kah-
ve masas›n› vernikledi¤im bir s›rada geldi:
Tansel hoca ya¤l› boya tablolar›m›z› koru-
mak için üzerlerine özel bir vernik s›kma-

m›z› söylemiflti. E¤er bu verni¤in üzerine
mobilya ve yatlar için kullan›lan vernikten
de bir kaç kat atarsam, tablolar›m› banyo-
nun duvarlar›na bile asabilirdim! Böylelik-
le ben dufl al›rken tablo buhardan etkilen-
meyecek, hem de misafir sanatseverler
çok do¤al bir ihtiyac› giderirken sanattan
ayr› düflmeyeceklerdi. Las Vegas kumarha-
nelerinin tuvaletlerinde kumar makineleri-
ne rastlars›n›z; ama yerli yabanc› dolaflt›-
¤›m bütün müzelerin hiç birinde, tuvalette
sergilenen tek bir tablo görmedim, ki on-
lar›n depolar›nda gün ›fl›¤›na ç›kmay› bek-
leyen binlerce tablo vard›r. Projem baflar›-
l› oldu; flimdi tuvaletimin duvarlar›nda
sonbahar› tasvir eden iki tablom as›l› du-
ruyor. fiimdiye kadar tuvaleti kullanan mi-
safirlerden manal› bir gülümsemenin öte-
sinde bir reaksiyon alamad›m, ama benim
için tuvaleti kullanmak yeni bir boyut ka-
zand›. 

E¤er sanatkar dostlar›m bu yapt›kla-
r›mdan rahats›z oldularsa bu sayfada gör-
dü¤ünüz San Francisco Bay Walk fotosunu
iyice incelemelerini öneririm. Ne kadar gü-

zel bir eser de¤il mi? Ben ilk kez gördü-
¤ümde hayran kalm›flt›m. Asl›nda bu güzel
eser San Francisco kanalizasyon flebekesi-
nin bir parças›ndan baflka bir fley de¤il!
Resmin hemen sa¤›nda eserin plan› var.
Bu sanat ve mühendislik harikas› eseri ya-
ratan, bugünlerde ekolojik sanat denince
ilk akla gelen isim olan Patricia Johan-
son’dur.

Ünlü sanat elefltirmeni William Zimmer
bu bayan için “günümüzün Leonardo de
Vinci’si” diyor. Di¤er elefltirmenler ne der-
ler bilmem; bana kal›rsa Johanson en az›n-
dan ekolojinin Leonardo’su. 

Eserlerini uzun y›llar medyadan, kitap-
lardan hayranl›kla izledi¤imiz Johanson’u
bundan birkaç y›l önce Prof. Jale Erzen ve
arkadafllar›n›n ODTÜ’de organize ettikleri
çevre-sanat iliflkileri konulu bir sempoz-
yumda tan›d›k. Sanatkar›m›z bu kadar ün-
lü olmas›na ra¤men bildiklerini, yapt›klar›-
n› baflkalar›yla kolayca paylaflan, gayet
mütevaz› bir insan. New York’ta do¤mufl,
büyümüfl ve yine ayni eyaletteki Bening-
ton Üniversitesi’nin sanat ve müzik dalla-

Yaflam
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Ekolojinin Leonardo’su...

Patricia Johanson’un San Francisco  kanalizasyon sistemi plan› ve eserin tamamlanm›fl hali.



r›n› bitirmifl. Mezun olduktan sonra yafla-
m›n› bir süre minimal veya soyut tarzda
resim ve heykel yaparak kazanm›fl ama Jo-
hanson’un sanat dünyas›nda kendine özgü
bir yer bulmas›, yine bu sayfalarda gördü-
¤ünüz Cyrus Field (Cyrus Alan›) adl› ese-
riyle bafllar. ‹ki kilometre uzunlu¤unda ve
patika fleklinde yap›lan bu eser, birbirini
izleyen mermer, k›z›la¤aç ve beton olmak
üzere üç ayr› bölümden oluflur. Gördü¤ü-
nüz gibi birçok çevre sanat eserinin aksi-
ne, burada do¤aya bir müdahale yap›lma-
m›fl; toprakla kucaklaflm›fl olan eser, san-
ki do¤an›n do¤al bir parças›. Art and Sur-
vival (Sanat ve Kurtulufl) adl› kitab›nda Jo-
hanson bu eserinin do¤all›¤›n› flöyle anla-
t›yor “Bütün hayvanlar hâlâ orada, hatta
ço¤u bu projeyi kullan›yor. Y›lanlar mer-
merin üstünde güneflleniyor, gelengiller
k›z›la¤ac›n alt›nda yuva yap›yor ve küçük
memeli hayvanlar beton boyunca tünel aç›-
yor.” Ayn› topra¤›n kendisi gibi bu eserin
de dinamik bir görüntüsü var: Sonbaharda
çeflit çeflit yapraklarla bezenen patika, k›-
fl›n karla kaplan›yor. Bu heykelin di¤er bir
özelli¤i, San Francisco’daki eserinde oldu-
¤u gibi, üzerinde yürüyebilmeniz. 

Her büyük sanatkar gibi Johanson da
kendini gelifltirip yeni ufuklar›n arkas›nda
yeni hedefler ar›yor. Bu çabalar›n faydas›n›
en çarp›c› bir flekilde Texas’ta gelifltirdi¤i
Fair Park Lagoon projesinde görüyoruz. ‹fl-
te bu eserde sanat ve ekoloji tam anlam›yla
kaynafl›yor. Fair Park yar› batakl›k, kirletil-
mifl bir s›¤ gölmüfl. “‹lk gördü¤ümde, gölün
üstü pis bir balç›kla kapl›yd›. Besin zinciri
diye bir fley kalmam›flt›. Bitki, hayvan veya

bal›k neredeyse hiç yoktu. Asl›nda, göl öl-
müfltü” diyor Johanson ve ekliyor: “Ben
birçok bitki ve hayvan› bar›nd›ran, fonksiyo-
nel bir ekosistem yapmak istedim”. ‹lk ifl
olarak göl temizleniyor, sonra inflaat bafll›-
yor. Ziyaretçilerin gölün bir taraf›ndan öbür
taraf›na geçebilmeleri için yap›lan patika,
ayn› zamanda erozyonu önlüyor ve t›pk›
profesyonel bir ekolog gibi sanatkar›m›z
orada ne tür bitkilerin büyüyebilece¤i hak-
k›nda kapsaml› bir araflt›rma yap›yor: “Do¤-
ru bitkilerin yaban hayat› çekece¤ini biliyor-
dum.” K›sacas› amaç, orijinal ekosistemi
mümkün oldu¤u kadar geriye getirmek. Fo-
to¤raflarda görece¤iniz gibi restorasyonun
en önemli boyutlar›ndan biri de, Texas’›n
milli çiçe¤i Saggitaria Platyphylla’y› model
alarak betondan infla edilen devasa heykel.
Heykelin ayaklar› bal›k, kaplumba¤a ve kufl-
lara ev sahipli¤i yap›yor. Gölün öbür taraf›n-
da Pteris Multifida’dan (bir çeflit e¤reltiotu)
esinlenerek yap›lan di¤er heykel, bir çeflit
köprü görevi görüyor. K›sa zamanda çocuk-
lar bu köprüyü bir oyun alan›na çevirmifller.
Patricia bu projeyi haz›rlarken konuyla ilgi-
li uzmanlarla bol bol fikir al›flverisinde bu-
lundu¤unu söylüyor: “Bir sürü çevre proble-
mini çözmemin yan›s›ra yapt›klar›m›n bi-
liminsanlar›, mühendisler ve flehir planc›lar›
taraf›ndan kabul edilebilmesi gerekti¤inin
bilincindeydim.” 

Çevre sanat› bugünlerde çok popüler
bir disiplin; ama Patricia gördüklerinden
pek memnun de¤il: “Bugünkü çevre sana-
t›n›n ço¤u dekorasyondan baflka bir fley
de¤il... Bir park yap. Çocuklar›n oynayabi-
lece¤i bir oyun yeri yap. Kufllar ve hayvan-

105fiubat 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

lar için bir habitat yap.” Peki ama iflin bir
de ekonomik yönü var. Patricia’ya göre bu
sorun o kadar önemli de¤il, çünkü: “E¤er
baflta planlar›n› iyi yaparsan, o bofllu¤u
toprakla kapamak için harcayaca¤›n para-
dan daha fazla harcamazs›n”. 

Ondan ald›¤›m son e-postada, kocas›n›
kaybettikten sonra hemen hemen bütün
yaflam›n› ifline adad›¤›n› ve son günlerde
California’n›n Petaluma kasabas›n›n su fle-
bekesiyle ilgili bir geridönüflüm projesi
üzerinde çal›flt›¤›n› yaz›yordu. Do¤an›n ya-
ralar›n› sarmay› kendisine bir ilke edinen
bu harika insan›n “Gençler için önerilerin
nedir?”sorusuna verdi¤i yan›t, yaln›z çevre
sanatç›lar› için de¤il, her genç için geçerli: 

“Yüksek hedefler belirle, kiflisel ihti-
yaçlar›n› asgariye indir ve hiç bir zaman
ideallerinden ödün verme. Ayni hedefe
ulaflmak için çeflitli yollar vard›r; ço¤u do-
lambaçl› ve zorluklarla doludur. Önemli
olan, ümidini yitirmeden yoluna devam et-
mektir. E¤er bir ç›ng›rakl› y›lanla karfl›la-
fl›rsan onu bir tavflana döndürebilece¤ini
sak›n zannetme. Onu sevmeye ve onunla
birlikte çal›flmay› ö¤renmelisin. Hiç bir za-
man paray› çözüm olarak görme… Hiç bir
kimse senin fikirlerine ilgi göstermese bi-
le, sen yine yazmaya ve çizmeye devam et.
Tabii flansa da ihtiyac›n olacak; ama sen
iyi fleyler yaparsan flans da yan›nda olur.”

Not: Bu konuya ilgi duyanlar www.patriciajohanson.com adresinde sa-
natkar ile ilgili daha ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirler. Bu makale, yazar›n›-
z›n Baflkent Üniversitesi’nde verdi¤i “Ekolojik Sanat: Ne Kadar Ekolo-
jik, ne Kadar Sanat?” adl› konferans›ndan derlenmifltir. Yazar baflta
Güzel Sanatlar Fakültesi dekan› Filiz Yeniflehirlio¤lu olmak üzere tan›fl-
t›¤› bütün ö¤retim elemanlar› ve ö¤rencilere, gösterdikleri ilgiden dola-
y› teflekkür eder ve bu yepyeni, p›r›l p›r›l üniversiteyi kuran yöneticile-
ri, bilim kadar sanata da önem verdikleri için candan kutlar. 



“Ben sanata inanmam, sanatç›ya inan›r›m.
Hala satranc›n kurban›y›m. Sanat›n tüm güzelli¤i ve daha da

fazlas› var. Ticarefltirilemez. Sosyal bak›mdan sanattan çok daha
saf.

Satranç tafllar›, düflünceyi flekillendiren alfabe bütünüdür: ve bu
düflünceler satranç tahtas›nda görsel bir tasar›m oluflturmalar›na
ra¤men fliirde oldu¤u gibi güzelliklerini soyut olarak ifade eder.

Sanatç›larla ve satrançç›larla olan yak›n iliflkilerimden ç›kard›-
¤›m kiflisel sonuç, bütün sanatç›lar›n satrançç› olmamalar›na ra¤-
men, bütün satrançç›lar›n sanatç› olduklar›.

Satrançç›lar belli bir seviyede delidirler, sanatç›lar›n olmas› ge-
rekti¤i ama genelde olmad›¤› ölçüde.”

Marcel Duchamp (1887-1968) XX. yüzy›l›n en önde gelen sanatç›-
lar›ndan biri olmas›n›n yan›s›ra olimpiyata kat›labilecek düzeyde bir
satranç oyuncusuydu. Satrançta ilerleyebilmek u¤runa uzun bir süre
resme ara vermifl, gerçi hiçbir zaman arzulad›¤› ustal›k seviyesine ula-
flamasa da zaman zaman flöhretli ustalara karfl› ald›¤› galibiyet ve be-
raberlikler olmufltu. Dünya Körleme Satranç rekortmenine hayat›n›n
en kötü yenilgilerinden birini tatt›rm›fl: KKoollttaannoowwsskkii--DDuucchhaammpp [[EE2200]]
11992299 PPaarriiss 1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 d6 4.e4 b6 5.f4 Fb7 6.Fd3 Abd7
7.Af3 e5 8.d5 g6 9.0–0 ef4 10.Ff4 Fg7 11.e5 de5 12.Ae5 0–0 13.Vd2?!
Ad5! 14.Ad7? Af4! 15.Af8?? Fd4! 0–1

Meflhur hücum oyuncusu Marshall’la rahat bir berabere: MMaarrsshhaallll--
DDuucchhaammpp [[EE1122]] 11993300 OOll.. HHaammbbuurrgg 1.d4 Af6 2.Af3 b6 3.c4 e6 4.Fg5
Fe7 5.Ac3 Fb7 6.Vc2 d5 7.e3 0–0 8.cd5 Ad5 9.Fe7 Ve7 10.Ad5 Fd5
11.Fd3 h6 12.a3 c5 13.dc5 Kc8 14.b4 bc5 15.Kc1 Ad7 16.Fa6 Kc7
17.e4 Fb7 18.Fb7 Kb7 19.bc5 Vc5 20.0–0 Vc2 21.Kc2 fif8 22.Kfc1
fie7 23.Ad4 fie8 24.f4 Kab8 25.e5 Af8 26.Kc5 Kb1 27.Kb1 Kb1 28.fif2
Kb7 29.Kc8 fie7 30.Ka8 Ag6 31.g3 fid7 32.a4 Ae7 33.Ab5 Ac8 34.g4
Kb5 35.ab5 fic7 36.g5 hg5 37.b6 fib7 38.Kc8 fic8 1/2

Capablanca’y› yenen Znosko-Borowsky, Duchamp’›n elinden zor
kurtulmufl: DDuucchhaammpp -- ZZnnoosskkoo--BBoorroowwsskkyy [[EE5511]] 11993311 NNiiccee 1.d4 Af6
2.c4 e6 3.Ac3 Fb4 4.Fd2 d5 5.e3 0–0 6.Af3 Abd7 7.Fd3 dc4 8.Fc4 a6
9.0–0 b5 10.Fe2 Fb7 11.a4 ba4 12.Aa4 Fd6 13.Vc2 Ae4 14.Fd3 Adf6
15.Fa5 Kc8 16.b4 Fe7 17.Ac5 Ac5 18.bc5 Vd5 19.Kfb1 Vc6 20.Va4
Va4 21.Ka4 Fe4 22.Fe4 Ae4 23.Kb7 Kb8 24.Kab4 Kb7 25.Kb7 Ka8
26.Ae5 Af6 27.Ac6 Fd8 28.Ad8 Kd8 29.Fc7 Ka8 30.Fa5 fif8 31.c6 fie8
32.c7 Kc8 33.Ka7 fid7 34.Ka6 Ae8 35.fif1 Ad6 36.Fb4 Ab7 37.fie2
fic7 38.fid3 Kd8 39.e4 Kd7 40.fic4 Ad8 41.f4 fib7 42.Kd6 Kd6 43.Fd6
fic6 44.Ff8 g6 45.d5 ed5 46.ed5 fid7 47.g4 f6 48.h4 Af7 49.g5 fg5
50.hg5 fie8 51.Fa3 h5 52.gh6 Ah6 53.fid4 Af7 54.fie4 fid7 55.fif3 fic7
56.fig4 fid7 57.Fb4 fic7 58.Fe7 fid7 59.d6 fie6 60.fif3 1/2

TTaarrttaakkoowweerr--DDuucchhaammpp [[EE2200]] 11992299 PPaarriiss 1.Af3 Af6 2.b3 b6 3.d4 d5
4.e3 Ff5 5.Fd3 Fd3 6.Vd3 c6 7.Abd2 e6 8.0-0 Abd7 9.e4 de4 10.Ae4
Ae4 11.Ve4 Fe7 12.c4 0-0 13.Fb2 Ff6 14.Kad1 Ke8 15.Ae5 Vc7 16.f4
Kad8 17.Kfe1 Af8 18.Ag4 Fh4 19.g3 f5 20.Ve5 Ve5 21.Ae5 Fe7
22.fig2 Fb4 23.Ke2 Ad7 24.h3 Ff8 25.Ad7 Kd7 26.Kde1 fif7 27.fif3 g6
28.g4 fg4 29.fig4 Fg7 30.d5 cd5 31.Fg7 fig7 32.cd5 Kd5 33.Ke6 Ke6
34.Ke6 fif7 35.Ke2 fif6 36.h4 h5 37.fif3 fif5 38.b4 a5 39.ba5 Ka5
40.Kb2 Ka4 41.Kb5 fif6 42.Kb6 fif5 43.Kb5 fif6 44.Kb6 fif5 1/2

HHaannss RReeee,, TTiimm KKrraabbbbéé,, HHeerrmmaann GGrriimmmmee vvee HHaannss LLuuuurriinngg--DDuucc--
hhaammpp [[BB4400]] 11996611 YYaazz››flflmmaall›› 1.e4 c5 2.Af3 e6
3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 Fb4 6.e5 Ad5 7.Fd2
Ac3 8.bc3 Ff8 9.Fd3 d6 10.f4 g6 11.h4 de5
12.fe5 Fg7 13.h5 Fe5 14.Vg4 Ac6 15.Ac6 bc6
16.hg6 hg6 17.Kh8 Fh8 18.fie2 Vd5 19.Kh1
Ff6 20.Kf1 e5 21.Vg3 Ve6 22.Fe4 Fa6 23.Fd3
Fc4 24.fid1 Fg7 25.Vh4 Fd3 26.cd3 Kb8 27.c4
Kb1 28.Fc1 Ka1 29.a3 Vd6 30.Vh3 f5 31.fic2
e4 0–1

ÇÇöözzüümmlleerr
OOccaakk 22000055 VVuukkcceevviicchh:: ##22 (5+1) 1.Vh1; ##22

(7+3, Politika Meredith Turnuvas› 2001)

1.Va3; ##22 (6+10, Schach-Echo 1976) 1.Vd6; ##22 (11+7) 1.Kb4; ##22
(11+9) 1.Va4; ##22 (14+8, 1971) 1.Kc8; ##33 (7+5, Politika Meredith Tur-
nuvas› 2001) 1.Ka6 Vd4 [1...Vc4 2.e8A fib5 3.Ac7] 2.e8V; ##33 (9+8,
The Problemist 2001) 1.Ve2 Kd4 [1...Fd5 2.fif4] 2.fif3 Ke4; ##33
(12+11, Probleemblad 1970) 1.g4 Fb1 [1...Kb3 2.Ke4; 1...Kc3 2.Ke3;
1...Fc3 2.Ke2] 2.Ka8 [1.Ke4]; ##33 (11+11, 1. Ödül Die Schwalbe 1971)
1.Kf1 Fb4 [1...Fc2 2.Ve1; 1...cb4 2.Kh1] 2.Vb2; ##33 (10+4, 3. Ödül Mat
1982) 1.Vh8 Ac2 [1...Kc1 2.Fc3; 1...Kb1 2.Fb2; 1...Kh1 2.Vh1 (2.Fh6);
1...Kd3 2.ed3 (2.Fd4); 1...Kd4 2.Vh1 (2.Fd4); 1...Kd5 2.Vh1] 2.Fd4;
##33 (12+10, 1. Ödül Stosic An› 1982) 1.Vc7 a5 [1...Fd3 2.Fg3; 1...b5
2.Kc5; 1...Kc5 2.Kc5; 1...Kc6 2.Vc6; 1...Fd6 2.Af5; 1...Kd3 2.Kc2]
2.Kc4; ##33 (8+12, Mansiyon Chess Life 1986) 1.Vg4 a3 [1...Ac2 2.Vf3;
1...Aef3 2.Vf3 (2.Fe6); 1...Ff1 2.Fd7; 1...Kh8 2.Kc4] 2.Kd4; ##33 (6+12,
USPB 1992) 1.Kc8 a5 [1...fid6 2.e8A; 1...e3 2.Vc5; 1...e5 2.Vc6;
1...Ah2 2.Af6 (2.e8A; 2.Kc6); 1...Fb6 2.Ab6; 1...Vf6 2.Af6; 1...Ve7
2.Vc4] 2.Af6; ##33 (15+5) 1.Fc7 Fb2 [1...Fc3 2.Ae4; 1...Vb1 2.Ac4;
1...Ff5 2.Af5] 2.Kh4; ##33 (11+9, 1. Ödül The Problemist 1981) 1.Fb6
e5 [1...Kf6 2.Vg6; 1...Kf5 2.Vf4; 1...Kf3 2.Kf3; 1...Vg6 2.Vg6; 1...Vf5
2.Vf5; 1...Vg8 2.Vf5 (2.Vg6; 2.Vc6; 2.Vb7; 2.Va8; 2.Vc4; 2.Vf4; 2.Vg4;
2.Vd3)] 2.Vf5; ##44 (9+10, 1. Ödül Schach-Echo 1982) 11..VVhh11 bb22
[1...Kb5 2.Kg1 Adf3 (2...Agf3 3.Vh7) 3.Ka1; 1...Kc7 AA)) 2.f3 AA11)) 2...fif3
AA11aa)) 3.Kd2; AA11bb)) 3.Kh2; AA11cc)) 3.Ke2; AA22)) 2...Adf3 3.Vb1; BB)) 2.Kh2
Agf3 3.Kh8] 22..ff33 AAddff33 [2...fif3 AA)) 3.Kd2; BB)) 3.Kh2; CC)) 3.Ke2; 2...Agf3
3.Vh7] 33..VVbb11; ##44 (13+12, 2. Ödül 1969) 11..KKaa11 dd55 [1...Fd2 AA)) 2.gh8F
Vg7 (2...Vh8 3.Vh8) 3.Fg7; BB)) 2.gh8V Vg7 (2...Vh8 3.Vh8) 3.Vg7;
1...Fh4 2.Kh1 Vd2 3.Va1] 22..VVaa22 FFdd22 33..FFdd55; ##44 (9+11, 3. Ödül Die
Schwalbe 1971) 11..FFaa88 AAee22 [1...Ae4 2.Ve4 AA)) 2...e2 AA11)) 3.Vc6; AA22))
3.Vb7; AA33)) 3.Fc6; BB)) 2...Vg8 3.Vb7 CC)) 2...fib5 CC11)) 3.Vb7; CC22)) 3.Vc6;
1...Ad5 2.Vd5 fib5 AA)) 3.c6; BB)) 3.Vc6; CC)) 3.Vb7; DD)) 3.Vd7; EE)) 3.Fc6;
1...Kh1 2.Vc6 AA)) 2...Fh2 3.Va6; BB)) 2...Vg8 3.Vb7; CC)) 2...e2 CC11)) 3.Vb7;
CC22)) 3.Va6; CC33)) 3.Fa5] 22..VVdd55 fifibb55 33..FFcc66 [3.c6; 3.Vc6; 3.Vb7; 3.Vd7];
##44 (6+6) 1.Fd1 Adf7 [1...Ahf7 2.Ag6 Ag5 3.Ah8] 2.Ae6 Ag5 3.Ad8; ##55

(7+14, 2. Ödül 6. WCCT 1996-2001) 1.fih2 Va1
[1...Kb1 2.Fe3 de3 3.Ke5 Ae5 4.Ae4 de4
5.Vd8; 1...Kc1 2.Ke5 Ae5 3.Ae4 de4 4.Fe3 de3
5.Vd8] 2.Ae4 de4 3.Fe3 de3 4.Ke5 Ae5 5.Vd8;
== (3+4, 1951) 1.Fd3 Ad3 2.fic2 Ac1 3.Kb2 e1V
4.Kb1 fia2 5.Ka1 fia1; AArraall››kk 22000044 OOlliimmppiiyyaatt--
ttaann ((CCaallvviiàà)):: MMookk--HHaazznneeddaarroo¤¤lluu 23… Fh3!
24.Vh3 Vf2 25.Kd1 [25.Ae3 Kg3] 25...f3!
[25...Kg4!? 26.Kd2 Ve1] 26.Kd2 Kg2 27.Kg2
fg2 28.Vg3 [28.Kf2 g1V] 28...Kg3 0–1; VVaassqquu--
eezz--AAttaakkiiflflii 46… Kf5 47.Kf5 Vd1 48.Ve1 Vd3 0–1

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Marcel Duchamp
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Z E K A O Y U N L A R I

Dört Ürün

Bir k›rtasiye dükkan›ndan toplam
17,00 YTL. ödeyerek dört ürün al›yorsu-
nuz. Ödemeyi yaparken fiyatlar ilginizi çe-
kiyor. Kalem ve defterin fiyatlar›n›n topla-
m› ve çarp›m› birbirlerine eflit. Ayn› özel-
lik, kitap ve silgi için de geçerli. Kalemin
fiyat› 1,40 YTL. oldu¤una göre di¤er üç
ürünün fiyatlar›n› bulunuz.

Do¤rular

a)Bir üçgenin üç
köfle noktas›ndan;

b)Bir karenin dört
köfle noktas›ndan;
eflit uzakl›kta bulu-
nan en fazla kaç do¤-
ru çizilebilir?

Dokuz Rakam
A, B ve C üçer rakaml› üç say›d›r. 
Üç say›y› oluflturan 9 rakam›n hepsi

birbirinden farkl›d›r.
“0” rakam› kullan›lmam›flt›r.
A, B, C say›lar›n›n› ortak bölenleri

maksimumdur.
Bu üç say›y›  bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Vezirler (2)

Geçen say›m›zda bir satranç tahtas›na,
birbirlerini tehdit etmeyen en fazla kaç
adet vezir yerlefltirilebilece¤ini sormufl-
tuk. Bu say›m›zda ise sorumuz flöyle:

Standart bir satranç tahtas›na, en az
say›da veziri öyle yerlefltirin ki, 64 kare-
nin tümü vezirlerin kontrolü alt›nda ol-
sun.  (Vezirlerin kendi bulunduklar› kare-
leri de kontrol etti¤ini kabul edin).

Bu durum, en az kaç vezir ile gerçek-
lefltirilebilir ve kaç farkl› çözüm vard›r?

(Vezir, bulundu¤u kare ile ayn› s›rada,
ayn› kolonda veya ayn› diyagonalde olan
herhangi bir kareye gidebilir. Vezirin gi-
debilece¤i karede bir tafl varsa, onu teh-
dit ediyor demektir.)

Piyonlar

Masada 3 beyaz 4 siyah piyon bulunu-
yor. Göreviniz her ad›mda ikifler piyon
alarak masada hiç piyon b›rakmamak.

Diledi¤iniz iki piyonu alabilirsiniz, an-

cak ald›¤›n›z iki piyonun;
Biri beyaz biri siyahsa, masaya iki si-

yah piyon koyacaks›n›z.
‹kisi de siyahsa, masaya bir beyaz pi-

yon koyacaks›n›z.
‹kisi de beyazsa, hiçbir piyon koymaya-

caks›n›z.
Görevinizi baflar›yla tamamlamak için

en az kaç ad›m gerekir?

Tenis Turnuvas›
Eleme usülü yap›lan bir tenis turnuva-

s›na 64 kifli kat›lmaktad›r. Ustal›k derece-
leri ayn› olan tenisçilerin kat›ld›¤› bu tur-
nuvada yenilenler elenmekte, kazananlar
ise kura çekilerek yeniden efllendirilmek-
tedir. (Dolay›s›yla flampiyon belirlenince-
ye kadar toplam 63 maç yap›lacakt›r). Bu
turnuvaya kat›lan A ve B adl› iki tenisçi-
nin birbirleriyle oynama olas›l›¤› nedir?

Göz Aldanmas›

Dairelerin üstündeki kareler düzgün
mü de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Befl Zar
211 / 486

Üç Say›
A=467
B=513
C=980
Çarp›m=239571

Alt› Parça

Dede ve Torun
1624 y›l›. Dede 62 yafl›nda (do¤um y›l›:1562),
çocuk ise 12 yafl›ndad›r (do¤um y›l›:1612)

Dokuz Harf
149 farkl› kod üretilebilir.
(“CCC” kart›n›n hiç kullan›lmad›¤› 55, 1 kez
kullan›ld›¤› 71, 2 kez kullan›ld›¤› 22 ve 3 kez
kullan›ld›¤› 1 kod olmak üzere toplam 149
farkl› kod.)

Tehdit Etmeyen Vezirler
a)En fazla 8 vezir yerlefltirilebilir.
b)92 farkl› çözüm vard›r. 

Dokuz Futbolcu
a)4
b)123485769, 135624987, 146379528,
154729386

Ocak Ay›n›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Eflit Kenarl› Dörtgen
Öncelikle bir tan›mlama yapaca¤›z: Karfl›-

l›kl› iki kenar› eflit ve eflit kenarlar›n do¤rul-
tular›n›n kesiflimi 60 derece olan dörtgene
eflit kenarl› (eflkenar de¤il!) dörtgen diyelim.
fiekildeki ABCD eflit kenarl› dörtgende
x+y=120°’dir. fiimdi dörtgenin d›fl›nda öyle
bir P noktas› alal›m ki PDC üçgeni eflkenar
üçgen olsun. Bu durumda kan›tlay›n›z ki
PAB üçgeni de eflkenar üçgen olur. 

Altküme Toplamlar›
(1,2,3) kümesinin bofl küme hariç tüm alt

kümelerini çarp›m olarak pay› 1 olan bir kes-
rin paydas›na yaz›p toplayal›m. 1/1 + 1/2 +
1/3 + 1/1.2 + 1/2.3 + 1/1.3 + 1/1.2.3 = 3.
Durumu daha da genellefltirdi¤imizde sür-
priz bir sonuçla karfl›lafl›yoruz. (1,2,...n) flek-
linde ard›fl›k tamsay›lardan oluflturdu¤umuz
kümenin tüm altkümelerini  örnekteki gibi
toplad›¤›m›zda  n sonucuna ulafl›yoruz.

Acaba bu nas›l mümkün olabiliyor?
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Garantili Bölme
Sorumuz, 1979-80 Moskova matematik

yar›flmalar›nda sorulmufl gerçekten güzel bir
soru. Tüm k pozitif tamsay›lar için kan›tlay›-
n›z ki S=(21-1, 22-1, 23-1, ..., 22k-1) setinin en
az bir eleman› 2k+1 ile tam bölünür.  

Do¤ru Konum
fiekildeki ABC üçgeni, köfleleri çember

üzerinde tan›ml› bir üçgen. Bu çember üze-
rinde bir P noktas› al›yoruz ve bu noktadan
AB ile AC kenarlar›na M ve N noktalar›nda
kesen dikmeler indiriyoruz. P noktas›n›n po-
zisyonuna göre M ve N noktas› çemberin d›-
fl›nda da olabilir. P noktas›n› öyle bir yerden
al›n›z ki MN kenar› maksimum uzunlukta ol-
sun. Peki böyle bir durumda MN kenar›n›n
uzunlu¤u ne olur?

Antik Japon Teoremi
Bu ay bölümümüzde flafl›rt›c›l›¤›n› biraz da yafl›na

borçlu olan bir teoremi konuk edece¤iz. Bahsedece¤i-
miz teorem, çok eski zamanlarda ismi saptanamayan
Japon bir matematikçi taraf›ndan bulundu. O zamanla-
r›n Japon inançlar›, halka mal olmufl en de¤er verilen
fleylerin (baz› sanat çal›flmalar›, çeflitli icatlar, matema-
tiksel bulufllar...)  tap›nakta korunmas›n› gerektiriyor-
du. Bu hem Tanr›ya verilen güzel bir hediyeydi hem de
sahibi için çok önemli bir onur demekti. Teoremimiz,
bir tablet görünümünde 1800 y›l›na kadar insano¤lu
ile oynad›¤› saklambac› baflar›yla sürdürdü. Ne var ki
1800 y›l›nda Japonya’da yap›lan arkeolojik kaz›lar bu
dünya miras›n› gün ›fl›¤›na ç›kard›.  ‹flte asaletini sade-
li¤inden alan eski Japon teoremimiz:

Tüm  köfleleri çember üzerinde olan bir konveks
çokgen olsun.  fiimdi bu çokgen bir köfleden di¤er kö-
fleye çizilen do¤ru parçalar› ile fiekil-1’deki gibi üç-
genlere ayr›ls›n ve her üçgenin iç te¤et çemberleri çi-
zilsin. fiu ana kadar anlat›lanlara uyan iki farkl› çi-
zim fiekil-1 ve fiekil-2’de gösteriliyor. Teorem diyor
ki, çokgeni nas›l üçgenlere ay›rd›¤›n›zdan ba¤›ms›z
olarak çizilen iç te¤et çemberlerin yar›çaplar› topla-
m› her zaman sabittir.

Teoremimizin ispat›nda son derece meflhur bir bafl-
ka teoremi kullanaca¤›z. L.M. Carnot(1753-1823) tara-
f›ndan bulunan ve “Carnot Teoremi” olarak adland›r›-
lan teorem flunu söyler: 

Herhangi bir A1A2A3  üçgeninde çevrel çemberin

merkezinin  kenarlara uzakl›¤› toplam› (uygun ifla-
retlendirme flart›yla) çevrel çemberin yar›çap›(R) ile
içte¤et çemberin yar›çap›n›n(r) toplam›na eflittir.
OO1+OO2+OO3 = R+r. 

Teoremde bahsedilen uygun iflaretlendirme flart›na
göre e¤er OOi do¤ru parças› tamamen üçgenin d›fl›nda

ise iflareti (-) olarak seçilir. Yerimizin yeterli olmamas›
nedeniyle Carnot Teoremi’nin ispat›n› bu ayki yaz›m›z-
da yer veremeyece¤iz. Merakl› okuyucularimiz özellik-
le internet yard›m›yla bu ispata kolayca ulaflabilirler. 

Carnot teoremi, Japon teoremini ispatlamakta öyle
yerine oturuyor ki! Dikkat ederseniz çokgeni nas›l bö-
lersek bölelim her üçgenin çevrel çemberi ortak oluyor.
E¤er Japon teoremi do¤ruysa oluflan n-2 üçgen için

Carnot’a göre olma-
l›. Yapmam›z gereken tek fley her çokgen için

teriminin ayn› oldu¤unu göstermek. 
Çizdi¤imiz her do¤ru parças› asl›nda komflu iki üç-

genin ortak kenar›d›r. Bu kenar›n çemberin merkezine
uzakl›¤›n› veren OO’ dikmesi bir üçgenin tamamen d›-
fl›nda iken di¤er üçgenin içinden geçer. O halde bu
uzakl›k, bir üçgende (-) di¤erinde (+) iflareti alaca¤› için
toplamda etkisiz olur. Toplamda sadeleflmeden kalan
kenarlar sadece çokgenin kenarlar›d›r, bu da çokgeni
nas›l üçgenlere böldü¤ümüzden ba¤›ms›zd›r. Art›k so-
nuca ulaflabiliriz. Çokgeni nas›l bölersek bölelim olu-
flan üçgenlerin içte¤et çemberlerinin yar›çap› toplam›
hep ayn› de¤eri al›r.  

Geçen Ay›n Çözümleri

Dördüz Çemberler
Öncelikle C1P3C2O

ve OC2P1C3 eflkenar

dörtgenlerini inceleye-
lim. fiekilde görüldü¤ü
gibi iki eflkenar dörtge-
nin kenar uzunluklar›
eflit ve r’dir. O halde
C1P3 ile OC2 ve C3P1 bir-

birlerine paralel ve eflit
olurlar. Bu durumda C1P3P1C3 dörtgeninin bir paralel-

kenar oldu¤unu söyleyebiliriz. Bu paralelkenar›n bizi
ilgilendiren k›sm› C1C3 =P1P3 eflitli¤inin olmas›. fiu ana

kadar yapt›¤›m›z ifllemleri C1C2C3 üçgeninin C2C3 ve

C1C2 kenarlar› için de yaparsak C1C2C3 üçgeni ile

P1P2P3 üçgeninin efl üçgenler oldu¤unu görürüz.

C1C2C3 üçgeninin O merkezli çevrel çemberinin yar›ça-

p›n›n r oldu¤unu biliyoruz.O halde P1P2P3 üçgeninin

çevrel çemberinin yar›çap› da r olur.

Ünlü Euler Fonksiyonu
Öncelikle yanl›fl anlafl›lmay› engellemek için okuyu-

cumuz Bilal Demir’in uyar›s›n› göz önüne alarak fonk-
siyonun tan›m kümesinin tamsay›lar oldu¤unu söyleye-
lim. Euler’in dikkat çekti¤i bu fonksiyonun özelli¤i x=-
40, -39, ..., 39 say›lar› için fonksiyonun hep asal say› ver-
mesidir. O halde bu aral›kta sonucun bir kare olmas›
imkans›z. Peki ya x>40 ise? x=41 için f(x)=41.43 olur ve
sonuç tam kare de¤ildir.  x=42,43,... de¤erleri için flu
eflitsizlikleri yazabiliriz: f(x)=x2+x+41 > x2 ve f(x-1)=x2-
x+41 < x2.  Yani f(x-1) < x2 < f(x) ‘dir. Her zaman tam
kare iki ard›fl›k fonksiyon de¤eri aras›nda kal›r. Ayn›

yöntemi x<-41 için de yapabiliriz. Bu fleklide ispat›m›z›
da tamamlam›fl oluruz. 

Domino Tahtas›
nx2’lik tahtada yap›labilecek tüm farkl› dizilimle-

rin say›s›n› veren fonksiyon f(n) olsun. Bu nx2’lik do-
mino tahtas›ndaki tüm dizilimleri iki gruba ay›rabili-
riz. Birinci gruptaki tüm dizilimlerde, tahtan›n en sol
ucunda dikey durumunda 2 kareyi dolduran bir do-
mino tafl› bulunur. Bu durumda geriye (n-1)x2’lik tah-
ta kal›r ve bu tahtadaki tüm dizilimlerin say›s› f(n-1)
olur. ‹kinci grupta ise tahtan›n en solunda yatay du-
rumda üst üste iki domino tafl›n›n 4 kareyi doldurdu-
¤u dizilimler vard›r. Bu grup da (n-2)x2’lik tahtaya
karfl›l›k f(n-2) tane eleman içerir. O halde f(n) = f(n-1)
+ f(n-2) olur. Karfl›n›zda duran bu eflitlik Fibonacci di-
zisinden baflka bir fley de¤ildir!

Nokta Efllefltirme

Soruda verilen n say›s› sonlu oldu¤u için olas› tüm
efllefltirmelerin say›s› da sonlu olacakt›r. Her farkl› efl-
lefltirmede oluflan do¤ru parçalar›n›n uzunluklar›n›
toplarsak büyük olas›l›kla hep farkl› bir de¤er elde ede-
riz. Ancak e¤er efllefltirmede bir kesiflme olufluyorsa üç-
gen eflitsizli¤ini göz önüne alarak do¤ru parçalar› top-
lam› daha az olan bir efllefltirmenin mutlaka var oldu-
¤unu söyleyebiliriz. fiekilde görüldü¤ü gibi a+b>c,
d+e>f ‘dir. Böyle bir durumda di¤er n-2 efllefltirmeye
dokunmadan flekildeki gibi efllefltirme düzeltilir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



fiubat ay›nda, k›fl tak›my›ld›zlar› en iyi ko-
numlar›nda bulunuyorlar. Sirius, Procyon ve Be-
telgeuse’un oluflturdu¤u K›fl Üçgeni, fiubat gök-
yüzündeki en dikkat çekici flekillerden biri. Bir-
kaç ayd›r gözlenebilen Machholz Kuyrukluy›ld›-
z›’ysa, sahneyi terketmek üzere. Geçen ay oldu-
¤u kadar parlamasa da hala küçük bir dürbünle
gözlenebiliyor. 

Machholz Kuyrukluy›ld›z›
Machholz, Ocak ay›n›n ortalar›nda en parlak

duruma ulaflt›ktan sonra, art›k giderek sönükle-
fliyor. Kuyrukluy›ld›z, Ocak ay›nda 4.1 kadire
ulaflmas›na karfl›n, havan›n temiz oldu¤u gün-
lerde bile, kent merkezlerinden ç›plak gözle
zorlukla gözlenebildi. Buna karfl›n, küçük dür-
bünler için güzel bir hedef oldu. Machholz, önü-
müzdeki günlerde, ç›plak gözle olmasa da kü-
çük bir dürbünle gözlenebilecek kadar parlak
olacak. Machholz, birçok baflka kuyrukluy›ld›z›n
tersine, parlakl›¤›na karfl›n çok belirgin bir kuy-
ru¤a sahip de¤il. Machholz’un kuyru¤u, dürbün-
le bak›ld›¤›nda pek kolay farkedilmiyor. Bu ha-
liyle, bir kuyrukluy›ld›zdan çok bir küresel y›ld›z
kümesini and›r›yor. Machholz’un belirgin bir
özelli¤i de, turkuaz rengi. 

Machholz Kuyrukluy›ld›z›, fiubat
ay›n›n bafl›nda 4,8 kadir parlakl›k-
ta. Ancak, ilerleyen günlerde par-
lakl›¤› azalacak ve ay sonunda
6,2 kadire düflmüfl olacak.
Özellikle ay›n ilk günlerinde,
dürbünlü gözlemciler için
iyi bir hedef olmay› sürdü-
rüyor. Ay boyunca, ›fl›k ve
hava kirlili¤inin çok yo-
¤un olmad›¤› yerlerden
dürbünle rahatça gözle-
nebilir. Machholz, ay bo-
yunca gökyüzünde olduk-
ça iyi bir konumda. Akflam
hava karard›¤›nda, kuzeye
do¤ru, baflucuna yak›n ko-
numda yer al›yor. Gökyüzün-
de yüksek bir konumda bulun-
mas› nedeniyle, atmosferin
olumsuz etkileri en düflük düzeyde
olacak. 

fiubat’ta Gezegenler
‹kizler Tak›my›ld›z›’nda parlayan Satürn,

Ocak ay›nda karfl›konumdan geçti¤inden, hala
bize yak›n ve buna ba¤l› olarak da oldukça par-
lak. Gezegenin halkalar›n› ay›ran Cassini ayr›m›-
n› görebilmek için küçük bir teleskop bile yeter-

Merkür, ay›n bafllar›nda Günefl’le çok yak›n
görünür konumda oldu¤u için gözlenemiyor.
Gezegen, ay›n ortas›nda akflam gökyüzüne geçi-
yor ve ilerleyen günlerde yükseliyor. fiubat so-
nunda, Günefl’ten yaklafl›k yar›m saat sonra ba-
tan gezegeni alacakaranl›kta görmek zor olabi-
lir. Merkür, akflam alacakaranl›¤›nda do¤u uf-

kuna çok yak›n olaca¤› için bir dürbün onu
bulmada yararl› olacakt›r. 

Jüpiter, ay›n bafllar›nda gece yar›s›n-
dan bir saat önce do¤arken, ay sonu-

na gelindi¤inde 9:00 civar›nda do-
¤u ufkunda beliriyor. Jüpiter,
do¤du¤unda Ay’dan sonra gök-
yüzündeki en parlak gökcismi
olaca¤› için tan›nmas› kolay.
Do¤u ufkuna bakmak yeterli. 
Mars için sabah›n erken sa-
atlerini beklemek gereki-
yor. fiafak sökmeye baflla-
d›¤›nda Mars, güneydo¤u
ufku üzerinde beliriyor. Ge-
zegen ay boyunca gökyü-
zündeki konumunu koruyor

ve Yay Tak›my›ld›z›’nda yer
al›yor.

Venüs, akflam gökyüzünde ol-
mas›na karfl›n, Günefl’le olan gö-

rünür uzakl›¤› çok az oldu¤unda
gözlenmesi zor. Ay›n ilk günleri, gün-

do¤umunun hemen öncesinde do¤u-gü-
neydo¤u ufku üzerinde görülebilir. Venüs,

ay›n ilerleyen günlerinde, daha da alçalaca¤›n-
dan gözlenemeyecek.

Ay, 2 fiubat’ta sondördün, 8 fiubat’ta yeni-
ay, 16 fiubat’ta ilkdördün 24 fiubat’ta dolunay
evrelerinden geçecek.1 fiubat saat 23:00; 15 fiubat saat 22:00; 

28 fiubat 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Machholz Kuyrukluy›ld›z› ‹çin Son Günler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Andromeda

Bal›klar

Balina

Aldebaran

Kapella

Büyük Ay›

Çoban
Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Arabac›

Bo¤a

Koç

ÜçgenVaflak

Yengeç
Aslan

Baflak

Yelken

Suy›lan›

Kupa

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Irmak

Irmak
Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Tekboynuz

Satürn

li. Satürn, ‹kizler’in parlak y›ld›zlar› Castor ve
Pollux’a hâlâ yak›n konumda. Ancak üçlü, ge-
çen ay oldu¤u gibi bir do¤ru de¤il, üçgen olufl-
turuyorlar. 

13 Mart 

23 Mart 
18 Mart 

8 Mart 

Kutupy›ld›z›
KRAL

KRAL‹ÇE

KÜÇÜK AYI

ZÜRAFA

3 Mart 
26 fiubat

21 fiubat
16 fiubat

11 fiubat

6 fiubat

1 fiubat

Machholz Kuyrukluy›ld›z›, giderek sönükleflmekle birlikte, önümüzdeki günlerde gözlem için hala iyi durumda
olacak. Bir dürbün, kuyrukluy›ld›z› gözlemek için yeterli. 
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Yeni Y›la Tsunami ile
Girerken Bilimin Önemi 

Asya'n›n fakir halk›, ço¤unlu¤u daha e¤itim bi-
le görmemifl çocuklar, yafll›lar, yaflamlar›nda gör-
medikleri, ismini duymad›klar› tsunami'nin dev su
kütlesine evlerinde haz›rl›ks›z yakaland›lar. Aç›kça-
s› on binlerce insan›n ölümü ve ölüm flekli çok ac›.
TV ekranlar›na yans›yan resimler, içler ac›s›. Bin-
lerce kilometreyi saran ve bölgenin jeolojik yap›s›-
n›n da gere¤i irili ufakl› binlerce adac›k ve yerlefl-
kelerin aniden su alt›nda kalmas›n›n yaratt›¤› flafl-
k›nl›k. Bölge halklar›, hallerinden belli ki yoksullar
ve biricik geçim kaynaklar› bal›kç›l›k ve turizm.  

Bütün bunlar›n yine de sebebi bana göre insa-
n›n kendi eliyle yaratt›¤›d›r. ‹nsan›n aç gözlülü¤ü,
k›y›lar› getiri amac›yla kullanmak, do¤an›n cennet-
vari sunumunu para karfl›l›¤› satmak. TV ekranla-
r›na yans›yan görüntüler bütün güzelim k›y›lar›n
turistik tesislere dönüfltürüldü¤ünü gösteriyor. As-
ya'n›n ve Afrika'n›n güzelim tropikal ormanlar›n›n
denizle bütünleflti¤i bütün sahiller iflgal edilmifl.
Kumul tepeleri düzeltilmifl ve her taraf bina, bara-
ka olarak turistik dinlenme yerine dönüfltürülmüfl.
Do¤al bitki örtüsü yok olmufl, a¤açlar topra¤› ko-
rumak için de¤il, süs objesi olarak kullan›lmakta.  

Hiç fark etmiyor hangi ülkede oldu¤u, toplum
çok boyutlu e¤itilmedi¤i için bazen olup bitenleri
anlamakta zorlan›yor. Gazete haberlerinde olay›
k›yamet olarak alg›l›yor ve olayda erken uyar› sis-
temi olsayd› böyle olmazd› denilmekte. Erken uya-
r› sistemi insanlar›n bölgeleri erken terk etmesini
sa¤lard›, daha az insan ölürdü, o kadar. Yine de k›-
y›lardaki dev y›k›nt›y› engelleyemezdi. Ancak in-
sanlar bir flekilde bu tür jeolojik ve co¤rafi olaylar
hakk›nda önceden bilgilendirilmifl olsalard›, belki
durum farkl› olurdu. Veya bölge insanlar›na baflka
alternatifler sunulabilseydi ve insanlara böylesi du-
rumlarda neler yap›lmas› gerekti¤i anlat›lsayd›,
belki daha az insan ve mal kayb› olurdu diye düflü-
nüyorum.  

Felaketin mala ve cana verdi¤i zarar›n yan›nda
gözden kaçan bir gerçek de, bölgedeki ilkel yafla-
ma dair kültürün yok olmas›. Hindistan, Sri Lanka
ve Endonezya’n›n yak›nlar›ndaki yüzlerce küçük
adada yaflayan ve soylar› uzun zamand›r tehlikede
oldu¤u bilinen birçok ilkel kabile de yok olmufl
olabilir. Antropologlar, dünyada halen tafl devrini
yaflayan ''üç ya da dört yerli halk›n" tamamen or-
tadan kalkm›fl olabilece¤ini ve böylece bu kültürle-
rin yok olmakla karfl› karfl›ya bulundu¤unu belirti-
yorlar. 

Hindistan kontrolündeki Andaman ve Nicobar
adalar zincirinde çok say›da farkl› ilkel kabilenin
yaflad›¤›, bu kabilelerden Kuzey Sentinel Adas›'nda
modern hayattan tamamen uzak bir flekilde hâlâ
Tafl Devri'nde yaflayan Sentinellerin avc›l›k ve top-
lay›c›l›kla geçindikleri söylenmekte (Milliyet, 30
Aral›k 2004). Asl›nda insan›n kendisini tan›mas›,
nas›l bir yaflamdan bugüne geldi¤ini bilmesi ve an-
lamas› bak›m›ndan, bu tür kültürlerin korunmas›

gerekir. Ancak insanl›k halen birbirine silah ile üs-
tün gelmeye çal›flt›¤› için bunlar› düflünecek zama-
n› olmam›fl olabilir. 

Dünyan›n en kalabal›k nüfusunun yaflad›¤› bu
fakir ülkelerde enkaza dönen alanlar›n onar›m› da
ayr› bir sorun olacak. Buralar›n onar›m›n› kimler
üstlenecek, sigorta sistemi buralarda var m› yok
mu bilinmiyor. Varl›¤› ve yoklu¤u Körfez Sava-
fl›’nda belli olmayan Birleflmifl Milletler'e bu afla-
mada çok ifl düflüyor. 

Felaketin yafland›¤› bölgedeki ülkelerin bilime
verdikleri önemle yaflanan ac› aras›nda bir iliflki
görülmekte. Bu ve benzeri depremlerin etkileri
dünya var oldu¤undan beri aral›klarla devam edi-
yor. Daha önce de Pasifik Okyanusu k›y›s›nda, fii-
li ve Alaska’da meydana gelen depremler sonras›
ç›kan dev dalgalar›n Japonya'ya kadar ulaflt›¤› ve
yine binlerce kiflinin öldü¤ünü bu vesileyle ö¤ren-
mifl oluk. Tsunami'lerin oldu¤u bölgelerde art›k er-
ken uyar› sistemleri var ve di¤er gerekli önlemler
al›n›yor. Ancak yine de insanl›¤›n bilmesi gereken,
do¤an›n yasalar›n›n mutlak oldu¤u. Do¤a da bir
flekilde kendi elinden al›nanlar› geri istiyor. ‹nsa-
n›n da yapmas› gereken, do¤an›n yasalar›n› çöz-
mek, ondan yararlanmak için bilgiyi teknolojiye
dönüfltürmek. Bu flekilde, insan ancak tedbir ala-
rak can kayb›n› azaltabilir. Bu e¤itim de ancak pa-
rayla oluyor.  

Örgütlü ve organize olmufl toplumlar bu felake-
ti daha az can kayb›yla atlat›rlard›. Bunun aç›k ör-
ne¤i ayn› fliddetteki depremlerle, Japonya ve Ame-
rika'daki can kayb› ile Hindistan, Sri Lanka, Endo-
nezya, ‹ran, Afganistan ve Türkiye'deki can kayb›
aras›nda kat kat fark oluflu. Biri depremde 2 kifli
kaybediyor, di¤eri on binlerce kifli. Birisi do¤an›n
s›rlar›n› biraz çözmüfl, bilgisini art›rm›fl, bundan
art› de¤er elde ederek vars›l duruma gelmifl, bilgi
birikimi ve ekonomik gücünü de kullanarak ve ola-
s› riskleri dikkate alarak daha sa¤lam yap›lar yap-
m›fl, di¤eri ise topra¤›n yüzeyine temel atm›fl, top-
raktan kerpiçlerle ev yapm›fl. Birisi iyi örgütlen-
mifl, önceden olas› bir durumda nas›l organize ola-
ca¤›n› biliyor, biri de flafl›r›p kal›yor. 

Hemen hat›rlatal›m, felaketin meydana geldi¤i
Hindistan bugün atom bombas›na sahip, silikon va-
disi benzeri teknoloji gelifltirecek bilgisayar prog-
ram› yazabiliyor, bilimin belirli alanlar›nda, uzaya
araç gönderecek kadar ilerlemifl ancak, halk Bom-
bay'da sefilleri oynuyor. Hindistan önemli ölçüde
kaynaklar›n› silahlanmaya ay›r›yor, maalesef bili-
mini atom bombas› yap›m› için kullan›yor. Bilim
halktan çok uzakta fildifli kulelerinde bat› kapita-
lizminin de¤irmenine su tafl›makta. Halk›n toptan
e¤itim düzeyinin yükseltilmesi ve bunun refaha dö-
nüflmesi gerekir. Bu depremde bilimin halk için
önemi daha iyi anlafl›lm›flt›r. 

Silah üreticisi ülkeler maalesef, bugün dünya
sahnesindeki güçlerini, öldürme gücüyle övünerek
ve yine sorunlar›n› sahip olduklar› silahla çözmeyi
benimsiyorlar. Din dil, co¤rafi s›n›r tan›madan etki-
lerini binlerce kilometrede hissettiren depremlerse,
küresel dünyada insanl›¤›n birbirine ne kadar ihti-
yaç duydu¤unu göstermekte. ‹nsanl›¤›n art›k ener-

jilerini birbirlerine karfl› öldürerek de¤il, destek ç›-
karak kullanmalar› gerekti¤i daha iyi anlafl›l›yor.  

Buradan bizim de ç›karmam›z gereken ders ol-
mal› diye düflünüyorum. Bir deprem ülkesi olarak
sistematik düflüncenin gere¤i olarak, öncelikle bi-
limin emretti¤i gereklilikleri yerine getirmek zo-
runday›z. Öncelikle iyi organize olmak gerekir, ki-
min hangi durumda ne yapaca¤›n› iyi bilmesi gere-
kir. Her konuda alternatif yaklafl›mlar dikkate al›n-
mal›. Bu arada toplumu okur yazar olarak e¤itmek
zorunday›z. Ülkemizin jeolojisi, co¤rafyas› ve do-
¤as›-topra¤› tam› tam›na ö¤retilmeli. Küresel evre-
nin oluflumu, evrimi, canl› dinami¤i çok boyutlu
olarak mutlaka ifllenmeli. Biyosferin bir bütün ola-
rak yaflayan bir sistem içinde kendi yasalar› oldu-
¤u ve bunun flimdilik kontrolünün mümkün olma-
d›¤›, ancak yasalar›n›n kavranarak onunla bar›fl›k
yaflanabilece¤i mutlaka ö¤retilmeli. Küresel ›s›n-
ma, buna ba¤l› olarak olas› iklim de¤iflimleri ve
bunlar›n yaratabilece¤i etkiler flimdiden bilimsel
olarak araflt›r›lmal›; elde edilen bilgi mutlaka top-
lumla paylafl›lmal›.    

‹nsanl›¤›n ortak mal› olan do¤an›n tahribat›n›n
bir gün bizlere daha ac› olarak geri dönece¤ini bi-
lerek, herkesin kendisinin de dünyan›n sahibi oldu-
¤unu hat›rlayarak dünyaya sahip ç›kmas› gerekir.
Baflta okullarda olmak üzere insan›m›za bunu ö¤-
retmeliyiz. Yeri gelince do¤ay› korumak için karfl›
ç›kmas›n› da ö¤retmemiz gerekir. Ayr›ca baflta de-
mokratik toplum örgütleri, siyasi partiler olmak ü-
zere, herkes üstüne vazife olmayan ifllere de kar›-
flarak do¤aya, canl›ya ve insana zararl› her yanl›fla
karfl› ç›kmal›.  

K›y›da milyonlarca y›lda metrelerce yükseklikte
dev kumul tepecikleri oluflmuflsa bunlar› bozmaya-
l›m. Koylara yerleflke kurulmas› yasaklanmal›.
Önemli nükleer tesisleri, do¤al gaz tesislerini ve
insana ve çevreye zarar verecek di¤er tesisleri böl-
gelerin çok uza¤›nda tutmak, bunlar› mümkünse
daha sa¤lam zeminlere kayd›r›lmak gerekir. K›y›ya
s›f›r yap›lar›n yap›lmas›na yasal engel getirilmeli-
dir. Bu konuda toplumda rüflvet ve istismar ile ifl
yapt›rmak isteyen kiflilere karfl›, toplumun durufl
göstermesi gerekir.  

Ülkemizin güzelim k›y› fleritlerinin de gün be
gün parça parça betonlaflt›¤›n› görmekteyiz. Çevre
bilinciyle hareket eden örgütler, durumu kamuoyu
ile paylafl›yorlar. Ancak nafile, rant daha çekici ge-
liyor. Do¤a ve bunun uzun süreli yarar›n›n insana
yans›mas› kimsenin umurunda de¤il. Ancak ne ya-
z›k ki bizler her fleyin bedelini ac› tecrübeyle ka-
zanmaktay›z. Tsunami felaketi, Marmara depremi
ve di¤er do¤al felaketler biz insanlara, do¤an›n ya-
salar›n› bilmemiz ve onunla bar›fl›k yaflam›z gerek-
ti¤ini ö¤retiyor. Bunun için bilime de¤er vermek,
planl› yaflamak, iflimizi flansa b›rakmamak, insana
ve canl›ya de¤er vermek zorunday›z. Art›k bu iflin
co¤rafi s›n›r›, dili, dini de yok, yaln›zca do¤an›n
kendi kural› ve yasalar› var. Biricik dünyam›zdaki
tecrübeler bunu emrediyor. 

Prof. Dr. ‹brahim Ortafl 
Çukurova Üniversitesi

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› ifade-

lerden 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



Size Baflar›lar Dileyirik
Deyerli Bilim ve Teknik dergisi yay›n mansup-

lar›! Sizi Baki (Bakü) Devlet Üniversitesi’nden ar›-
yorum. Size böyle güzel dergiler için teflekkürler
etmek istiyorum.  Sizin derginizi Trabzon’da çal›-
flan Azerbaycanl› profesör Tahir Khaniyev Baki’ya
getirmifltir. Bizim için cox (çok) sevindirici hald›r
ki, Türk dünyas›n›n “önderi” olan Türkiye’de dün-
ya miqyasl› (çap›nda) bir dergi yay›nlan›r. Size ba-
flar›lar dileyirik. 

Doç. Dr. Rovshan Aliyev- Baki Devlet Üniv., Azerbaycan

Cezaevinden Bir Ça¤›r›
Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flmam 15 y›l önce-

sine uzan›yor. Henüz küçücük boyutlu dergi format›
dönemiydi. Cezaevine girmem dolay›s›yla dergiyi
uzun y›llar izleyemedim. ‹zleyebildi¤imde de kopuk
kopuk oldu. S›n›rl› olanaklar› zorlayarak sonunda
2004 y›l› için abone olabildim. Bildi¤im kadar›yla bu-
rada bir iki abone daha bulunuyor. Bu iki üç dergi-
nin okuyucusuysa bir hayli fazla. En az 60-70 tutuk-
lu ve hükümlü aras›nda dolafl›yor Bilim ve Teknik.
Cezaevi yönetmelikleri ger¤ince kimilerine ulaflmas›
ancak aylar sonra olabiliyor.

Evrene, do¤aya, topluma bak›fl aç›s›n›n demokra-
tik ve ekolojik bir paradigmaya oturtulmas›n›n yolu-
nun yeni bilimin kavran›p, özümsenmesiyle mümkün
olaca¤›na artan inanç, son 5-6 y›lda bilimsel yay›nla-
ra olan ilgimizi art›rm›fl bulunuyor. Bu anlamda Bilim
ve Teknik dergisiyle di¤er TÜB‹TAK yay›nlar›n›n ülke-
mizde önemli bir bofllu¤u doldurup, ifllev gördü¤üne
inan›yorum. Özellikle fizik, evren ve ekoloji konulu
TÜB‹TAK kitaplar›ndan birkaç›n› okuma olana¤› bul-
mam, yaln›zca TÜB‹TAK yay›nlar›na olan açl›¤›m›z›
daha da deprefltirdi. Bulundu¤um cezaevinin e¤itim
servisinin çabalar›na ra¤men sa¤lanan kitaplar›n sa-
y›s› ve kitaplar›n bulundu¤u alan gereksinimlerimizi
karfl›laman›n çok gerisinde. Daha nitelikli ve yeterli
bir kütüphane için e¤itim servisinin, bas›n-yay›n ku-

rulufllar› arac›l›¤›yla duyurmaya çal›flt›¤› kampanya-
larsa istenen sonucu vermifl de¤il.

Bilim ve Teknik dergisinden, okurlar›ndan ve TÜ-
B‹TAK’tan kendi ad›ma ücretsiz dergi ve kitap yard›-
m›nda bulunabilirdim ki bu da bir ihtiyaç. Ancak ben
flahs›m ad›na istemek yerine, cezaevi e¤itim servisi-
nin idari kütüphanesini büyütmek için çaba göster-
mek istiyorum. Ve kütüphanemize destek ça¤r›s›nda
bulunuyorum. Böylece bu kitap ve yay›nlardan 300’ü
aflk›n tutuklu ve hükümlü yararlanabilecek ve ayd›n-
lanman›n temeli olan bilimsel geliflme ve kuramlar-
dan haberli olabilecekler. Cezaevlerinde en yaflamsal
aktivitenin okumak ve yazmak oldu¤una inan›yorum.
Kurum olarak sizlerden, okuyucular›n›zdan yaflamsal
aktivitelerimizi art›r›c› ba¤›fllarda bulunman›z› istiyo-
rum. Bilimsel ve demokratik de¤erlerin ›fl›¤›yla katk›-
s›n› esirgemeyen herkese flimdiden teflekkürlerimi
sunmay› borç bilirim.

Raif Demirel - 2 Nolu F Tipi Cezaevi, Kocaeli

Bilim ve Teknolojide Zirve
Öncelikle tüm TÜB‹TAK çal›flanlar›na böyle yarar-

l› bir dergi haz›rlad›klar› için teflekkür ediyorum. Bi-
lim ve Teknik dergisinin yeni okuyucular›ndan›m. Fen
bilgisi ö¤retmenim Bahtiyar Bey’in önerisiyle dergiyi
okumaya bafllad›m. Ö¤retmenimse neredeyse 20 y›l-
dan beri Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu. San›r›m
ben de onun gibi olaca¤›m. Daha flimdiden derginin
tutkunu oldum. Bilimsel geliflmelerden zevk duyan
bir lise ö¤rencisi olarak ülkemizin bilim ve teknoloji
alan›nda di¤er geliflmifl ülkelerden geri kalmas›na
çok üzülüyorum. Bizler öteden beri baflka konulara
yo¤unlaflmaktan bilim ve teknolojiye gereken önemi
vermemifliz. Bunun sonucunda da teknolojinin mey-
velerini hep baflka ülkelerden ithal etmifliz. Bilimsel
haberleri en son duyan hep biz oluyoruz. Sürekli so-
rulan bir soru vard›r: “Neden Nobel Ödülü alan bir
bilim adam›m›z yok?” Bu sorunun yan›t› bence flu:
Biz milletçe ve devletçe bilim ve teknolojiye önem

vermedik. Ama geçmiflte. Art›k her fley de¤ifliyor. Ül-
kemiz koflar ad›mlarla dünyadaki bilim ve teknoloji
gündemini yakal›yor. Milletimiz ve devletimiz (özellik-
le TÜB‹TAK sayesinde) her geçen gün bilime verdi¤i
önemi art›r›yor. Sonuçta kimse merak etmesin. Biz
ve bizden sonraki nesiller el ele, bilim ve teknoloji
dahil her alanda Türkiye’yi zirveye ç›karaca¤›z. 

Son olarak bir de yeni y›l mesaj›m var: Yüzünüz-
den gülücükler, kalbinizden sevgi ve elinizden Bilim
ve Teknik dergisi eksik olmas›n.

Murat Cesur / Bursa  

Elektronik Hakk›nda
Ermenek Cezaevi’nde tutukluyum. ‹ki y›la yak›n

bir süreden beri Bilim ve Teknik dergisini okuyorum
ve çok be¤eniyorum. Tüm TÜB‹TAK yetkililerine ve
derginin yay›mlanmas›nda eme¤i geçen herkese te-
flekkürler. Sizden ricam flu: Radyo, televizyon, bilgi-
sayar gibi elektronik eflyalar üzerindeki parçalarda
yazan 150 nK63-ND78-1 gibi yaz›lar ne anlama geli-
yor? Bu konuda bilgi veren bir yaz›y› dergide yay›m-
lar m›s›n›z? Ayr›ca yine bu konuyla ilgili bilgi veren
kitaplar hakk›nda da bilgi istiyorum.Bu kitaplar› ne-
reden, kaç liraya alabilirim? 

Radyo ve televizyon vericileri hakk›nda da maka-
le yay›mlay›n. fiimdiden teflekkürler.

‹brahim ‹lhanKaraman

Bir ‹stek ve Bir Soru
Bilim ve Çocuk dergisini okuyorum. Bilim ve Tek-

nik dergisini de Ocak 2004 say›s›yla beraber okuma-
ya bafllad›m. Her iki dergiyi de oldukça baflar›l› bulu-
yorum. Sizlerden yanarda¤lar ve depremler konusun-
da sürekli bilgi yay›mlaman›z› istiyorum. Bir de me-
rak etti¤im bir soru var. Ülkemizdeki küçük bilimsel
araflt›rma topluluklar›yla ilgili projeleriniz var m›? On-
lar›n geliflmesi, araflt›rmalar›n› daha rahat gerçeklefl-
tirebilmeleri yolunda neler yap›yorsunuz?

Gökhan Atmaca
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Biz de hörmetli Rovshan Aliyev hocam›za coh teflekkur
ediyirik. Gurur duymuflak. Biz istirek ki, birbirimize kö-
meh eyleyek, elbirli¤iyle daha yahfli dergiler ortaya ç›ka-
rak... Azerice, tüm Türkiye Türk’lerinin çok sevdi¤i, kulak-
lar›m›za müzik gibi gelen bir lehçe. Ama kafas›n› gözünü
yarmayal›m diye bundan sonra kendi lehçemizle “dan›-
flak”. Bu arada Azerbaycan’dan sonra Türkiye’de de ma-
temati¤i sevdirmek, bilimi ilerletmek için yan›p tutuflan,
Yomra Fen Lisesi’ne ve Hacettepe Üniversitesi T›p Fakül-
tesi’ne p›r›l p›r›l iki bilim tutkunu ö¤renci hediye eden,
KTÜ’de görevli Tahir Khaniyev hocam›za da flükran borç-
luyuz. Kendisi Türk Dünyas›’na iletmek istedi¤imiz dergi-
lerimiz için bize ilk kap›y› Azerbaycan’da açt›. Dergimizi
Azerbaycan akademi çevreleriyle tan›flt›rd›. Biz istiyoruz
ki, dergilerimizi Azerbaycanl› okurlar›m›za da yeteri mik-
tarda sunal›m. Ancak, sorunumuz, tabii ki gönderim mali-
yetleri. Khaniyev hocam›z, yarat›c› bir çözümle Azerbay-
can Havayollar›’na dergi kolilerimizi ücretsiz tafl›tt›. Uma-
r›z ki dergimizin be¤enilen içeri¤ini tüm Türk dünyas› ile
paylaflabilmemiz için Türk Havayollar› da, D›fliflleri ve Kül-
tür bakanl›klar›m›z da, T‹KA gibi kurulufllar›m›z da, Ba-
kü’de olsun, öteki Türk kentlerinde ma¤azalar› bulunan,
bunlara düzenli olarak mal gönderen ifladamlar›m›z da
dergilerimizi ücretsiz olarak ulaflt›rabilmemize yard›mc›
olurlar. Biz bu sorunu aflabilmek için biliyorsunuz e-dergi
uygulamas› bafllatt›k. Art›k dergimiz, tüm eski say›lar›yla

ve arfliv tarama kolayl›¤›yla  dünyan›n her yerine “yaln›z-
ca bir t›k kadar uzak”. Ama tabii ki Asya’da ‹nternet kul-
lan›m› henüz yeterince yayg›n de¤il. Avrupa’da, Ameri-
ka’da oldu¤u gibi her evde bilgisayar yok. Bu nedenle,
tüm kurulufllar›m›z› dergimizin Türk kardefllerimize ulaflt›-
r›lmas›na yard›m etmeye, bu ulusal göreve kat›lmaya ça¤›-
r›yoruz. Bir ça¤r›m›z da Türk Cumhuriyetleri’ndeki bili-
minsanlar›na. Biliyoruz ki ülkelerinizde çok kaliteli üniver-
siteler,  oralarda okumufl ya da e¤itim veren çok de¤erli
araflt›rmac›lar›n›z var. Biz Bilim ve Teknik dergimizle pay-
lafl›ma açmak istedi¤imiz bilgi havuzuna onlar›n da katk›-
da bulunmas›n› istiyoruz. Yaz›lar›n›z›, makalelerinizi, gö-
rüfl ve elefltirilerinizi bize gönderin, projelerinizi bizim ara-
c›l›¤›m›zla duyurun, bilgimizi birlikte olufltural›m, birlikte
paylaflal›m, hep birlikte gururlanal›m. 

Raif Demirel kardeflimize de kendisinin ve tutuklu ar-
kadafllar›n›n beyinlerini özgür tutmak için, güç koflullarda
giriflti¤i çabalar için teflekkürler. Yapt›klar› çok sayg›de-
¤er bir çal›flma. Bir süre önce TÜB‹TAK ve Adalet Bakan-
l›¤›’n›n ortak bir giriflimiyle yeni bir uygulama bafllatt›k.
Dergilerimizin iade say›lar›ndan çok miktarda tak›m yap›p
tüm cezaevlerine da¤›t›lmak üzere Adalet Bakanl›¤›’na
gönderdik. fiimdiyse, tak›m yapmak için beklemeyip, iade
dergilerimizi  geçti¤imiz y›l›n say›lar›ndan bafllamak üze-
re ve her cezaevine yeterli say›da ulaflt›r›lmak üzere Ada-
let Bakanl›¤›’na teslim ediyoruz. Hiç merak etmeyin, ya-

k›nda her tutuklu çok daha genifl bir dünyaya, evrene der-
gilerimiz ve kitaplar›m›z arac›l›¤›yla ulaflacak. 

‹brahim Karaman kardeflimiz de belli ki kafas› özgür
bir bilim tutkunu. ‹ste¤ini not ettik,  karfl›lamak için eli-
mizden geleni yapaca¤›z. 

Bilim Çocuk’un kendisine ön donan›m› sa¤lay›p aram›-
za gönderdi¤i genç Gökhan’a hofl geldin diyoruz. Mera-
k›ndan belli ki, kendisi de bir yanarda¤ gibi kab›na s›¤a-
m›yor. Bilime olan tutkusu, yeni bilgiler edinmek arzusu,
doyurulamaz hale gelmifl. Dergimizdeki Bilim ve Teknik
Kulübü arac›l›¤›yla, kendisi gibi ortak bir çabayla bir fley-
ler üretmek isteyen genç biliminsan› adaylar›na dergimiz
ve web sayfalar›m›zla bir haberleflme platformu sunuyo-
ruz. Çal›flmalar›n› öteki arkadafllar›yla, okurlar›m›zla pay-
laflmalar›na olanak sa¤l›yoruz ve bu iletiflimi daha da ge-
lifltirebilmek için yarat›c› önerilerini bekliyoruz. 

Bursa’dan Murat Cesur kardeflimiz, bir zamanlar hepi-
mizin içini kemiren duygular› dile getirmifl. “Bir zaman-
lar” diyorum; çünkü art›k yapt›¤›m›za, gelece¤imize ina-
n›yoruz, güveniyoruz. “Bu güven neye dayan›yor” derse-
niz, yan›t k›sa ve basit: Sizler. Kadercili¤e kap›lmayan,
neden bizim de Nobel ödülümüz olmad›¤›n› sorgulayan,
bu h›rsla bu ateflle ülkemizi bu onura kavuflturacaklar›n-
dan kuflku duymad›¤›m›z gençler. Hepinizi sayg›yla se-
laml›yoruz.

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Karanl›k Enerji

Durgun Yaflam ve
Foto¤raf

Robotlardan
Ö¤renecek Çok
fiey var

Uygarl›k
Hastal›klar›

Haz›rlan›yor... Evrenin bebeklik
zaman›ndan kalma kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yap›lan duyarl›
gözlemler, evrenin enerji
içeri¤inin dörtte üçünün
kütleçekiminin tersine etki
yapan gizemli bir itici
enerjiden olufltu¤unu
gösteriyor.

Robotlar, genelde insan davran›fllar› taklit
edilerek tasarlan›rlar. Bir robotun hareket-
lerini mükemmellefltirmek için, insanla k›-
yaslar, insan davran›fl›na benzetmeye çal›fl›r›z.
Oysa flimdi bu süreç tersine dönüyor gibi. 
Japon bilim adamlar› robotik konusunda uzmanlaflt›k-
ça insan davran›fllar›n› daha iyi kavramaya
bafllad›klar›n› öne sürüyor.

Ço¤u zaman bir
foto¤raf çekmek için
farkl› yerlerde, farkl›
konular arar›z.
Buldu¤umuz baz›
konular›n peflinden
epeyce koflturmam›z
gerekir. Oysa cans›z
nesnelerin oluflturdu¤u
durgun yaflam da, bir

foto¤raf konusu olarak oldukça ilgi çekici.
Cans›z nesnelerle yap›lacak bir foto¤raf
yolculu¤u, bu nesneleri tan›mak ve onlara
anlam katmak için iyi bir f›rsat olabilir.  

Etraf›m›z› saran teknolojik ayg›tlar›n
sa¤l›¤›m›za zarar›n› az çok biliyoruz.
Ancak, artan nüfus da baz› yeni hasta-
l›klar›n ortaya ç›kmas›na, biçim de¤ifl-
tirmelerine ya da art›k daha s›k görül-
melerine neden olabiliyor. S›k›fl›k or-
tamlarda kendimize yaflam alan› ka-
zanmaya çal›flman›n, bizlere uzun va-
dede neler kaybettirebilece¤ini hiç dü-
flündünüz mü?




